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RESUMEN

El presente trabajo echa un vistazo al desarrollo de la discusién entre realistas y anti-realistas,
analiza los diversos argumentos a favor y en contra de la posicidn realista, explora algunas de las
versiones realistas mas famosas e influyentes y evalla una version estructuralista del realismo
cientifico denominada semi-realismo. Y al mismo tiempo explora las respuestas que las posturas
mas representativas e influyentes han dado a la siguiente pregunta epistemoldgica: ¢qué aspectos
se pueden conocer del mundo inobservable? la cual parte de los siguientes supuestos 1) la
existencia de un mundo independiente a la mente (o los procesos mentales) de los sujetos; y 2)
qgue el mundo se divide en objetos que podemos percibir mediante nuestros drganos sensoriales y
aquellos que no.

Para dar respuesta a tal pregunta se desarrollan 6 capitulos. En el primero se expone la divisidn
observable/ inobservable y el compromiso epistemoldgico realista de que podemos conocer
ambos aspectos de la realidad. El segundo presenta la postura filoséfica del realismo cientifico, sus
argumentos a favor y los diversos argumentos escépticos en su contra, sus versiones mas
plausibles (realismo de entidades y el realismo estructural) y sus correspondientes tesis
epistemoldgicas acerca del mundo inobservable. En el tercero se muestra una versidon novedosa
de realismo cientifico —el semi-realismo- que pretende responder nuestra pregunta de manera
mas ambiciosa que los realismos cientificos expuestos en el capitulo anterior. El cuarto muestra la
necesidad de refinar y aclarar algunos términos de la posicion realista expuesta en el capitulo
anterior de la mano de la exposicién del estructuralismo matematico. El quinto muestra la posible
interpretacion semi-realista de las diversas teorias geométricas y la mecanica newtoniana acerca
del conocimiento de una entidad inobservable: el espacio. El sexto y ultimo presenta criticas a la
posicién semi-realista, posibles respuestas y la conclusién final de todo lo expuesto a lo largo del
trabajo.

Palabras clave: realismo cientifico, anti-realismo, realismo estructural, realismo de entidades,
observable-inobservable, estructuralismo, semi-realismo.
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INTRODUCCION

El realismo cientifico es la posicién de sentido comun para interpretar la actividad y conocimientos
cientificos. Normalmente se dice que las teorias cientificas actuales son verdaderas o se
aproximan a la verdad, que los enunciados que las conforman describen con cierto grado de
exactitud un conjunto de objetos o fendmenos que pueden ser percibidos por nuestros aparatos
sensoriales 0 no y que existen y tienen propiedades de manera independiente a la mente de los
sujetos que los postulan y describe, asi como que los modelos tedricos representan con cierto
grado de precision o exactitud un conjunto de elementos interrelacionados que conforman un

objeto o fendmeno.

Sin embargo, los fildsofos gustan por poner en entredicho el sentido comun. Al poner en duda las
aseveraciones anteriores se ha desatado, a través de los anos, una importante discusién entre
diversas posturas realistas y anti-realistas. Esta discusién se ha vuelto cada vez mas refinada y
elaborada por ambas partes mediante la presentacidn de diversos argumentos a favor y en contra
de las ideas: la del progreso cientifico, la de la verdad de las teorias como la explicacién al hecho
de que las teorias sean exitosas, asi como la posibilidad de conocer los aspectos inobservables del
mundo que habitamos. Por tales razones es que aun resulta interesante echar un vistazo a esta
discusion, analizar a detalle su desarrollo y examinar sus frutos mas recientes, tales como las

diversas versiones realistas estructuralistas, como por ejemplo, el semi-realismo.

Las tesis que conforman a la postura realista cientifica, en general, han sido puestas en duda por
varios argumentos escépticos anti-realistas tales como el argumento de la meta-induccidn
pesimista o el argumento de la sub-determinacién de la eleccion entre teorias debido a la

evidencia empirica.

El primero afirma que debido a que la historia de la ciencia muestra que las teorias mas exitosas
han resultado falsas o desechadas a la luz de una nueva y que ésta nueva terminara siendo
desechada o falsa, entonces no importa que entidades inobservables postulen, éstas seguramente
no existen o son meras ficciones ya que cada teoria se refiere a cosas distintas a pesar de
mantener los mismos términos o emplea términos completamente nuevos. Esto pone en jaque la
idea de que las teorias cientificas exitosas o ampliamente aceptadas deban ser consideradas como
verdaderas y que haya un progreso cientifico en el sentido de que conforme aparecen nuevas

teorias éstas sigan hablando de lo mismo a un nivel cada vez mas profundo.
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El segundo sostiene que la evidencia empirica no basta para determinar, dadas dos teorias
equivalentes en cuanto a las conclusiones a nivel observacional que se pueden deducir de ellas se
refiere, cudl de las dos es la que corresponde a los hechos a nivel observacional y por ende resulte
ser la verdadera. Esto mina la idea de tener la posibilidad de conocer el aspecto inobservable, pues
no se tiene medio empirico o evidencia empirica, limitando claro esta la evidencia empirica a todo
aquello que no pueda constatarse mediante nuestros sentidos, para determinar que determine
cual es la verdadera en el sentido de que correspondan tanto sus afirmaciones a nivel

observacional como a nivel inobservacional a los hechos.

Para poder seguir afirmando la veracidad de las teorias, dar sentido a la idea de progreso
cientifico, asi como defender la posibilidad de conocer el mundo inobservable, el realismo, en
diversas maneras, ha propuesto poner limites a lo que podemos confiar dentro de los diversos
marcos tedricos se refiere. Es decir, no debemos creer en todo lo que una teoria nos dice acerca

del mundo.

Sin embargo, hay un tipo de empirismo que sugiere que nos limitemos, de manera anti-realista, a
creer sélo en lo que las teorias nos dicen acerca del mundo en su aspecto observacional. Este se
denomina “empirismo constructivo”. Es considerado como una postura anti-realista al nivel
epistemoldgico, y consiste en limitarse al conocimiento del mundo observable, sin embargo, los
realistas han mostrado con distintos argumentos que tal limite es insostenible y que lo
inobservable es de alguna manera detectado por medios experimentales o instrumentos que

permiten ampliar el rango de percepcion de nuestros sentidos.

En cuanto a posiciones realistas se refiere, tenemos que el realismo de entidades propuso limitar
nuestra garantia epistémica a la existencia de entidades inobservables que hemos podido
manipular para encontrar otras y no tomar en serio las descripciones tedricas acerca de éstas. Por
otro lado, el realismo estructural afirmaba que lo que podemos conocer de los fendmenos
inobservables es su aspecto estructural representado por formulas matematicas pero nada de sus
propiedades intrinsecas postuladas por las teorias, es decir, su naturaleza. Ambas posturas
establecen limites en lo que un realista esta justificado en creer, ya sea en la existencia de las
meras entidades y no en sus descripciones tedricas, o no creer en la existencia de unas entidades
que bien pueden ser intercambiables por cualesquiera que satisfagan una férmula dada que esté
en el seno de una teoria. Ambas restricciones fueron elaboradas para dar respuesta a los

argumentos escépticos anti-realistas acerca de la verdad de las teorias y el progreso cientifico.
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Estas posturas han sido consideradas como irreconciliables y hasta mutuamente excluyentes, sin
embargo hay una postura que intenta reconciliarlas, tomando lo mejor de cada una y
reelaborando algunos aspectos de sus tesis mds importantes: el semi-realismo. Un hibrido del
realismo de entidades y el realismo estructural que deja abierta la posibilidad de conocer tanto la

naturaleza como la estructura de las entidades o fendmenos inobservables.

En el presente trabajo se expone y evalla criticamente la posicién semi-realista haciendo énfasis
en las siguientes preguntas: 1) é¢qué aspectos podemos conocer del mundo inobservable? El
realismo de entidades propone que sélo el aspecto causal, el realismo estructural que sélo su
aspecto estructural. Pero, 2) éson mutuamente excluyentes? El semi-realismo considera que no,
pues uno conduce al otro y viceversa 3) ¢En qué consiste el aspecto estructural y causal? El semi-
realismo intenta establecer una distincién y su inter-relacion. 4) ¢No hay posibilidad de conocer
ambos o algo mas? El semi-realismo no propone aspectos mas alld de los ya tradicionalmente
establecidos: la naturaleza y la estructura. Y sostiene que el conocimiento de la naturaleza de los
inobservables no se agota sélo por las relaciones causales que guardan entre si. 5) ¢Qué es una
estructura? El semi-realismo desarrolla una teoria de estructura entendiendo por esto “estructura
concreta” Yo desarrollo mds este punto a partir del estructuralismo matematico de Shapiro 6)
¢Como es que conocemos algo del mundo inobservable? Esta pregunta es desarrollada y
respondida a partir del del caso de estudio de una entidad inobservable sui-generis: el espacio con
apoyo de los trabajos de Poincaré acerca de las distintas geometrias y su relaciéon con el

conocimiento del espacio.

El trabajo aqui expuesto parte desde la distincion observable/inobservable, pasa por la exposicion
del realismo cientifico en general, sus argumentos a favor y en contra, luego muestra una breve
exposicion de sus distintas versiones, y hace énfasis en dos versiones de la década de los 80’s
consideradas como las mds representativas y plausibles (realismo de entidades y realismo
estructural), luego se expone el semi-realismo, y se pasa revista a algunas distinciones
conceptuales tomadas del estructuralismo matemadtico para terminar con una presentacién de un
caso de estudio del conocimiento de una entidad inobservable como el espacio desde Ia
perspectiva semi-realista. Se finaliza con la evaluacidn a criticas y virtudes de la version semi-

realista tomada como el siguiente peldafio en la escalera evolutiva del realismo cientifico.



ABREVIACIONES

REO REALISMO ESTRUCTURAL ONTOLOGICO

SR REALISMO ESTRUCTURAL (STRUCTURAL REALISM)

RE REALISMO DE ENTIDADES

EC EMPIRISMO CONSTRUCTIVO

REE REALISMO ESTRUCTURAL EPISTEMICO

ANM ARGUMENTO DE LOS NO MILAGROS

AIP ARGUMENTO DE LA INDUCCION PESIMISTA

IME INFERENCIA A LA MEJOR EXPLICACION

SED SUBDETERMINACION DE LA ELECCION ENTRE TEORIAS POR LA EVIDENCIA O LOS DATOS



CAPITULO I. LA DICOTOMIA OBSERVABLE-INOBSERVABLE

En este primer capitulo se introduce al lector del presente trabajo al tema del realismo
cientifico a través de la exposicién de la distincién entre entidades observables e inobservable
s. Esta distincién es controversial en el marco de la discusién entre los defensores del realismo
cientifico y del empirismo constructivo. Asimismo es relevante mencionarla en un inicio
porque es supuesto basico de todas las posiciones realistas que se puede estar justificado en
creer en la existencia de y en el conocimiento de inobservables. Sin embargo, las posturas
realistas discuten qué aspectos de los inobservables podemos conocer. Cuestidon que es

desarrollada en las partes sucesivas del presente trabajo.

En el comienzo de este capitulo se exponen los antecedentes de la divisién dicotdmica entre
entidades observables e inobservables: los términos tedricos y observacionales, asi como el
sentido en que los fildsofos que establecieron tal distincién entendian por observacion.
Posteriormente se expone el sentido en que los cientificos entienden “observacién” a partir
del estudio de tres casos especificos. Luego se expone en qué consiste la distincion
observable/inobservable en la ciencia, por un lado, y en la filosofia, por el otro. Se expone
dentro del marco de la discusiéon filosdfica entre realistas y el empirismo constructivo de
manera resumida argumentos a favor y en contra de tal distincién. Y se finaliza con una
division complementaria propuesta por una versién realista para las entidades inobservables:

los inobservables detectables y los no detectables.
1. ANTECEDENTES: TERMINOS TEORICOS Y TERMINOS OBSERVACIONALES.

Los integrantes del Circulo de Viena, especialmente Schlick, introdujeron el modelo de los dos

lenguajes de las teorias cientificas.

Segun el modelo de los dos lenguajes, las teorias cientificas estan conformadas de una parte
observacional formulada con predicados observacionales en los que se establecen
observaciones y leyes de experiencia, y una parte tedrica que consiste en leyes tedricas, cuyos
términos eran meramente definidos de manera implicita, a saber, en términos de los papeles

que jugaban en las leyes en las que figuraban.

Ambas partes (tedrica y observacional) estarian conectadas en virtud de una correlacidon que

podria ser establecida entre los términos seleccionados de la parte tedrica y los términos



observacionales. Cabe sefialar que Duhem también hablé antes de dos tipos de lenguajes: el

observacional y el tedrico.

El modelo de Shlick representa un forma temprana de la concepcion de las teorias cientificas
como un cdlculo no interpretado conectado a la observacion mediante reglas de
correspondencia potencialmente complicadas que Carnap reintrodujo en 1939 y que se

convirtieron en la visién estdndar de "la concepcién heredada".

Hablar de reglas de correspondencia sélo enmascara el problema que surge sobre el status
ontoldgico de los términos tedricos y sobre sus significados por encima de las consecuencias

observacionales.

La dificultad sobre el status ontoldgico de los términos tedricos esta estrechamente vinculada
con el problema del realismo cientifico: ihay cuestiones de hecho para que las teorias
cientificas puedan ser evaluadas en términos de la verdad mas alld de su adecuacidn
observacional/empirica? No habia consenso sobre la respuesta a esta pregunta mas alla de

ciertas cuestiones basicas que dejaron la cuestién indefinida.

Algunos integrantes de los integrantes del Circulo de Viena, sobre todo aquellos que caen
dentro del movimiento del empirismo légico encabezado por Carnap, sostenian que preguntas
como la de la realidad del mundo externo no eran preguntas con sentido y sélo eran pseudo-
preguntas.” Mientras que esto dejaba al status ontoldgico de los observables sin problema

alguno, el status ontoldgico de las entidades tedricas permanecié como algo problematico.

¢Eran éstas realmente sdlo ficciones computacionales introducidas segun el caso a través de la
cuales nos permitian razonamientos predictivos complejos, cémo Frank sostenia?” Esto
dificilmente parece hacerle justicia al significado excesivo de los términos tedricos por encima
y al lado de su mera utilidad computacional: las teorias que los emplean parecen decirnos
aspectos/caracteristicas no observables del mundo. Si esto Ultimo es cierto, surge la pregunta
epistémica ¢qué aspectos/caracteristicas del mundo inobservable/no-observable describe una
teoria?, en otras palabras, iqué podemos conocer sobre el dmbito inobservable del mundo?

Claro que para que esta pregunta epistémica surja, se parte del supuesto de que la distincion

2 Uebel, 2006.



entre observable/inobservable es relevante o pertinente. Mas adelante abordaremos

nuevamente la cuestion.

En cuanto al status ontoldgico de "las entidades tedricas" que surgian a partir de los términos
tedricos, algunos miembros del Circulo mantuvieron una postura realista (Feigl), otros una
anti-realista (Frank), especificamente una postura instrumentalista, y otros una deflacionista
(Carnap)’. Esta Ultima sostiene que los términos tedricos deben ser traducibles en principio en
términos de observacidn y asi evitar cualquier uso de términos que hagan referencia a

entidades inobservables y por ende “metafisicas”.

Dados los marcos logico-lingliisticos del discurso usual y de la ciencia empirica, se puede
establecer como un hecho cientifico cualquier cosa que se pueda probar en cada uno de los
lenguajes de la ciencia; sin embargo, decir que, de acuerdo a los empiristas logicos, hay cosas
fisicas (particulas, fuerzas, etc.), es expresar el hecho de que los electrones son una categoria
basica de ese marco logico-lingliistico (sin importar si se derivan légicamente todavia de una

categoria mds basica o no).

Decir qué tipo de cosas fisicas existen depende del poder expresivo del marco légico-lingliistico
en uso y de si los hechos relevantes pueden ser probados o no —sostenian los integrantes del
Circulo de Viena. Estas son cuestiones internas, en contraposicion a las externas, tales como
las preguntas acerca de si las cosas fisicas como los electrones o las fuerzas "existen
realmente". Sin importar el marco en que se den, estas cuestiones externas son descartadas vy

tachadas como ilegitimas y carentes de significado, segin Carnap.

La Unica manera en que se les puede dar sentido a las preguntas externas era leerlas como
preguntas pragmadticas que tienen que ver con la utilidad de hablar acerca de nimeros o
electrones, de adoptar ciertos marcos légico-linglisticos. Carnap claramente retuvo su lealtad
al giro lingiiistico: las afirmaciones existenciales contindan siendo el campo de la ciencia y
debe ser visto como mediado por las herramientas conceptuales disponibles de la

investigacion

Las cuestiones sobre el status ontoldgico de los términos tedricos empezaron a aclararse con
el descubrimiento de una prueba desarrollada por G. Maxwell de que todo término tedrico

puede ser traducido a términos observacionales y de esta manera una teoria T puede ser

* Uebel, 2006.



formulada sélo usando términos observacionales, es decir, sin hacer alusidon a término teérico
alguno. Este proceso se denomina “Ramseyficacién” y una oracién Ramsey contiene las
mismas consecuencias observacionales que una oracion tedrica haciendo uso meramente de
términos de observacion. *¢No quité esto el papel distintivo a los términos tedricos y el apoyo
al instrumentalismo? Decir que no implica dos cosas. Al defender su utilidad, Carnap estaba de
acuerdo con Hempel en que, en la practica, los términos tedricos eran indispensables para
facilitar las relaciones inductivas entre los hechos observacionales. En cuanto a su defensa de
su legitimidad cognitiva se refiere, Carnap sostenia que esto requeria determinar lo que él
llamé su "importancia/significancia experiencial", a saber, determinar especificamente en qué
consistia su significancia empirica. Es por este propdsito que Carnap vino a implementar el
método de Ramsey para reglamentar los términos tedricos. Hoy en dia esta denominada
"ramseyficacién" es a menudo discutida como un medio de expresar una posicion de realismo
estructural, una posicion intermedia entre el realismo cientifico recalcitrante y el
antirrealismo. Debido a su interpretacion deflacionista de las teorias cientificas se considera a

este tipo de realismo estructural del interés de Carnap.
a) El concepto de “observacion” entre los integrantes del Circulo de Viena.

Durante el giro lingiiistico® se centré la atencidn en la légica de los reportes observacionales,
dejando de lado la observacién en situaciones naturales o experimentales®. Este énfasis se
justificaba al suponer que una teoria cientifica es un sistema de oraciones o estructuras de
oraciones (proposiciones, enunciados, aseveraciones, y demds) para ser sometidas a prueba
compardndolas con la evidencia observacional. Asimismo, también se asumia que las
comparaciones debian ser entendidas en términos de relaciones de inferencia. Si las
relaciones de inferencia se mantenian sélo entre oraciones o proposiciones, se seguia que, las

teorias debian ser sometidas a prueba, no contra observaciones o cosas observadas, sino

4 Maxwell, 1970.

>El giro lingiistico consiste en el énfasis que hubo por parte de los filésofos al andlisis del lenguaje. En el
caso del Circulo de Viena se hizo énfasis en el analisis del lenguaje cientifico. El lenguaje cientifico esta
constituido por teorias. Entonces el analisis logico de las teorias fue el objeto de estudio de los
empiristas légicos. Examinar la validez de las teorias fue el objetivo establecido por el Circulo de Viena.
Estos concibieron a las teorias como grandes argumentos en los que habia premisas y conclusiones.
Entonces s6lo examinaron la relacién que guardan las proposiciones que encontramos en las teorias.

® Bogen, 2009.



contra oraciones usadas para reportar observaciones (oraciones observacionales). Sin
embargo, vale la pena hacer notar aqui que Schlick, miembro fundador del Circulo de Viena,

simpatizaba con la teoria de verdad como correspondencia presentada por Tarski.

Los que compartian esta vision teorizaron acerca de la sintaxis, la semantica y la pragmatica
de las oraciones de observacion, asi como de las conexiones inferenciales entre las oraciones
de observacion y las tedricas. Al hacer esto ellos esperaban articular y explicar la autoridad de
ampliar nuestros conocimientos concedida a las mejores teorias cientificas naturales, sociales
y de la conducta. La credibilidad de las teorias cientificas fue lo que intentaron explicar los
empiristas l6gicos al apelar a la objetividad y accesibilidad de los reportes de observacion y

a la légica del sometimiento a prueba de las teorias.

Cabe sefalar aqui que los empiristas logicos tendieron a ignorar la diferencia entre
observacién y experimentacion. Mientras que experimentar es aislar, preparar, manipular y
controlar variables con la esperanza de producir evidencia epistémicamente util, Ia
observacién, comunmente concebida, consiste en darse cuenta y estar atento a detalles
interesantes de cosas percibidas durante el curso de un experimento. Asi entonces, ver una
mora en una vifia y poner atencidn a su color y forma seria observar. Extraer su jugo y aplicarle

reactivos para probar la presencia de compuestos de cobre seria experimentar.

2. EL CONCEPTO DE “OBSERVACION” EN LAS CIENCIAS A PARTIR DE TRES CASOS DE
ESTUDIO ESPECIFICOS.

Ha habido varios analisis filoséficos sobre lo que los cientificos consideran como entidad o
proceso observable. Entre los que destacan: el caso de los neutrinos solares analizado por
Shapere’ y el caso de las estructuras celulares y otros objetos microscépicos por Hacking® . En
estos casos particulares se quiere hacer notar que la observacién (entendida como la actividad
de percatarse de ciertas cosas meramente con los ojos) es condicidon necesaria, pero no
suficiente para la experimentacidn. La experimentacion requiere de algo mdas que la mera
observacién y la observacion epistémicamente util o relevante resulta de un experimento. En

consecuencia, podemos decir, sin temor a equivocarnos que sin experimentos, entendidos en

7 Shapere, 1982.

® Hacking, 1985.



la forma anterior, no podemos hallar evidencia a favor o en contra de las creencias sobre las

entidades y/o procesos postulados por las teorias cientificas en las ciencias naturales.
a) El caso de la observacion de neutrinos solares.

Shapere, a partir del caso de estudio sobre la observacién directa de neutrinos, define lo

siguiente:
“X es directamente observado (observable) si:

1) Se recibe informacion (o puede recibirse) por medio de un receptor apropiados; y
2) Esa informacidén es (o puede ser) transmitida directamente, es decir, sin transferencia,

desde la entidad x (que es la fuente de la informacidn) hasta el receptor.
Nétese que estas dos condiciones deben cumplirse para decir que un objeto es observable.”’

Segun Shapere, la especificacién de lo que es observable y lo que cuenta como observacion
depende del estado prevaleciente del conocimiento sobre el mundo fisico y esta sujeta a
cambios de acuerdo al cambio de tal conocimiento. El conocimiento fisico prevaleciente
especifica qué cuenta como “un receptor apropiado”, qué cuenta como “informacion”, los
tipos de informacién que existen, las formas en las cuales se “transmite” y “recibe” la
informacién de diversos tipos, y el caracter y los tipos de interferencia asi como las

circunstancias y la frecuencia con la que ésta ocurre.
Por otro lado, Shapere, establece que la situacidon de observacién se compone en tres partes:

1. Laemision de informacion por la fuente (la entidad x);
2. Latransmision de esa informacién;y

3. Elreceptor de esa informacién.

Estas partes vienen juntas en los contextos cientificos, es decir, no se hace tal distincion. Los
tres componentes anteriores estan entremezclados que su separacion es a veces bastante
artificial y no es util para ningln propdsito desde el punto de vista cientifico; sin embargo,
resultara que la separacién, en la forma que propone Shapere, posibilitara una discusion fértil
de ciertos problemas que los filésofos han planteado con respecto a las relaciones entre teoria

y observacion.

° Shapere, 1982, p. 504.



Las teorias de transmisién y de la recepcion de la informacion son, segin Shapere, los puntos
mas relevantes para poder establecer en qué consiste la observacion en la ciencia a partir del
caso particular de la observacion de neutrinos. Sin embargo, las teorias de la transmisién y de
la recepcion no se pueden discutir sin una adecuada comprension de la teoria de la fuente de
informacion. En la ciencia lo que cuenta como observacion no puede separarse por completo

de la contrastacién y la justificacidn de las teorias.

El andlisis del caso especifico de observacién de los neutrinos arroja como resultado la

clarificacion del uso que hace el astrofisico sobre observacion y lo que resulta observable.

Hay dos aspectos en el uso del término "observacion". El primero es el aspecto perceptual
donde se considera a la observacién como un tipo especial de percepcién. A la luz de este
aspecto, el problema de la observacion es visto como un caso especial del problema de la
percepcion que debe ser analizado a la luz de esta ultima. El segundo es el aspecto epistémico
donde se resalta el papel que juega la observacion como evidencia que nos conduzca a

sostener creencias verdaderas y asi obtener conocimiento.

Py

En la tradicion empirista se han identificado el aspecto epistémico y el aspecto perceptual de
la observacion dando como resultado que el problema del apoyo observacional para las
creencias o para el conocimiento se interpretase como el problema de codmo es posible que la

percepcion dé origen al conocimiento o apoye a las creencias.

El aspecto epistémico y perceptual de la observacion, sin embargo, se han llegado a separar
en areas sofisticadas de la ciencia, y por buenas razones. La ciencia se interesa por el papel
que juega la observacion como evidencia y no por su aspecto perceptual, pues nuestros
sentidos son poco confiables, ya que son limitados o poco agudos para poder observar todo.
En la medida en que se ha reconocido que es posible recibir informacién que no es
directamente accesible por nuestros sentidos, la ciencia ha podido llegar cada vez mas excluir
tanto como sea posible el aspecto perceptual de la observacion pues no juega un papel
primordial en la adquisicion de evidencia adecuada para sostener creencias sobre las
entidades postuladas por las teorias. La ciencia ha debilitado la identificacién entre percepcion
y evidencia de la observacion para concentrarse en el aspecto uUltimo. Esto se debe, considera
Shapere, a que la ciencia persigue fines distintos a la filosofia, a saber: contrastar hipdtesis y

adquirir conocimiento a través de la observacién y experimentacién empiricas.



Para Shapere una observacion se obtiene a partir de un experimento, pues este ultimo es una
situacién en la que se instala un “receptor” adecuado con el fin de poner a prueba una
hipdtesis u obtener informacién acerca de un objeto o proceso postulado por una

determinada teoria.

El caso del experimento de los neutrinos solares presenta rasgos que son caracteristicos del
papel que juega la observacién (y el sentido en que debe entenderse ésta —algo que involucra
algo mas alld del mero hecho de percatarse de cosas o fendmeno haciendo uso
exclusivamente de nuestros ojos) en muchos campos de la investigacion cientifica. Porque las
relaciones que hay entre receptor y fuente que se dan en este caso particular son similares a
las que se dan en el caso de la recepcidn telescépica, espectroscopica y fotografica de fotones
gue provienen de objetos distantes, concluye Shapere. Sin embargo, también hay dareas
cientificas, considera él, donde todavia juega un papel importante la percepcién y la relacién

entre ésta y la observacién es ain muy estrecha.

b) El caso de la observacidn de objetos microscépicos.

Para Hacking, la observacién no es ver de manera pasiva, sino una habilidad. De la misma
manera en que cualquier artesano habilidoso se preocupa por tener nuevas herramientas, un
cientifico se preocuparia por tener nuevas herramientas de deteccién como el microscopio
para elaborar nueva evidencia que sirva para contrastar con los hechos las teorias cientificas
gue postulan determinadas entidades o procesos . Para entender lo que un microscopista ve o
si ve a través del microscopio, uno necesita saber bastante acerca de como funciona un
microscopio. Cualquier persona no vera a través de un microscopio a menos que haya
aprendido a utilizarlo. Aprender a utilizar un microscopio es algo de tipo practico y no tedrico.
Se debe aprender a despreciar efectos de distorsion y la manera de preparar los objetivos para
poder ver algo en ellos. Las lentes de un microscopio por si mismas no permiten ver mucho,
hay otros procesos que entran en juego, tales como la iluminacién del objeto que queremos
ver a través del microscopio, los cortes que se deben hacer del tejido, la tintura de anilina para
teiiir los tejidos vivos, pues por si mismos son transparentes, saber ajustar los tornillos, etc.
Hay mads una serie de manipulaciones que una mera observacion pasiva en el caso de observar
a través de un microscopio. Debido a las propiedades particulares de los objetos microscopicos
se debe buscar entidades que interactuen con ellos para poder identificar a través del lente
sus propiedades o elementos. La anilina y la iluminacién entran en contacto con los cortes de

tejido para poder identificarlos bajo el lente del microscopio, por ejemplo, sin estas



interacciones no seria posible ver algo en lo absoluto. (Como se vera mas adelante, en sentido
estricto y por definicién un inobservable es cualquier fendmeno o entidad que debido a sus
caracteristicas no interactia con nuestros érganos sensoriales, a menos que se empleen
herramientas o medios ajenos a éstos que hacen posible que interactien con nuestros drganos

sensoriales)

A través de varios procesos fisicos tales como la transmisidon de electrones y la re-emisién
fluorescente se detectan cuerpos. Tales procesos son propios de distintos tipos de
microscopios. Todo uso de microscopios de cualquier tipo muestra que hay ciertas
caracteristicas estructurales de la célula que son visibles cuando interactian con otras

entidades o procesos mediante varias técnicas que los producen.

c) El caso de la observacion de impulsos nerviosos.

Helmholtz calculé la velocidad de los impulsos de excitacidon que viajan a través de un nervio
motriz. Para iniciar los impulsos que serian calculados, él implantd un electrodo en uno de los
extremos de una fibra nerviosa e hizo correr corriente en él desde una espiral. El otro extremo
estuvo sujeto a un pedazo de musculo cuya contraccién sefializaba la llegada del impulso. Para
determinar cudnto tiempo le tomaba al impulso alcanzar el musculo él tenia que saber cudndo
la corriente estimulante alcanzaba al nervio. Pero sus sentidos no eran capaces de manera
natural (sin ayuda de alguna herramienta externa) de detectar o percibir un momento
individual de tiempo con tan poca duracién y asi tuvo Helmholtz que recurrir a lo que él

denominé "métodos artificiales de observacion"®.

Estos métodos consistian en arreglar dispositivos o poner dispositivos en un arreglo para que
la corriente que salia de la espiral pudiera desviar una aguja de galvandmetro. Al asumir que la
magnitud de la desviacion es proporcional a la duracidon de la corriente que pasa desde la
bobina, Helmholtz pudo usar la desviacidon para calcular la duracidon que no podia ver. Esta

"observacion artificial" no debe confundirse con usar lentes de aumento o telescopios para ver
objetos distantes o pequeiios. Tales aparatos permiten que el observador someta a escrutinio
objetos visibles. La duracién minudscula del flujo de la corriente no es un objeto visible.

Helmholtz utiliz6 herramientas de deteccion (el galvandmetro) para determinar la duracion de

' Bogen, 2009.
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la corriente. En otras palabras, pudo estudiar tal corriente al ver la aguja del galvandmetro

desviarse. (Observacién indirecta).
3. LA DISTINCION OBSERVABLE/NO OBSERVABLE TRADICIONAL.
a) La distincién observable/no observable en la ciencia.

Varias de las cosas (entidades, procesos) que investigan los cientificos no interactian con los
sistemas perceptuales humanos como se requeriria para producir experiencias perceptuales
de ellos como los ejemplos anteriores de los neutrinos, la célula y los impulsos nerviosos nos
mostraron. El conjunto de estas cosas caen en el ambito de lo inobservable. Este tipo de
entidades y/o procesos son investigados por los cientificos mediante métodos que muy poco
tienen que ver con la percepcién como evidencia a favor de la existencia de un objeto. Tales
métodos estdn basados en las propiedades de deteccion que les atribuye la teoria a las
entidades o procesos que postula. Segun la postura semi-realista elaborada por Anjan
Chakravartty que se expondra con detalle mds adelante, dentro de la categoria de lo
inobservable hay una categoria de inobservables detectables. Estos poseen propiedades de
deteccion capaces de interactuar con aparatos de deteccién elaborados a partir de las teorias
que describen tales propiedades de las entidades o procesos que postulan. La evidencia que
los cientificos necesitan para creer en la existencia y las propiedades de tales entidades surge
mas de los aparatos de deteccion que de la capacidad perceptual humana pues “escapan” a

esta ultima.

Los procesos o entidades no observables pero detectables son aquellos que son
imperceptibles por nosotros debido a las limitaciones de nuestras capacidades perceptuales.
En muchos casos la evidencia no perceptual generada por los aparatos de deteccién que
interactlan con estas entidades no tiene casi nada que ver con la percepcidn. Algunos casos
de estudio acerca de la observacion y lo que debe ser considerado como observable en las
ciencias tienen que ver con aparatos como galvandmetros, microscopios o experimentos mas

elaborados como para poder detectar neutrinos como se vio en la seccién anterior.

Los cientificos en activo se muestran contentos, o no les causa problema alguno, llamar a las
cosas que registran en sus equipos experimentales (o que son detectados por estos equipos,
muchos de los cuales se elaboran a partir de teorias ya establecidas) "observables" a pesar de
que no los registren mediante sus propios sentidos o no puedan hacerlo. Es decir, aunque muy

poco o nada tengan que ver con la percepcidn. Pues el sentido con el que usan “observable”
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resalta el aspecto epistémico de la observacion, i.e., su funcién como evidencia a favor de la
creencia en 1) que algo existe 2) y/o es de tal manera (posee tales

caracteristicas/propiedades).

Sin embargo, la distincion observable/no observable tiene mucha importancia en la discusidn
filosofica entre, por ejemplo, el anti-realismo propuesto por el Empirismo constructivo de van

Fraassen vy el realismo cientifico.
b) La distincidn observable/no observable en la filosofia de la ciencia.

La vision defendida por van Fraassen, a diferencia de otros tipos de empirismo, adopta una
semantica realista. La semantica realista adoptada por el empirismo constructivo radica en que
este Ultimo no niega la existencia de un mundo externo ajeno de la mente de los individuos y
tampoco afirma que el conocimiento sea acerca de la experiencia. Por lo tanto, el empirismo
constructivo, afirma la existencia de entidades y procesos observables descritos por las teorias
cientificas y se muestra agndstico con respecto a lo que va mas alld de nuestros sentidos
postulado y descrito por las teorias cientificas. Como se hara notar mas adelante, para el
empirista constructivo, la distincidon observable-inobservable es extremadamente importante,
pero sélo en el dmbito del conocimiento, y esta caracteristica marca a esta posicion como una
posicién intermedia interesante entre el realismo y varios tipos de escepticismo. Aqui hay que
entender por escepticismo, segin Chakravartty, cualquier posicion que esté de acuerdo con la
ontologia y la semdntica realista, pero que ofrezca consideraciones epistémicas para sugerir
gue uno no tiene conocimiento del mundo o que uno no esta en posicién privilegiada alguna
para confiar en lo que uno sabe. El empirismo constructivo va de la mano con la parte
escéptica, poniendo en duda que uno pueda tener conocimiento de lo inobservable, pero
también va de la mano con la parte realista, aceptando que uno si puede tener conocimiento
de lo observable™. Mucha de la controversia alrededor de las posiciones realistas y anti-
realistas concierne a la cuestion de como se deben entender las afirmaciones cientificas, a la
luz de las distinciones entre lo observable y lo inobservable por un lado, y entre las dos

categorias de los inobservables, los detectables y los indetectables, por el otro.

11Estrictamente, el E.C. es la vision de que la meta de la ciencia son afirmaciones verdaderas acerca de
los observables, y no la verdad de manera mas general, pero esto es interpretado en la forma sugerida
por el autor.) Al adoptar una semdntica realista, el E.C. evita las dificultades semdnticas que fueron en
gran parte responsables de la muerte del empirismo I6gico en la segunda mitad del siglo XX y ha tomado
su lugar como el principal contrincante del realismo en la actualidad.
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Cabe resaltar que hay dos formas de pensamiento empirista. La primera forma afirma que la
experiencia sensorial es la fuente de todo el conocimiento del mundo. Nétese aqui el
compromiso ontoldgico y semantico realista expresado por “conocimiento del mundo.” Este
tipo de empirismo es el que representa el empirismo constructivo cuyo defensor es Van
Fraassen. La segunda forma establece que todo el conocimiento es sobre la “experiencia”.
Notese aqui la falta de compromiso ontoldgico y semantico realista. Esta forma mas radical es
la que mas criticas recalcitrantes ha hecho en contra del realismo, pues rechazan hablar de
cuestiones metafisicas como la existencia del mundo. Este tipo de empirismo no podria ser
etiquetado como “cientifico”, estrictamente hablando, pues niega que la ciencia brinde

conocimiento objetivo, es decir, acerca del mundo.
c) Criticas a la division observable/no observable en la filosofia de la ciencia.

Me parece pertinente mostrar una serie de argumentos en contra de la relevancia
epistemoldgica de la division observable no observable propuesta por van Fraassen en su
Empirismo Constructivo. Entre los autores que argumentan en contra tal distincidon tenemos a

Churchland, Gutting y Hacking.

Para Churchland®, tanto la ontologia observacional como la no observacional se muestran
como igual de dudosas como para confiar en ellas, pues los conceptos observacionales estan
cargados de teoria y su integridad es contingente de la misma manera que las teorias que los

contienen.

Asimismo él considera que la historia estd plagada de ejemplos de compromisos ontoldgicos
errados tanto en el dmbito de lo observable como de lo inobservable. Cosas que creiamos
como existentes en el ambito observable resultaron no serlo: brujas, esferas celestes, magos;

(Sin embargo es debatible si tales entidades eran observables o no, mas bien pensdbamos que

lo eran por ser macroscopicas) cosas que creiamos como existentes en el ambito inobservable

y que resultaron no serlo: flogisto, calérico, éter luminifero.

Por si fuera poco, Churchland hace ver que las teorias acerca del aspecto observable del
mundo no estdn exentas al problema de la sub-determinaciéon por la evidencia empirica, por lo

tanto no hay ventaja alguna en creer sélo en las teorias que versan sobre |lo observable.

12 Churchland, 1985.
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El también considera que hay varias razones por las cuales entidades y procesos pueden no ser
observados, entre las principales tenemos: 1)carecen de una propiedad espacio-temporal
apropiada con relacién a nuestro aparato sensorial, 2)carecen de dimensiones espacio-
temporales apropiadas también con respecto a nuestro aparato sensorial, 3) no tienen una
adecuada energia para poderlos identificar, o son muy débiles o son muy fuertes, 4) no tienen
una longitud de onda adecuada, 5) carecen de una masa apropiada, 6)no pueden sentir las
fuerzas fundamentales de la naturaleza que nuestro aparato sensorial utiliza. Esta lista podria
extenderse indefinidamente, pero lo que se quiere enfatizar con ésta es que cualquier criterio
que se escoja para decir que algo es inobservable es insuficiente porque cualquiera de todos

los enlistados sélo es un hecho contingente de nuestras capacidades perceptuales.

Si tuviésemos caracteristicas distintas en nuestros érganos sensoriales de manera tal que
fueran mds agudos o potentes entonces, la distincién entre lo observable e inobservable se
trazaria de distinta manera. Lo que, dadas las capacidades de deteccidon de nuestros drganos
sensoriales que conforman la denomina “percepcién”, es observable, bien podria ser

inobservable y viceversa. Argumenta Churchland.

Churchland establece que el escepticismo selectivo sobre lo inobservable por parte del
Empirismo Constructivo carece de justificacién y parece que no podremos darsela, pues los
cientificos en activo dificilmente rechazan sus compromisos epistémicos y ontoldgicos acerca

de los términos de las teorias cuando estan en sus laboratorios y fuera de ellos.

Si nuestros ojos tuvieran capacidades distintas y se asemejaran a un microscopio que
permitiese ver particulas de virus, partes del ADN y otros tantos objetos microscépicos,
entonces estariamos justificados en considerar a todos estos objetos como observables y asi
incluirlos en nuestra ontologia. Pero, a pesar de que en realidad no tenemos tales capacidades
en nuestros ojos, podemos construir aparatos o herramientas que si tengan tales
caracteristicas y capacidades, entonces épor qué no podemos estar justificados en creer en

tales objetos?
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Ahora veamos las posibles objeciones de un realista que esté dialogando con un empirista

constructivo a partir del trabajo de Gutting®.

Para la postura del empirismo constructivo de Van Fraasen, |la observabilidad se refiere a las
limitaciones empiricas de los seres humanos para percibir objetos debido a las caracteristicas
de sus drganos sensoriales, como el ojo, el oido, la piel, etc. y no a la capacidad de los
humanos para desarrollar aparatos que puedan “percibirlos”. Por lo tanto, lo que es
observable no estd determinado por la investigacion cientifica, sino por los limites de nuestros
sentidos. Luego la divisién queda perfectamente trazada y no deberiamos creer en todo

aquello que escape a nuestras capacidades perceptuales.

Sin embargo, el realista postula lo contrario. Asegura que nuestros sentidos son de alguna
forma aparatos de deteccién con limites bien establecidos. Por lo tanto, la elaboracion de
métodos o instrumentos que permitan detectar inobservables pueden ser empleados para
justificar nuestras creencias en y el conocimiento de  éstos. Luego, la distincion
observable/inobservable no puede establecerse de manera bien definida porque resulta que lo
que se escapa a nhuestros sentidos puede ser detectado mediante otros medios o aparatos y asi
es “observado indirectamente”. Lo que resulta de esto es que hay mas bien una continuidad
entre lo observable y lo inobservable. Lo que es observable o inobservable dependerd de los
aparatos o medioa de deteccidon que se puedan desarrollar de acuerdo con el conocimiento

cientifico adquirido en un momento histdrico determinado.

Gutting hace hincapié en una consecuencia de decir que algo es observable. Si algo es
observable, aln queda la posibilidad de que no haya sido observado aln o sea observado en el
futuro. No porque algo sea observable, quiere decir que ha sido observado o sera observado,
por lo tanto no deberiamos confiar ciegamente en lo que no hemos percibido aun. (Nétese

aqui la relevancia de la cuestién perceptual de la observacién para la discusién filoséfica)

Por otro lado, él nos hace ver también que es posible que algunas entidades observables
posean propiedades no observables. Ejemplo: el sol es observable, pero su temperatura
interior no. Y no por eso se deberia dudar de la segunda propiedad. Si esto es asi no habria
razon para dudar de la existencia del mundo inobservable en general, pues dado que una

entidad observable puede tener algunas propiedades inobservables, acaso podemos decir que

B Gutting, 1985.
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tal propiedad como la temperatura del sol éno existe?. Parece que no. Gutting concluye que
falta una explicacidn por parte del empirista constructivo de por qué la distincién observable-

no observable es epistémicamente relevante.

|H

Por ultimo, veamos el “argumento de la rejilla o cuadriculado” propuesto por Hacking para
mostrar que no hay razén alguna para dudar de la existencia de las cosas que no podemos
percibir y si esto es asi entonces careceria de sentido la distincién entre observable/no

observable propuesta y defendida por el Empirismo Constructivo.

“Considérese la rejilla que usamos para re-identificar los cuerpos densos en un microscopio.
Las rejillas diminutas estdan hechas de metal; son apenas visibles para el ojo desnudo. Estan
hechas mediante el dibujo de una rejilla grande con tinta y pluma. Las letras son
ingeniosamente inscritas por un dibujante en la esquina de cada cuadrito de la rejilla. Luego la
rejilla es reducida fotograficamente. Usando lo que ahora son las técnicas estdndar, el metal es
depositado sobre el micrdografo resultante. Las rejas son vendidas en paquetes o mas bien
tubos de 100, 250 y 1,000. Los procedimientos para hacer tales rejillas son comprendidos en su

totalidad y tan confiables como cualquier otro sistema de produccidon masiva de alta calidad.

Lo que es relevante aqui es que estamos de rutina reduciendo una rejilla o cuadriculado. Luego
vemos al pequeiio disco a través de casi cualquier tipo de microscopio y vemos exactamente
las mismas formas y letras que fueron dibujadas en grande por el primer dibujante. Es
imposible siendo serios imaginar la posibilidad de que el diminuto disco que sostengo a través

de dos pincitas, no tiene, de hecho, la misma estructura de la rejilla etiquetada.

Yo sé que lo que veo a través del microscopio es veridico porque hicimos a la rejilla de esa
manera. Yo sé que el proceso de manufactura es confiable porque podemos checar los

resultados con el microscopio.

Mads aun podemos checar los resultados con cualquier tipo de microscopio, utilizando una
docena de procesos fisicos sin relacion alguna para producir una imagen. ¢ Podemos considerar
la posibilidad de que, siendo todo igual, esto sea una coincidencia enorme? ¢Es una gigantesca
conspiracion de 13 procesos no relacionados que la rejilla a gran escala fuera reducida en

alguna no-rejilla que cuando vista usando 12 tipos distintos de microscopio aun se vea como
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una rejilla? Para ser un anti-realista sobre la rejilla deberias invocar un genio maligno

cartesiano del microscopio.”*

En resumen, la division que intenta fundamentar el empirismo constructivo entre
observable/no-observable carece de fundamentos por varias razones: 1) Tal division esta
trazada a partir de un hecho meramente contingente respecto a las propiedades o
caracteristicas de nuestros drganos sensoriales. Si tuviéramos d6rganos sensoriales con un
espectro de deteccion mas amplio o restringido, se trazaria de distinta manera. 2) Limitarse
Unicamente a confiar en los elementos de una teoria que versan sobre observables no nos
exenta de equivocarnos, pues hay varias cosas en este ambito que resultaron ser falsas, como
las brujas. 3) No hay razones suficientes para limitarnos a los aspectos observables descritos
por las teorias, pues hay razones para confiar en los métodos o herramientas de deteccién que
hemos elaborado para que las entidades o fendmenos inobservables puedan interactuar de
alguna manera con nuestros érganos sensoriales. Por lo tanto, todas estas apuntan a que tal

divisidn no representa ninguna ventaja o beneficio y que carece de fundamentos.
4. LO INOBSERVABLE DETECTABLE Y LO NO DETECTABLE.

El estatus ontoldgico de lo que es inobservable es lo que ha desatado controversias acaloradas
en la filosofia de la ciencia entre realistas y empiristas constructivos como se pudo ver con los

ejemplos de argumentos en contra tal distincién por parte de los realistas.

Sin embargo, hoy en dia existe una postura “naturalista” por llamarlo asi, que establece que lo
que es observable y lo que no es observable depende del grado de conocimiento cientifico

disponible en un determinado tiempo, tal como sostiene Shapere®.

Ahora bien, siguiendo esta postura, tenemos una reciente postura realista denominada Semi-
realismo, la cual es defendida por Anjan Chakravartty™® (y sera abordada en el capitulo tercero
a detalle). Por ahora sélo se mencionard que en esta postura se lleva un poco mas alla la
distincion entre lo observable y lo no observable, pues se divide a esta ultima en dos

categorias mas: los inobservables que son detectables y aquéllos que no lo son.

“Hacking ,1985.
15
Shapere, 1982.

'® Chakravartty, 2007.
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La palabra “detectable” aplica para los inobservables que uno puede detectar usando
instrumentos y no de otra manera. (Como se vio en la seccion anterior a partir de los casos de
observable en las ciencias naturales). Ejemplos de este tipo de entidades son: las mitocondrias,

los electrones, neutrinos, paredes celulares, etc.

El término “indetectable” aplica para aquéllas que no se pueden detectar en lo absoluto.
Ejemplos de estos ultimos: las posiciones y velocidades de los objetos con respecto al espacio
absoluto, direcciones de la luz en el éter o en los campos electromagnéticos y cualesquiera
entidades sin eficacia causal como las entidades matematicas, tales como los nimeros. Todos
estos comparten la caracteristica de que su existencia putativa no puede estar sujeta a la

investigacion empirica, ya sea en prdctica o en principio.

Las entidades inobservables detectables tienen ciertas propiedades que la teoria les atribuye.
Tales propiedades consisten en propiedades causales que uno ha logrado detectar y estan

vinculadas causalmente a comportamientos regulares de los detectores que se han elaborado.

Las entidades inobservables indetectables tienen ciertas propiedades que la teoria les
atribuye. Tales propiedades pueden ser causales o no, pero, por lo general, estas propiedades
son parte de entidades que no son indispensables para interpretar minimamente las

ecuaciones que contiene una teoria.
Observables
Entidades o Procesos etectables
Inobservables
Indetectables

¢Qué establece que la existencia putativa de una entidad postulada por una teoria no pueda
ser el objeto de investigacidén empirica? El conocimiento cientifico y el desarrollo tecnoldgico

de una determinada época.

El éter, el caldrico y el espacio y tiempo absolutos, son ejemples de entidades inobservables no
detectables, en el sentido previamente establecido, porque ademas de no ser accesibles a
nuestros aparatos receptores naturales (6rganos sensoriales) las teorias en las que estaban
incluidos no los describian con propiedad causal alguna o con propiedades causales

insuficientes para elaborar un aparato deteccidn pertinente para corroborar su status
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ontolégico en el momento en que fueron postulados. Con el paso del tiempo y del desarrollo
tedrico y técnico no se pudieron elaborar instrumentos capaces de detectar sus propiedades
causales y someterlas a deteccidn, por lo que si no eran detectados, habia fuertes razones para
no creer en su existencia o simplemente el desarrollo tedrico establecid innecesarias tales
entidades por carecer de propiedades que nos permitieran detectar tales entidades. i.e.,

causales.

A) Propiedades causales de deteccion y auxiliares.

Para entender mas a fondo la distincion entre inobservables no detectables y detectables
Chakravartty introduce la distincion de las propiedades causales en las de deteccion vy las
auxiliares. Las primeras son propias de entidades postuladas que juegan un papel importante
para la interpretacién de una determinada ecuacién y que son conservadas durante Teorias
sucesivas. Las segundas son postuladas como herramientas heuristicas principalmente y no

juegan papel alguno para interpretar una ecuacion.

Las propiedades de deteccidon son las propiedades causales que se han logrado detectar
mediante aparatos de deteccidn. Estan vinculadas causalmente a comportamientos regulares
de nuestros detectores. Las propiedades de deteccidn son las propiedades causales que uno
sabe, es decir, las propiedades en las que uno cree razonablemente con base en nuestro

contacto causal con el mundo.

Las propiedades auxiliares son cualesquiera otras propiedades distintas a las causales. Su

status ontoldgico es desconocido, pueden ser meras ficciones o causales posteriormente.

Una propiedad auxiliar es aquella que una teoria le atribuye a una entidad propuesta por la
misma teoria, pero que dado el actual conocimiento cientifico, no tenemos base para

determinar su status ontolégico.

Las propiedades de deteccién y auxiliares tienen este status epistémico de acuerdo al estado
de investigacidn cientifica en el tiempo en que se propongan. Una propiedad auxiliar se podria
convertir en una propiedad de deteccién, pero ¢una propiedad de deteccién podria pasar a ser

considerada como auxiliar, dado el conocimiento cientifico que se tenga en ese momento?

Imaginese el caso del flogisto, se proponian propiedades causales que nos permitieran
detectarlo. De hecho se creia que los aparatos de deteccidn elaborados, interactuaban con él,

sin embargo, resultd ser que todas esas propiedades no hacian referencia al flogisto, sino a
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otra entidad. ¢En este caso de cambio de referente, podemos decir que las propiedades de
deteccién del flogisto se mantuvieron, cambiaron o se eliminaron, dado que se eliminé el

flogisto de las entidades propuestas por las teorias quimicas?

Sin embargo, recuérdese que no todas las propiedades causales propuestas para el flogisto
fueron las mismas que permanecieron para el oxigeno, écambiaron éstas a auxiliares
simplemente o se eliminaron de tajo porque se elimind en su totalidad la entidad que

putativamente las tenia? Esto requiere de mayor explicacién por parte del semi-realista.

Las propiedades que se consideren en un determinado momento como auxiliares pueden ser
consideradas con el avance de la investigacidon cientifica como de deteccidn en algunos casos,

o simplemente se eliminaran en otros o permaneceran como tales.

Las relaciones existentes entre las propiedades causales de deteccidn y auxiliares se dan de
distintas maneras. Todas las propiedades de deteccion son causales. Detectar es establecer un

vinculo con el particular bajo investigacion.

La atribucién de propiedades auxiliares no tiene que ver con que existan o no. Esto sdlo lo
sabremos cuando las podamos detectar y si esto sucede, entonces seran propiedades de
deteccion en vez de auxiliares. En caso contrario, pueden permanecer alli si desempefian un

papel heuristico importante o descartarlas si ya no desempefian este papel.

Si resulta que el contenido de deteccién es retenido generalmente con el cambio tedrico
durante el tiempo y si lo que es dejado atrds era meramente auxiliar, entonces el realista
puede ofrecer una explicacion de la continuidad de la actividad cientifica dentro de su
desarrollo. Es decir, se podrd establecer un progreso cientifico o la idea de que las teorias son
cada vez mas aproximadas a la verdad. Esto a la luz de la postura semirealista propuesta por

Chakravartty.

Si lo anterior es cierto, entonces el realista s6lo tiene que comprometerse con las relaciones de
propiedades de deteccidon y mantener una postura agnoéstica o escéptica con respecto a las

propiedades auxiliares de las entidades inobservables propuestas por las teorias.
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B) El Criterio de demarcacidn entre las propiedades causales de deteccidn y las auxiliares.

Las propiedades de deteccion son aquellas que juegan un papel importante en la descripcién
de las ecuaciones que encontramos en una teoria. Estas parecen ser caracterizadas como
indispensables segln la postura semi-realista, ya que pareceria que sin éstas no se podria dar
una interpretacion minima de las ecuaciones matematicas que describen las interacciones

entre las entidades propuestas a partir de sus propiedades causales.

Las propiedades de deteccion estan conectadas mediante procesos causales a nuestros
instrumentos y otros medios de deteccion. Los procesos causales se describen generalmente
en términos de ecuaciones matematicas que son o pueden ser interpretadas como
descripciones de relaciones de propiedades. Para dar una interpretacion minima (cuestion que
se aclara mas adelante) de las ecuaciones que encontramos en las distintas teorias cientificas,

se requiere apelar a las propiedades de deteccion.

Siguiendo la postura semi-realista (y sin explicar en qué consiste en su totalidad por ahora)
todo lo que no se requiera para hacer predicciones y retrodicciones a la luz de una ecuacién
embebida en una teoria especifica, es auxiliar, y no deberia el realista comprometerse con su
existencia. Cualquier cosa que no sea necesaria para dar una interpretacion minima de
cualquier ecuacion matemadtica contenida en cualquier teoria, deberd ser considerada como
auxiliar. Si hay algo en la teoria que no sea necesario para dar una interpretacion minima de
cualquier ecuacion matematica contenida en cualquier teoria, deberd ser considerada como

auxiliar.

Si esto es asi, élos objetos matematicos, tales como la integral, derivada, vector, funcién son
auxiliares debido a que no desempefian un papel importante o ninguno para interpretar

minimamente la ecuacion? Y siendo auxiliares, éson inobservables indetectables o

simplemente tienen otro status ontolégico distinto a los objetos fisicos? éQué status
ontoldgico pueden tener tales entidades? Pareceria ser que el semi-realista no se compromete

con su existencia.

A partir del semi-realismo de Chakravartty tenemos que toda teoria incorpora elementos
(entidades, procesos, propiedades/caracteristicas) observables e inobservables. Asimismo
también incorpora elementos inobservables detectables e inobservables indetectables. Los
ultimos, tales como el éter, el caldrico, el campo electromagnético, el espacio y tiempo

absolutos, son postulados auxiliares, es decir, entidades inobservables indetectables, en sus
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limitados contextos tedricos. Es decir, los éteres y los campos electromagnéticos son entidades
auxiliares en el contexto limitado de las ecuaciones de la luz de Fresnel y son mds bien meras
herramientas heuristicas importantes que rellenan nuestras imagenes conceptuales de los
fendmenos de la luz. Del mismo modo el espacio absoluto es una herramienta heuristica
importante y una entidad auxiliar en el contexto limitado de la expresién “F=ma”, contenida
en la segunda ley del movimiento de Newton, pues no es necesario mencionar tal entidad para
interpretar minimamente las relaciones entre las propiedades contenidas en la expresion

anterior.

En suma, las entidades inobservables indetectables son aparatos heuristicos importantes en
el sentido de que ayudan a llenar las imagenes conceptuales del fendmeno que se pretende
explicar, dado el contexto limitado de las ecuaciones que las teorias contienen y que explican
el fendmeno en cuestion. Ademas de los ejemplos de inobservables no detectables en la fisica
y la quimica, parece ser que muchas de las teorias cientificas de otras ciencias, como las
matematicas, ldgica, y ciencias sociales estan plagadas de ellos o todas las teorias consistirian
de este tipo de entidades. Si esto es asi équé tipo de desarrollo hay en éstas? ¢Un desarrollo
meramente acumulativo para las primeras y ningun tipo de desarrollo progresivo para las

sociales? Esto es algo que el semi-realista deberia aclarar.

Si el realista cree en las relaciones de las propiedades de deteccién como dadas en la
interpretacion minima y trata cualquier cosa que exceda estas estructuras con precaucion,
entonces podra establecer qué elementos de la teoria permaneceran y son de mayor valor
para creer en ellos. Podra discernir entre las entidades inobservables detectables y las que no

son detectables, a la luz del conocimiento actual.

Las descripciones de las propiedades de deteccidn y sus relaciones, identificadas al dar una
interpretacion minima de las ecuaciones matematicas conectadas con la detecciéon son
susceptibles de ser retenidas en alguna forma en teorias posteriores porque sin ellas no se

podria interpretar las teorias.

Sin las descripciones de las propiedades de deteccién de las entidades inobservables y sus

relaciones, carecerian de sentido las ecuaciones matematicas contenidas en las teorias.

Las ecuaciones que encontramos en las teorias son necesarias para describir los
comportamientos regulares de nuestros detectores. Si interpretamos a las ecuaciones como

estructuras concretas, entonces es a lo que mejor acceso epistémico se tiene, pues estan
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causalmente conectadas a nuestros medios de deteccion. Sélo asi ya no resulta sorprendente
qgue las descripciones de las estructuras a las que mejor acceso epistémico tenemos
permanezcan relativamente estables mientras que las teorias son modificadas y mejoradas

con el paso del tiempo.

En el caso concreto de las ecuaciones de la luz propuestas por Fresnel tenemos que se puede
llegar a éstas a partir de las ecuaciones de la teoria electromagnética de Maxwell. Por lo tanto,
dice el realista estructural, la estructura de la luz estd dada por las ecuaciones matematicas
comunes a las teorias de Fresnel y de Maxwell. Pero no sélo eso dirad el semi-realista, pues hay
propiedades intrinsecas que deben ser tomadas en cuenta para interpretar estas ecuaciones
comunes entre ambas teorias. Estas propiedades son las causales y permiten que sean
detectados ciertos fendmenos o entidades en nuestros aparatos de deteccidon. En
consecuencia, no sélo se mantienen las ecuaciones como constantes, sino también algunas
propiedades de la luz, aquellas que son necesarias para interpretar minimamente las

ecuaciones, tanto en las de la teoria electromagnética de Maxwell como las de Fresnel.

R tan(i—r)
I tan(i+7)
R"  sin(i—r)

T sin(i + 1)

X (2sinr)(costi)

1= sin(i + r) (cos(i — 1))

X' (2sinr)(cosi)

T sin(i + 1)
Las ecuaciones anteriores son las ecuaciones de onda de la luz. Estas parten del hecho de que
la luz puede ser analizada como una alteracién del tipo de onda. Considérese un rayo de luz n
polarizada. La polarizacién de tal rayo puede ser descompuesta en dos planos componentes a
angulos rectos de cada uno. Uno de éstos es llamado el plano de incidencia y contiene los
rayos incidentes, reflejados y refractados. El otro componente estd polarizado en un plano
angulos rectos del plano incidente. R, | y X representan las intensidades de los componentes
polarizados incidentes, reflejados y refractados en el plano de incidencia. R’, I’ y X’ representan

las intensidades de los componentes polarizados a angulos rectos del plano incidente. iy r
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representan los dngulos conformados por los rayos incidentes y refractados con una normal al

plano de refraccién.
V(x,t) = Acos(nt — px + a)

Tal ecuacidén representa la forma general de las ecuaciones de la luz entendida como una onda
. S . 21 ,
donde A es la amplitud de las oscilaciones, el tiempo —es el periodo y el factor (nt-px+a) es la

fase. Las soluciones a esta ecuacidn representan ondas con longitudes de onda especificas y
velocidades de propagacion. El punto aqui es que a partir de esta ecuacién propuesta por
Maxwell uno puede estudiar y descubrir hechos de la luz presuponiendo otras caracteristicas
de la luz. Por lo tanto, podriamos no comprometernos con qué tipo de cosa es la luz, sino
meramente con la relaciéon que guarda con otras entidades, a partir de las meras ecuaciones
comunes y decir asi que una abarca mas que la otra o que la posterior es mejor que la primera

y que hubo una continuidad desde la ecuacién que describe el comportamiento de la luz.

Las teorias actuales no retienen todas las partes de las estructuras descritas por las teorias
antecesoras. Sélo se retienen las estructuras que estdn causalmente conectadas con nuestras

practicas de deteccion, i.e., estructuras concretas.

No hay que despreciar el contenido auxiliar de las teorias, porque su papel heuristico es
importante. Debido a lo anterior, no es malo que encontremos estas en una teoria y

deberiamos elogiar su presencia.

El éter es parte del contenido auxiliar de las teorias anteriores de la luz. Es necesario dar una
interpretacion minima de las ecuaciones que describen relaciones entre propiedades de
deteccion. El espacio y tiempo absolutos de las teorias de Newton son entidades inobservables
indetectables porque las teorias los describen con propiedades no causales, es decir,
auxiliares, propiedades que establecen a la entidad que las posee como carente de interaccion

causal para poder ser detectadas mediante alglin detector elaborado por nosotros.

La nocion de interpretacion minima de una ecuacion tiene un gran peso epistémico. Si las
estructuras son retenidas en alguna forma de una teoria a otra siguiente, es importante que la
referencia de los términos para las propiedades y relaciones relevantes se mantenga con el
paso de las teorias. Sin embargo, aun surge la pregunta: irealmente se mantiene la referencia
entre teorias sucesivas? Lo que recuerda “la tesis kuhniana de la inconmensurabilidad” (en su

aspecto semantico) de las teorias sucesivas.
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Al identificar en el seno de una teoria las propiedades de deteccidon que postulan teorias viejas
0 nuevas para ciertas entidades, los realistas tienen una razén a priori para creer que las

descripciones de ellas se mantendran en alguna forma en teorias subsecuentes.

Suponer que una longitud de onda es ademds una vibracion en el éter es ir mas alld de lo que
es minimamente requerido para dar una interpretacion de este conjunto particular de
ecuaciones. Suponer que algunas aceleraciones son ademas aceleraciones con respecto al
espacio absoluto, como Newton hizo al contemplar su segunda ley del movimiento, podria ser
considerado como ir mds alld de lo que se requiere minimamente para interpretar las

relaciones entre las propiedades descritas por la expresion “F=ma”.

La interpretacion minima consiste en el compromiso con las estructuras con las que se ha
forjado un contacto causal significativo y en el entendimiento de las naturalezas de las
propiedades de deteccién en términos de disposiciones para las relaciones con otras

propiedades.

Si concedemos lo anterior, ¢donde quedaria la interpretacién minima de las teorias que
carecen de ecuaciones, tales como las que encontramos en las varias ciencias como las
sociales, como teorias sobre la cultura, algunas partes de la biologia, como la teoria de
Mendel? Y ¢qué pasaria con teorias de las ciencias formales, como las matemadticas, que
emplean ecuaciones pero para establecer propiedades de las entidades matematicas que

describen y no para describir relaciones causales entre ellas?

Pareceria ser que el semi-realismo como la mayoria de los realismos que pretenden dar una
correcta interpretacion de las teorias y de la investigacion cientifica centra su atencién a las
ciencias naturales, especificamente, en la fisica, la quimica y algunos casos de la biologia. Pero
conforme nos alejamos de la fisica parece ser que el semi-realismo no se ajusta al desarrollo
de las demas ciencias ni a las formas que adoptan las entidades que proponen ni la forma en
qgue las caracterizan para poder afirmar que hay un desarrollo progresivo en ellas como lo

podemos afirmar de la fisica.
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5. CONSIDERACION FINAL.

La distincidn observable/no observable como herramienta para la actitud escéptica propuesta
por el Empirismo Constructivo sobre el ambito de lo que escapa a nuestros sentidos es un
intento similar de evitar un compromiso realista sobre el status ontoldgico y epistémico de los
términos tedricos llevado a cabo por algunos de los integrantes del Circulo de Viena. Mientras
que el E.C. invita a ser agndstico acerca de la existencia y la posibilidad de conocimiento sobre
todo lo que no podamos percibir (aunque mucho de lo que percibamos tampoco sea garantia
epistémica de lo que creemos como existente o que sea como creamos que sea) el Circulo de
Viena se esforzaba en intentar reducir los términos tedricos a términos observacionales o en
hacer ver que relacionaban estrechamente con éstos, i.e., eran su base. El E.C. no propugna
una reduccién de lo que no es observable a lo observable, pero si establece que tal distincion
es importante para evaluar a las teorias como empiricamente adecuadas pues no importa qué
entidades inobservables postulen las teorias siempre y cuando den cuenta de los hechos de los

que somos capaces de percatarnos.

Los términos “observacion” y “observable” tienen usos distintos en el ambito cientifico
corriente y en la discusion filoséfica entre realistas y anti-realistas de corte empirista. Mientras
que en varias areas de la ciencia: fisica, quimica, biologia, etc., se hace énfasis en el papel
epistémico de la observacion, i.e., la informacién obtenida por un cierto instrumento a partir
de la que genera un fenédmeno o proceso fisico determinado como evidencia para creer en la
existencia de entidades/procesos y sus propiedades atribuidas por las teorias cientificas que
los postula, en la filosofia de la ciencia estd estrechamente relacionado con la percepcion, es

decir, con los sentidos, por muy limitados que estos sean.

Nuestro conocimiento cientifico nos ha llevado a comprender cdmo funcionan nuestros
sentidos. Hay érganos especificos para cada uno de ellos, el ojo para la vista, la piel para el
tacto, la lengua para el gusto, el oido (un conjunto de drganos) para el oido, y un conjunto sin
nombre especifico para el olfato. Cada uno de estos capta cierta informacion proveniente de
distintas fuentes con ciertos limites. El ojo detecta cierto rango del espectro electromagnético,
por ejemplo. El oido capta cierto rango de ondas sonoras y asi con los demds drganos
sensoriales. Las ciencias naturales han podido dar cuenta de lo que son nuestros sentidos, sus

capacidades y sus limites. Por lo tanto, también se ha podido, a partir de esto, construir
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aparatos capaces de detectar o percibir aquello que se escapa a nuestros drganos sensoriales

debido a sus limitaciones inherentes.

Por lo que surge la pregunta épor qué seguir limitdandonos a sélo creer en lo que nuestros
organos sensoriales pueden detectar? Adn si nos limitdsemos a ellos, hay varios argumentos
en contra de confiar en ellos como medios para conocer el mundo, el argumento de la ilusion y
el de la alucinacién. Por lo tanto, de manera pesimista podriamos concluir, que no tenemos
razon suficiente para confiar en los aparatos de deteccién como en nuestros sentidos. Pero, de
manera positiva, queda por decir que asi como detectamos procesos y entidades por medio de
nuestros érganos, vistos como un cierto tipo de mecanismos o dispositivos receptores de
ciertos tipos de informacion, también podriamos detectar cualquier proceso y/o entidad, en
principio, a partir de la construccidn de otros aparatos o dispositivos receptores de otros tipos
de informacion que no captan nuestros organos sensoriales. Luego, épor qué seguir
atrincherandose en hablar de sentidos y percepcién cuando hay una riqueza mayor en

términos cientificos sobre cémo funcionan "nuestros sentidos" y en qué consisten?

Concuerdo con la tesis de que la observacién y la experimentacién en las ciencias naturales
estan estrechamente relacionadas. Pues en un experimento ponemos en interaccidn,
manteniendo constantes algunas variables, varias entidades y/o procesos para "ver" que pasa
generando asi evidencia a favor o en contra de nuestras hipdtesis acerca de la existencia de
entidades y/o procesos con “x” o “y” propiedades. Tales entidades y procesos son generados y
detectados por aparatos y dispositivos desarrollados con base en las teorias cientificas del

momento y conforme avanzan mejoran estas ultimas, dando como resultado la posibilidad de

generar nuevos tipos de evidencia.

La distincion entre entidades y procesos no observables detectables e indetectables propuesta
por el semi-realismo es un tanto fiel a la forma en la que proceden las ciencias naturales y los
usos que hacen de los términos detectable y deteccion. Sin embargo me parece que
establecerla como un limite entre lo que el realista debe creer y lo que no, deja como
problematico el status ontoldgico de las entidades matematicas y ldgicas, por un lado; y por el
otro, de muchas 4areas de las ciencias sociales, donde tales entidades no se describen en
términos de propiedades causales en los que si se describen las entidades de las ciencias

naturales, piénsese en los numeros, la cultura, la clase social, una regla de inferencia, etc., éel
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realista se negaria a decir que tales cosas existen? Si no lo niega ni lo afirma, como sugiere la
posicidon escéptica, simplemente pasa por alto el problema. Y si afirma que existen tales
entidades icomo es que las percibimos?, iqué tipo de caracteristicas/propiedades tienen?,

é¢podemos conocerlas, si no afirmamos o negamos su existencia?

Una vez expuesta la distincién entre lo observable/no observable, sus antecedentes, las
nociones de “observacidon” y “observable” empleada en la ciencia y la filosofia, asi como lo
problematica que resulta y su consiguiente discusion entre realistas y empiristas légicos, es
pertinente recalcar que el fin de esta breve exposicion es colocarnos en el dmbito de la
discusion filoséfica entre realistas y no-realistas, entendiendo, especificamente, por este
ultimo, al empirismo constructivo, en cuanto a la interpretacion de las teorias cientificas y el

desarrollo de la ciencia se refiere.

En los capitulos siguientes se tomara como un hecho la distincion de objetos, procesos y sus
propiedades en dos ambitos: observable e inobservable. A pesar de ser por si misma
problematica en el ambito filoséfico, pero no asi en el ambito cientifico. Cabe sefialar de paso
que esta division parte del supuesto de la existencia de un mundo externo independiente de la
mente o del sujeto cognoscente, i.e., a su voluntad. Supuesto metafisico que comparten tanto

el realismo cientifico como el empirismo constructivo.

Ahora bien, el énfasis de esta tesis no recaera sobre la existencia de las entidades postuladas
por las teorias, sino mas bien sobre el aspecto epistemoldgico, es decir, dado por sentado que
existen tales entidades que escapan a nuestras capacidades sensoriales équé aspectos del
mundo inobservable podemos conocer? a la luz de las posturas realistas mas sobresalientes e
importantes por un lado, y una de las mas recientes: el semi-realismo propuesto por Anjan
Chakravartty, por el otro. Todas éstas contestando a desafios anti-realistas encabezados por el

Empirismo Constructivo defendido por Van Fraassen.
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CAPITULO I1. EL REALISMO CIENTIFICO

Después de abordar la distincion observable/inobservable en la filosofia de la ciencia y la
ciencia en el capitulo anterior espero esté preparado el suelo para abordar en este segundo
capitulo la postura que afirma que el conocimiento del aspecto inobservable del mundo es

posible: el realismo cientifico.

En la primera parte del capitulo se expone en qué consiste el realismo cientifico en general.
Aqui mismo se mencionan brevemente el argumento a favor del realismo (el argumento de los
no milagros) y los dos argumentos en contra (el argumento de la sub-determinacién y la
. .z .. ope .y 17 .

induccion pesimista) dentro del marco de clasificacion propuesto por Boyd™’ concerniente a los

desafios que ha sufrido esta doctrina filosofica.

En la segunda parte se presentan los analisis detallados del argumento de los no-milagros y sus
criticas anti-realistas, asi como un examen del argumento inductivo pesimista y su réplica
realista. A partir de estos dos es como surge un tipo de realismo propugnado por Worrall: el
realismo estructural. Esta version del realismo cientifico sera examinada brevemente,
mostrando sus subdivisiones posteriores a la propuesta original, asi como las criticas que ha

habido en torno a esta posicion.

1.1 EL REALISMO CIENTIFICO COMO UNA POSICION DE SENTIDO COMUN Y SUS
CORRESPONDIENTES DESAFIOS FILOSOFICOS.

El realismo cientifico es la doctrina filoséfica que afirma que las teorias cientificas describen
(con un alto grado de precisién) correctamente la naturaleza de un mundo independiente de la

mente.®

Los defensores del realismo cientifico sostienen que el producto propio y caracteristico de la
investigacion cientifica exitosa es el conocimiento de los fendmenos, independientes en gran
parte de las teorias que los describen, y que tal conocimiento es posible aun en aquellos casos
en los que los fendmenos relevantes no son observables, en el sentido que se discutié en el

capitulo anterior.™

7 Boyd, 2007.
18 Chakravartty, 2007.

'* Boyd, 2007.
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Si sostenemos la tesis realista cientifica, tenemos entonces que si se consigue un libro de fisica
contemporanea, se tendran buenas razones para creer que las afirmaciones (las cuales
descansan sobre buena evidencia cientifica recabada por los cientificos) que contiene respecto
a la existencia de fuerzas, moléculas, atomos, particulas sub-atdmicas, etc. son
(aproximadamente) verdaderas. Yendo mas lejos, si suscribimos la tesis realista cientifica,
entonces se tienen buenas razones para creer que los particulares (entidades, procesos y
eventos) postulados por las teorias que encontramos en tal libro existen y tienen las
propiedades que la misma teoria les atribuye. Todo lo anterior se logra de una manera

independiente a nuestras concepciones tedricas en la fisica.”

Por otro lado, tenemos que fuera de la filosofia, el realismo cientifico es usualmente
considerado como la concepcion de sentido comun, segun la cual tenemos justificacidon para
creer, de manera literal, en los descubrimientos mas seguros de la actividad cientifica, pero a
su vez creer en la posibilidad de que los medios o herramientas a través de los cuales se
obtienen tales descubrimientos puedan fallar y que las teorias cientificas puedan ser revisadas

parcial o totalmente.

Después de definir a grosso modo el realismo cientifico dentro del contexto de la filosofia de la
ciencia es pertinente ver la razén por la cual es una posicion filoséfica. La razén, segun Boyd, es

que ha habido una serie de desafios o retos filoséficos en contra de esta posicion.

Aunque esta respuesta parece algo circular y estar formulada en sentido negativo, quiere decir
que la razoén por la cual el realismo cientifico es una posicion filoséfica y no meramente de
sentido comun, radica en que los filésofos disfrutan de poner en duda lo que parece obvio o al

sentido comun mismo.

En este caso, lo obvio o de sentido comun es sostener que las teorias tienen éxito empirico
porque son verdaderas, aunque queda en duda si realmente cualquier individuo sostendria

eso, si se formulase alguna vez la pregunta.

En fin, el realismo cientifico ha alcanzado grandes dimensiones gracias a la constante puesta
en duda de su veracidad por parte de distintos tipos de anti-realismo y por las respuestas que

los defensores del realismo cientifico han brindado a tales cuestionamientos.

% Boyd, 2007.
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Los desafios que se han erigido en contra del realismo cientifico, segin Boyd, son los

siguientes:*!

I El desafio empirista
1. El desafio neo-kantiano |
1. El desafio neo-kantiano Il

V. El desafio posmoderno

El primero tiene que ver con el argumento empirista bdsico de la sub-determinacion de las
teorias cientificas a luz de la evidencia observacional en contra de la idea realista de que la
razén por la cual una teoria cientifica explica exitosamente un determinado conjunto de
hechos o fendmenos es porque es verdadera. Este argumento fue presentado originalmente
porDuhem, un empirista del siglo XIX y reformulado en varias versiones por otros empiristas
como Quine y Van Fraassen, aunque se puede rastrear, segiin Laudan?®’, desde el empirismo de

Hume.

El segundo surge por las afirmaciones de Hanson” y Kuhn®* de que, ya que los métodos
cientificos (y en especial, la observacién) dependen fuertemente de las teorias cientificas, no
hay progreso cientifico como el realista cientifico lo propugna, pues no hay crecimiento en el
conocimiento cientifico ni en el grado de aproximacion a la verdad de las teorias, es decir,
cualquier teoria cientifica no es aproximadamente verdadera (no se acerca cada vez a la
verdad), mucho menos verdadera en sentido literal. Esta afirmacidn surge del estudio histérico
de la ciencia y de la identificacién por parte de Kuhn de “revoluciones cientificas” donde se
presentan “inconmensurabilidades” del tipo semanticas y metodoldgicas entre “el paradigma

(donde se encuentra una teoria) anterior” y “el paradigma sucesor”.

El tercer desafio es de alguna manera afin al anterior, pero es menos relativista. Estd
representado por las criticas hechas por “el realismo internalista” de Putnam vy “la actitud

ontoldgica natural” (NOA) de Fine.

*! Boyd, 2007.
22 y/éase Laudan, 1990.
2 Hanson, 1958.

?* Kuhn, 1970.
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El cuarto y ultimo desafio compete no sélo al realista, sino también al empirista y se erige
desde el seno de la literatura reciente de los estudios socioldgicos e historicos de la ciencia. Se
funda sobre la concepcién de que la ciencia, el conocimiento, la evidencia y la verdad son
construcciones sociales. Esta concepcidn implica que, en un sentido u otro, debe rechazarse la
idea de que las practicas cientificas logran describir el mundo de manera aproximadamente

verdadera.
11.1.1 EL DESAFIO EMPIRISTA.

Este presenta una seria dificultad al realista cientifico mediante el argumento de la Sub-
determinacion de la Eleccidn entre teorias por los Datos o la evidencia. A este argumento lo

abreviaremos con las siguientes letras capitales: SED.

El argumento de la sub-determinacién en una de sus multiples versiones nos lleva a la
conclusién de que no hay forma alguna de elegir entre un conjunto de teorias “empiricamente
equivalentes” {T->E, T*->E, T**->E} cual es la verdadera, dado que existe la posibilidad de que
se puedan construir tantas teorias empiricamente equivalentes a T como queramos
simplemente agregando un premisa distinta de manera tal que una teoria T* se distinga
ligeramente en algunas proposiciones de T y asi sucesivamente. El argumento de la sub-
determinacién en la forma de la multiplicidad de teorias empiricamente equivalentes puede

esquematizarse de la siguiente forma:

Premisa 1. Duhem? afirmé que una teoria cientifica T nunca se contrasta por si sola con un
hecho empirico, sino que ademas de la teoria se supone un conjunto de hipdtesis auxiliares
que permiten que la teoria cientifica sea contrastada. Por lo que no es un conjunto reducido
de enunciados los que se contrastan, (por ejemplo, las tres leyes de Newton) es decir, la teoria,
sino que ademas de estos enunciados se suponen otros mds, previos a éstos y que no son
parte de manera explicita de la teoria que estamos sometiendo a prueba. Por lo tanto, lo que
se contrasta realmente es la teoria T en conjuncidn con una serie de proposiciones auxiliares

Ay Ay o AT & (AL ALA,.., A

Premisa 2. T es una teoria que en conjunciéon con las siguientes proposiciones auxiliares
(A1A2A;,..., Ay) explica E. En otras palabras: T &Proposiciones auxiliares-> E o de manera no

abreviada, (T&A,, &A;, ..., &A,) > E

> Duhem, 1954.
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Premisa 3. Podemos siempre conjuntar una o varias hipdtesis auxiliares que no estén
contenidas en T o reemplazar algunas que estén contenidas T por unas nuevas y formar una
teoria T* tal que también explique E. Es decir, dado T, podemos formular una T* que ademas
de incluir a T con sus respectivas hipdtesis auxiliares involucre sus propias proposiciones
auxiliares (A*; A*; A*;,..., A*,), dando asi cabida a un sin fin de combinaciones posibles de
intercambiar premisas auxiliares de la teoria T por otras de la teoria T* o simplemente
afadiendo una o varias distintas a la teoria T como (A1 A3 As,..., A, A*1). Por lo tanto, quedan

las siguientes dos formas:

i) T* -> E, en otras palabras, T&(A;&A,&A*;,..., &A,) -> E
ii) T*-> E, en otras palabras, T&(A;&A&A;,..., &A,&A *)->E

Premisa 4. Podemos seguir, inductivamente, el procedimiento anterior ad infinitum y construir
tantas alternativas como queramos, llamense, T**, T*** etc. que tengan la caracteristica en

comun de explicar la evidencia E.

Conclusion. Hay siempre la posibilidad de formular una infinidad de teorias “empiricamente
equivalentes” entre si, de tal manera que, en principio, no podamos determinar cual es la
teoria verdadera. Por lo tanto, desde una postura anti-realista, deberiamos ser escépticos en lo
gue cada teoria empiricamente equivalente dice al respecto de las entidades inobservables
gue postulan, pues no importa que entidades postulen, no sabemos si existen o no, dado que

cualesquiera que se supongan explicaran la evidencia.

Por otro lado, puede verse el mismo argumento de otra forma distinta. 1) Denominense dos
teorias T y T* empiricamente adecuadas si y sélo si se pueden deducir a partir de ambas

exactamente las mismas conclusiones observacionales acerca de fenémenos observacionales.

2) Sea T cualquier teoria que postula fendmenos inobservables, entonces habra siempre, sin
fin, varias teorias que son empiricamente equivalentes a T pero que son distintas de T en

alguna forma acerca de lo que dicen de los fenédmenos inobservables.

La evidencia a favor de la concepcién de los fendmenos observables propuesta por T (“los
términos tedricos”) tendria que descartar las concepciones representadas por cada una de las
demds teorias empiricamente equivalentes. Sin embargo, dado que T es empiricamente
adecuada a cada una de las demas teorias, predicen los mismos resultados experimentales u

observacionales.
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Por lo tanto, ninguna evidencia podria favorecer una teoria empiricamente equivalente del
resto de las demds como para considerarla “la verdadera”. Y de esta manera, por mucho,
tendriamos evidencia a favor de todo lo que estas teorias tienen en comuin —consecuencias
acerca de observables- confirmando asi que todas son empiricamente adecuadas, pero nunca
tendriamos evidencia a favor de lo que una teoria T dice acerca de las entidades inobservables

que postula y describe.

Debido a que, por hipdtesis, T es cualquier teoria acerca de inobservables, el conocimiento de
los fendmenos inobservables es imposible (No hay manera de corroborar que las descripciones
de las entidades o fendmenos postulados por diversas teorias que explican fendmenos
observables de manera exitosa sean verdaderas o tengan un alto grado de exactitud); la
eleccién entre las distintas teorias competidoras estd sub-determinada por toda la evidencia
observacional posible. En otras palabras, sélo podemos creer de manera justificada en las
consecuencias observacionales de cualquier teoria y abstenernos de creer en lo que cualquier
teoria nos diga acerca de las entidades inobservables que haya en el mundo, pues no tenemos

manera definitiva de establecer qué ontologia propuesta por cualquier teoria es la verdadera.
Hay que resaltar varios puntos importantes en este argumento:

1. Requiere refinarse. De la manera en que se presentdé el argumento de la SED, falla.
Supdngase que T es alguna teoria cientifica de tamafio medio, como las leyes de Newton.

Luego, si T* es otra teoria de tamano medio empiricamente equivalente a T, entonces no hay
manera de dictaminar a favor de ninguna de las dos dado que implican la misma evidencia.
Esto es falso, ya que como se vio en la premisa 1, los cientificos complementan a menudo las
teorias con hipdtesis auxiliares bien definidas con el fin de deducir hechos observacionales a
partir de ellas, tal y como lo hizo notar Duhem® y Quine”. Por lo tanto, adn si Ty T* son
empiricamente equivalentes, podria suceder, a diferencia de como estd establecido en el
esquema del argumento, que impliquen predicciones observacionales diferentes (y no la
misma) si se les agregan hipotesis auxiliares o se intercambian unas de T por otras de T*. De
esta manera podria haber evidencia a favor de alguna de las teorias empiricamente

equivalentes.

26 Duhem, 1954.

*’ Quine, 1951.
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Por otro lado, si consideramos a la totalidad de la ciencia, T, en vez de teorias particulares, el
problema de la sub-determinaciéon no se presentaria, ya que la totalidad de la ciencia
contendria ya todas las hipdtesis auxiliares que pudiesen ser legitimas por su propia luz y no
podriamos elaborar una teoria T* que fuera empiricamente equivalente a T. En otras palabras,
la posibilidad de formar una teoria empiricamente equivalente a T se elimina, dado que ya no

hay hipodtesis auxiliares actuales que se puedan agregar a T para dar lugar a una teoria T*.

2. Descansa en (una interpretacion particular de) una doctrina extremadamente plausible
acerca del conocimiento factual elaborada por Bennett?® y denominada “empirismo del
conocimiento”. De acuerdo a esta, no puede haber evidencia que racionalmente dictamine a

favor de una ciencia respecto a otras empiricamente equivalentes.

3. Es parte de un programa escéptico selectivo de una “reconstruccién racional” anti-
metafisica propuesto por el empirismo légico. El propdsito basico del proyecto del empirismo
légico era brindar una solucién al problema de la demarcacién. Este consistia en distinguir la
ciencia (lo bueno) de la metafisica (lo malo), apelando a argumentos como el argumento de la
sub-determinacién. Se podria escoger, en principio, entre varias explicaciones empiricamente
equivalentes, simplemente afirmando que los enunciados de las teorias cientificas estan llenos
de significado y son cognoscibles, mientras que las afirmaciones metafisicas, tales como las
gue tienen que ver con la existencia y las propiedades de los inobservables, no son
cognoscibles y carentes de significado. Asi entre varias explicaciones posibles de un hecho
fisico tendriamos que elegir la que fuera “cientifica” y tirar por la borda la que fuera

“metafisica”.

4. El argumento de la sub-determinacion abre las puertas para la tesis anti-realista de que las
teorias no son verdaderas, ni aproximadamente verdaderas. La cuestion de la verdad o
falsedad de una teoria estd fuera de las preguntas filoséficas, sostenian los integrantes del
circulo de Viena que conformaron el denominado movimiento del empirismo légico. Por lo

tanto, los empiristas légicos sostuvieron una concepcién instrumentalista de las teorias.

Segun esta postura, las teorias cientificas son instrumentos predictivos, no hay que creer de
forma literal en la existencia de las entidades inobservables que postulan, sino limitarnos a

creer lo que establecen acerca de lo que podemos observar.

%% yéase Bennett, (1964).
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Debido a que los integrantes del empirismo légico tenian como objetivo reconstruir
racionalmente tanto a las teorias como a los métodos cientificos, se les presentan dificultades
en ambos rubros. La légica, el método que postularon como el adecuado para llevar a cabo su
tarea, resultd ser inadecuado e insuficiente para capturar la naturaleza del conocimiento y de

la actividad cientifica.

En el caso de los métodos cientificos, se encontraron con la dificultad de que éstos dependen
mucho de la teoria. Esto significa que para conducir cualquier experimento se requiere, en
muchos casos, sobre todo en la fisica, suponer la existencia de particulares (entidades,
procesos y/o eventos inobservables) postulados por las teorias y algunas de sus propiedades.
La justificacién de cualquier técnica o protocolo experimental reside en creer en la existencia

de los particulares que una teoria postula como existentes y en algunas de sus propiedades.

El proyecto de la reconstruccidn racional emprendido por el empirismo légico no pudo mostrar
que todos o casi todos estos métodos, que sirven como guias para la identificaciéon pudiesen
ser reconstruidos de manera que su aplicacion no requiera, en ninguna medida, de la

suposicién del conocimiento sobre particulares inobservables.
11.1.1.1 RESPUESTAS REALISTAS AL DESAFiO EMPIRISTA.

Las respuestas que dieron los realistas cientificos al instrumentalismo y al escepticismo de
corte empirista acerca de la posibilidad de conocer algo sobre el mundo inobservable y sélo
limitarnos al conocimiento sobre lo observable fueron dos: la extensiéon de los sentidos
mediante aparatos de deteccién y la rehabilitacion de la explicacién, suponer que la ciencia
busca explicar y que para explicar es necesario suponer la existencia de entidades, eventos y/o

procesos inobservables.
a) La ampliacidn de los sentidos.

La tesis de la extension de los sentidos consta del reconocimiento de que los sentidos
desempefian un papel epistémico importante debido a que son los Unicos medios que
tenemos incorporados a nuestros cuerpos para detectar alguna entidad, evento y/o proceso y

reconociendo que el rango de éstos es limitado.

Sin embargo, podemos extender el rango de deteccidn de nuestros sentidos empleando
instrumentos y procedimientos para detectar y medir fendmenos inobservables. Estos

instrumentos y procedimientos requieren de un conocimiento tedrico previo para su disefio y
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elaboracion, pero no por eso quiere decir que creen hechos a placer del cientifico, sino que
realmente conducen a nuevos hallazgos. Una defensa realista cientifica que sigue estds lineas y
las lleva a sus ultimas consecuencias fue la desarrollada por Hacking y se denomind Realismo

de Entidades®.

b) La rehabilitacion de la explicacion.

A partir del argumento de la sub-determinacién surge la pregunta ¢por qué la teoria T fue
elegida o es considerada como la mejor o la mas (aproximada a la verdad)? Si el filésofo toma
la pregunta como valida y pretende responderla, entonces tendria que suponer que la razén
por la cual la teoria fue elegida entre otras es que (de alguna manera u otra) las entidades que

postula ésta existen y son descritas correctamente (en un alto grado de exactitud) por ella.

Debido a que el realista privilegia la explicacidn, entonces pretenderd explicar por qué una
teoria ha sido considerada la mejor y lo hara apelando a la nocién de verdad aproximada y una
teoria de la verdad como correspondencia aplicada a los enunciados en particular, por lo que
afirmard que si no hacemos tal cosa se deja sin explicar por qué es que se ha escogido una

teoria y no otra de un conjunto de dos o mas “empiricamente equivalentes” o competidoras.

La estrategia abductiva para defender el realismo cientifico.

Esta consiste en considerar al realismo cientifico como una hipdtesis que explica por qué las
teorias cientificas gozan de éxito predictivo y explicativo; y por qué los métodos cientificos
estdn justificados como confiables para evaluar, corroborar o confirmar nuestras teorias

cientificas.

El argumento abductivo, en una primera aproximacion muy general, en defensa del realismo
cientifico es denominado como “el argumento de los no-milagros” y esta dado por la siguiente

estructura:

Premisa 1 o hecho a explicar. Las teorias cientificas son exitosas en la prediccién, la

manipulacién y en la descripcidn del mundo fenoménico.

%% yéase: Hacking, 1982.
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Conclusion o explicacidn realista: Las teorias cientificas son aproximadamente verdaderas. En
otras palabras, éstas describen correctamente la naturaleza del mundo fenoménico o de una

manera muy proxima a la verdadera.

Conclusidn o explicacion empirista: Las teorias son empiricamente adecuadas. Es decir, salvan
los fendmenos; hay que considerar sus proposiciones como verdaderas sélo dentro del ambito

del aspecto observable del mundo.

Como se puede ver, la hipdtesis realista compite con la hipdtesis empirista como posibles
respuestas a la pregunta que requiere explicacién. Uno de los problemas con este tipo de

razonamiento tiene que ver con la justificacion de las inferencias abductivas por si mismas.

Si no estamos justificados en emplear este tipo de razonamiento, como sefialan muchos
filésofos, entonces no tenemos buenas razones para sostener alguna de las posibles
respuestas, tanto empirista como realista, a tal pregunta y cualquiera de las dos conclusiones

carecerian de justificacién.

Por otro lado, si se sostiene que estamos justificados en emplear las inferencias abductivas,
entonces surge el problema, parecido al de la sub-determinacion, de cémo elegir (cual es el

criterio) entre la hipdtesis realista y la empirista.

Algunos criticos realistas sostienen que concluir que la razén por la cual las teorias cientificas
tienen tanto éxito reside en que son empiricamente adecuadas no explica nada y que deja la
pregunta acerca del éxito cientifico sin responder. Por lo que la hipédtesis realista, al afirmar
qgue las teorias son aproximadamente verdaderas, se compromete epistémicamente y

ontolégicamente a las entidades que postulan éstas (en mayor o menor grado).
El realismo y la verdad aproximada.

Una defensa plausible de cualquier tipo de realismo que se denomine cientifico requiere de
una articulacién de alguna tesis de la verdad aproximada. El realista cientifico debe ser capaz
de afirmar que, al menos algunas veces, el desarrollo histérico de las teorias cientificas refleja
un progreso a través de una aproximacion sucesiva a la verdad (tanto de lo que dicen acerca
de los inobservables como de los observables). El realista cientifico debe sostener que las
mejoras relevantes en el conocimiento cientifico (el cual es aproximadamente verdadero) se

ven reflejadas tipicamente en mejoras de las técnicas experimentales.
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Existe un argumento anti-realista que pretende socavar la idea de que las teorias son
verdaderas o falsas en sentido literal y que debemos ser agndsticos de las entidades que
postulan. No hay que creer que las teorias son verdaderas porque describen exactamente el
mundo tal y como es, ya que en la historia de la ciencia se ha visto que teorias cientificas
consideradas como verdaderas han resultado ser falsas con el paso del tiempo y del desarrollo
tedrico y experimental. Este argumento es llamado “meta-induccidon pesimista” y ha sido
elaborado explicitamente por Laudan® (1981). Una manera de presentar el argumento es la

siguiente:

Premisa 1. La teoria dindmica de Newton fue por mucho tiempo considerada como verdadera
ya que predecia nuevos hechos y explicaba una gran cantidad respecto al movimiento de los
cuerpos. Esta consideraba la existencia de entidades tales como la fuerza, la masa, el espacio,

el tiempo, aceleracion y daba cierta descripcidn de todas ellas.

Premisa 2. La teoria de la relatividad especial explica el movimiento de los cuerpos cuando
estos se desplazan a velocidades altas muy aproximadas a la velocidad de la luz y predice
nuevos acontecimientos en la astronomia (el movimiento de ciertos cuerpos celestes), ademas
de predecir y explicar los mismos hechos que la teoria de Newton. Sin embargo, los términos
gue emplea esta teoria, aunque parecen ser los mismos que los de la teoria anterior, siguiendo
los trabajos de Kuhn, no tienen el mismo significado, se refieren a otras entidades
estrictamente hablando, aunque los mismos nombres permanezcan. Cambia la semdntica,

pero también la ontologia.

Premisa 3. Por induccién, puede haber en un futuro no muy lejano otra teoria (en el ambito
del movimiento de los cuerpos y en cualquier otro) que sea distinta de las dos anteriores, que
prediga nuevos hechos concernientes al desplazamiento de los cuerpos y que postule

entidades distintas.

Conclusion. No deberiamos considerar a ninguna teoria (sin importar su ambito de aplicacion)
como verdadera en sentido literal ni creer plenamente que las entidades que postula existen

ni que son descritos correctamente en sentido literal.

La primera respuesta realista a este desafio anti-realista es postular la idea de verdad

aproximada como una virtud epistémica de las teorias cientificas. Sin embargo, postular que

% Laudan, 1981.
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las teorias, en vez de ser tomadas como verdaderas en un sentido literal, deben ser
consideradas como aproximadamente verdaderas se enfrenta a la dificultad de que, no
importa la teoria cientifica que elijamos, estd puede ser considerada como aproximadamente
verdadera en determinados aspectos, dejando de lado su profunda falsedad en otros rubros.
Por lo tanto, se requiere una explicacion de la verdad como aproximacion que pueda

determinar criterios para establecer qué teoria es mas aproximada a la verdad que otra.

Otra respuesta a este desafio surgido de la meta-induccion pesimista es la que elaboré Worrall
en su muy mentado articulo “Structural Realism: the best of both worlds?”*'. La idea bésica de
Worrall es que no deberiamos compreternos con la existencia y descripcién de las entidades
inobservables, pues no es una continuidad ontolégica entre teorias la que nos puede brindar la
idea de una continuidad progresiva en las teorias, sino una continuidad en las ecuaciones
matematicas entre las diversas teorias cientificas. Por lo tanto, se puede afirmar que la

continuidad estd en a nivel estructural.

|II

La postura que desarrolla Worrall es conocida como “realismo estructural” y serd abreviada
mediante SR por sus siglas en inglés: structural realism. Sin embargo, ya hay un antecedente

del realismo estructural en el trabajo de G.Maxwell.

Una primera forma de concebir el realismo estructural, que se encuentra en un trabajo de
G.Maxwell* anterior al de Worrall, tiene que ver con empleo de la oracién Ramsey para
eliminar los términos tedricos de cualquier teoria cientifica y traducirlos a términos
observacionales. En palabras mas precisas, para cualquier teoria bien establecida, T, uno
deberia aceptar la oracién Ramsey que se obtiene de T al reemplazar cada término tedrico en
T por una nueva variable de predicados existencialmente cuantificadas, donde la cuantificacién
es entendida como cubriendo las estructuras causales en la naturaleza. Al reemplazar la
conjuncién de aseveraciones contenidas por una teoria de primer orden por su oracion
Ramsey se conservan las consecuencias observacionales de la teoria, pero, segun Maxwell, se

elimina la referencia directa a las entidades inobservables.

La oracion Ramsey sélo afirma que hay algunos objetos, propiedades y relaciones que guardan

ciertas relaciones ldgicas que satisfacen ciertas definiciones implicitas. Es una descripcién de

31 Worrall. 1989.

32 Maxwell, 1970.
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grado mayor, pero que en ultima instancia enlaza el contenido tedrico de una teoria con su
comportamiento observable. De esta manera se puede afirmar que obtenemos conocimiento
no de la naturaleza de los objetos, sino de las propiedades de las relaciones que guardan entre

ellos.

Sin embargo, ha sido muy cuestionado por varios fildsofos que se pueda trazar una distincion
satisfactoria entre la naturaleza de los objetos y su estructura, pues no parece claro que
podamos llegar al conocimiento estructural (de las propiedades de las relaciones que guardan
determinados objetos) sin pasar previamente por el conocimiento de la naturaleza de las

entidades que conforman una estructura.
1. El desafio Neo-Kantiano |

Segiin Hanson® y Kuhn®* no se puede sostener la tesis realista acerca del crecimiento del
conocimiento cientifico como una aproximacién cada vez mds cercana a la verdad. La
conclusién a la que llega Hanson, por un lado, es que la observacién esta cargada de teoria en
el sentido de que se presuponen entidades y algunas propiedades de éstas antes de montar
algun experimento o buscar un objeto o fendmeno en el mundo fisico. Kuhn, por su parte,
llega a la conclusién de que, a partir de un estudio de la historia del desarrollo del
conocimiento cientifico, especificamente, en la astronomia y la fisica, los métodos cientificos

dependen estrechamente de las teorias.

El impacto intelectual de estos trabajos ha sido mayor en el dmbito externo de la filosofia de la
ciencia que en la misma filosofia de la ciencia y respalda un anti-realismo postmoderno
desarrollado por los estudios histdricos y sociales del conocimiento y la practica cientificos. En
lo que se refiere al impacto en la filosofia de la ciencia, gracias a este trabajo se ha estimulado
el desarrollo de concepciones naturalizadas o causales de la referencia y concepciones

esencialistas de las definiciones de los tipos cientificos y las propiedades.

Es sorprendente a primera vista que los argumentos acerca de la dependencia tedrica de la
observacién y la medicién hayan sido empleados en contra del realismo cientifico, pues la
mayoria de los enfoques realistas en las ciencias hacen énfasis en la dependencia de la teoria

por parte de los métodos experimentales.

33 Hanson, 1958.

** Kuhn, 1970.
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A partir del hecho de que hay “revoluciones cientificas” (cambio entre un paradigma y otro),
dice Kuhn®>, es como se generan varios tipos de inconmensurabilidades. La
inconmensurabilidad semantica consiste en que los términos que hallamos en cada teoria
paradigmatica poseen distinto significado y por lo tanto no puede sostenerse que ambos
paradigmas hablen de lo mismo y por ende no hay forma de comparar una con otra. La
inconmensurabilidad metodoldgica consiste en que cada practica paradigmatica establece
distintas formas de evaluar las soluciones a problemas dentro de la teoria paradigmatica y
estos ultimos no son los mismos, por lo tanto, no podemos comparar si una o la otra resuelve
mas problemas o si una o la otra los resuelve de mejor manera. Una tercera posible
inconmensurabilidad surge del hecho de que como la observacién depende fuertemente de la
teoria, entonces los cientificos no ven lo mismo bajo una teoria paradigmatica y otra, no hay
forma de determinar cual es la “visién” correcta del mundo, pues mientras unos ven y buscan

ciertas entidades, otros ven y buscan otras distintas.

Por un lado, a partir del trabajo de Kuhn se ha argumentado que es incorrecto concebir el
desarrollo de las practicas y el conocimiento cientificos como una acumulacién total de
verdades. Por el otro, se pone en juego la idea de que la actividad cientifica sea una actividad
racional. Debido a las inconmensurabilidades sefialadas anteriormente, entre una teoria y otra
no hubo ningun tipo de continuidad tedrica, tal vez quedan los mismos términos, pero no se
refieren a lo mismo; tampoco hubo continuidad metodoldgica, cada teoria tiene y define sus
propios métodos; mucho menos hubo continuidad ontoldgica, cada teoria postula entidades
esencialmente distintas. Todo esto conduce a afirmar que las teorias no tienen por qué ser
consideradas como verdaderas, sino meramente Utiles y que la eleccién entre una y otra no se
hace mediante reglas definidas racionalmente (entendida tradicionalmente), sino apelando a

ciertos valores y a una razén prudencial (del tipo practico).

Debajo de todas estas conclusiones alcanzadas por Kuhn descansa la concepcidén semantica de
la referencia de los términos cientificos que muy probablemente se desprenda del trabajo de
Carnap®. Segun esta concepcidn de la referencia, el referente de un término se diferencia por
una descripcion que constituye la definicién analitica del término en cuestion. Por lo tanto, la

definicion de cualquier término cientifico estd dada por las leyes mas elementales que

3 Kuhn, 1970.

3 Carnap, 1950.
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contiene dicho término. Por ejemplo, el término “masa”, si cambia de significado es porque ha
dejado de referirse a la misma cosa (o no se refiere a nada en lo absoluto, posibilidad no
discutida por Kuhn) y esto sucede a la vez porque ha habido un cambio en las leyes

fundamentales que involucran dicho término.
2. El desafio Neo-kantiano Il

Como se vio anteriormente, el realismo estructural puede ser interpretado como un intento
por defender el realismo cientifico y su tesis de que hay un tipo de continuidad a nivel tedrico
entre teorias sucesivas. De esta manera se puede seguir afirmando la verdad aproximada de
tales teorias, mientras que se intenta tener mesura en la creencia de las entidades
inobservables postuladas por las teorias. Siguiendo esta linea tenemos dos posiciones no-
realistas que intentan tomar los hallazgos de la ciencia a valor nominal y evitar una
interpretacion excesivamente metafisica de tales resultados, a saber: “el realismo internalista”

de Putnam®” y “la actitud ontoldgica natural” (NOA) de Fine®®.
El realismo internalista y la NOA comparten los siguientes elementos importantes.

1. “Verdad delgada” Tanto Putnam como Fine aseveran que se pueden aceptar teorias
cientificas bien establecidas (aun cuando versen de inobservables) como
(probablemente) verdaderas, pero sin hacer alusiéon a la teoria de la verdad como
correspondencia, segun la cual los enunciados de la teoria corresponden con la
realidad. La teoria de verdad que proponen es una que sea deflacionista, que no tenga
componentes metafisicos. En el caso de Putnam, defiende explicitamente una
concepcion pragmdtica de la verdad, segun la cual la verdad de las oraciones es
cuestion de que éstas sean epistémicamente aceptables al limite de la investigacion

ideal.

2. Naturalismo desnaturalizado. Las concepciones naturalizadas de la referencia afirman
que la referencia de los términos cientificos consiste de determinados patrones
causales que vinculan el uso de los términos a instanciaciones de sus referentes. Para
establecer la referencia, las relaciones de medicién y deteccidon juegan un papel

central, al menos en los casos paradigmaticos. Putnam sostiene que si la teoria causal

*” putnam, 1978, 1981, 1983.

*% Fine, 1984, 1985.
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de la referencia, y las teorias causales semejantes de deteccién y medicidn, son

entendidas como teorias cientificas, entonces podrian estar bien confirmadas.

Putnam critica el lado metafisico del realismo y denuncia que la composicién metafisica del

realismo estd dada por los dos siguientes compromisos:

1. La referencia es una relacién que se da entre las entidades linglisticas y los tipos
naturales completamente “extra-linglisticos” (y en ese sentido existentes
independientemente de la mente). Los tipos naturales estan, de alguna forma, fuera
de este mundo y disponibles para el descubrimiento y el nombramiento. El conjunto
de los tipos naturales es Unico y esta dado por la estructura del mundo por si mismo

de manera independiente a la practica humana.

2. La relacidon de referencia entre los términos de los tipos naturales y sus referentes es
una cuestidon puramente causal, donde la puridad en cuestién es una cuestion del ser
definible de la relacién de referencia sin reconocer significativamente elementos

descriptivos o intenciones humanas.

Después de esto, Putnam hace ver que si se acepta esta imagen del realismo cientifico,
entendido metafisicamente, entonces es natural pensar que lo que hace a la concepcion de la
verdad relacionada con el realismo, una concepcién de correspondencia es que la referencia es
vista como una relacion entre los términos y tales tipos existentes de forma independiente.
Luego, la concepcion realista de la verdad como correspondencia, asi concebida, esta sujeta a

dos desafios importantes, segin Putnam.

Primero, si pensamos en los tipos naturales como cosas de alguna manera independientes de
las practicas linglisticas y metodoldgicas, entonces hay montones de tipos naturales alli
afuera, y es dificil ver cémo la concepcidén causal del ajuste de la referencia podria explicar
como un término de los tipos naturales podria tener alguna vez un Unico referente. No hay
forma de garantizar la referencia univoca. Este problema es exacerbado si uno concibe la
referencia como algo que es meramente causal, ya que los factores intencionales vy

descriptivos, que podrian ser concebidos como reduciendo la ambigiiedad de la relacién de
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referencia, son dejados de lado. Tales consideraciones parecen ser la base de los argumentos

“modelo tedricos”*® en contra del “realismo metafisico”.

Segundo, la referencia a los tipos naturales se supone que explica los éxitos inductivos de la
practica cientifica, por lo que debe haber alguna conexién bastante intima entre los tipos
naturales y la maquinaria conceptual de las ciencias. Si uno concibe a las teorias cientificas
como si los tipos naturales a los que se refieren son independientes de tal maquinaria, es
dificil ver cémo la explicacién podria funcionar, a menos que descansase en algo asi como una
teoria idealista objetiva de acuerdo a la cual los tipos naturales son de alguna forma
“ajustados” metafisicamente para la explicacién y la induccion independientemente de las
practicas relevantes. Tal suposicién estd profundamente en desacuerdo con el naturalismo

filosofico y el materialismo metafisico ordinariamente asociado con el realismo cientifico.

De estos dos desafios, el primero ha recibido mucha mas atencidn por parte de los realistas
cientificos. Ha habido una aceptacion generalizada de la visién de que los factores descriptivos

y/o intencionales deben figurar en cualquier explicacién realista cientifica de la referencia.*

Los realistas han pronunciado muy poco acerca del sentido, si es que hay alguno, en el que el
realismo cientifico estd comprometido con la existencia de tipos naturales (etc.) que son

independientes de nosotros.

Psillos*, por ejemplo, discute de manera extensiva problemas con las teorias puramente
causales de la referencia, pero considera que es un postulado basico del realismo cientifico

que “el mundo tiene una estructura de tipos naturales independiente de la mente y concreta”.

Boyd* ofrece un enfoque alternativo de acuerdo al que, de manera similar a los términos de
los tipos naturales y las prdcticas clasificatorias, los tipos naturales por si mismos deberian ser
concebidos como artefactos sociales empleados en alcanzar un ajuste apropiado o acomodo

entre las practicas inductivas y explicativas, y las estructurales causales relevantes.

** putnam, 1978, 1981.
0 yvéase: Boyd, (1999); Kitcher, (1993); Psillos (1999).
* psillos, 1999.

*2 Boyd, 1999.
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3. EL DESAFIO POSTMODERNO

El trabajo mas reciente en la disciplina relativamente nueva de los estudios histéricos y
sociales, por un lado, y de la filosofia feminista, por el otro, ha sido influenciado de alguna

manera o acoplado con las concepciones anti-realistas post-modernas.

Segun estas concepciones los fendmenos como la ciencia, el conocimiento, la evidencia y la
verdad son construcciones sociales. En algin sentido u otro esto implica que se deberia
rechazar la idea de que las practicas cientificas alcanzan un ajuste representacional
aproximado de algun tipo u otro entre el contenido de las teorias cientificas y el mundo o la

realidad.

Un numero considerable de filésofos de la ciencia ha defendido un enfoque realista en contra
del relativismo que surge de la concepcidon postmoderna de la actividad y el conocimiento
cientificos, a pesar de que no ha habido mucho intercambio de ideas entre realistas y estos

enfoques de la manera en que los ha habido con los empiristas légicos o los neo-kantianos.

Los fundamentos de los nuevos estudios histdricos y socioldgicos de la ciencia descansan en
una critica de la epistemologia tradicional y la concepcién de la verdad como correspondencia.

Debido a esto hay muy poco didalogo con los estudios filoséficos de la ciencia tradicionales.

Las concepciones postmodernas de la ciencia denuncian que hay una concepcién de la
objetividad cientifica histéricamente asociada con el empirismo. Sin embargo, tal concepcién
gue denuncian dista mucho de ser la que ha sido sostenida en realidad. De acuerdo a esta
concepcion de objetividad, establecen los postmodernos, los objetos de estudio de la ciencia
son los tipos naturales que: son independientes de las practicas humanas; son definidos por
condiciones de ingreso necesarias, suficientes, eternas, sin cambio, ahistéricas e intrinsecas; se
refieren a leyes fundamentales, excepcionales, eternas y ahistdricas; son descubiertas por el
empleo de métodos cientificos eternos, ahistdricos, politicamente y culturalmente neutros y

fundacionistas.

En gran medida, las concepciones postmodernas anti-realistas denuncian que esta nocién de
objetividad dista mucho de ser la que priva en la practica cientifica, lo cual es cierto, pues
ningln empirista ha sostenido tal nocién de objetividad. Sin embargo, los defensores del anti-
realismo postmoderno llegan a la conclusion de que no hay conocimiento objetivo en la

ciencia, sino meramente convenciones sociales.
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Grosso modo hay tres versiones del constructivismo social, la vision de que la ciencia es la

“construccidn social de la realidad” en la literatura y en el discurso intelectual.

1. El constructivismo social Neo-kantiano. Esta es la visién de que la adopcién de un
paradigma cientifico impone exitosamente una estructura causal cuasi-metafisica sobre los
fendmenos que los cientificos estudian. Se impone una red conceptual sobre los hechos
empiricos que estd en el sujeto y no en el mundo sin importar el contexto en el que se

encuentra el sujeto o a las influencias externas que pueden afectar tal marco conceptual.

2. El constructivismo social de la ciencia como un proceso social. Esta es la visién de que la
produccion de los descubrimientos cientificos es un proceso social de produccién sujeto a las
mismos tipos de influencias —culturales, econdmicas, politicas, socioldgicas, etc., --que afectan
a cualquier otro proceso social. En otras palabras, la ciencia no se distingue mucho de
cualquier otra actividad en el sentido de que no esta exenta de influencias externas a ella, pues

estd inserta en contextos culturales, econdmicos, etc.

3. El constructivismo social desacreditador. Esta es la posicion escéptica, segln la cual los
hallazgos del trabajo cientifico estan determinados exclusivamente, o en gran medida, no por
los hechos, sino por las relaciones del poder social dentro de la comunidad cientifica y la

comunidad mds amplia dentro de la cual la investigacién es desarrollada.

5. CONSIDERACION FINAL

Antes de pasar a la segunda parte de este capitulo cabe la pena recordar al lector que lo que
hasta aqui se ha intentado hacer es mostrar de forma breve la situacién actual del realismo
cientifico en general para después pasar a examinar un tipo de realismo cientifico especifico —

el realismo cientifico estructural.

Es también importante hacer notar que la importancia de la tesis realista radica en que brinda
la interpretacién del sentido comun del conocimiento y la actividad cientifica, sin embargo, no
por eso quiere decir que sea ingenua, pues se ha ido refinando a la luz de desarrollos tedricos
gue no son de sentido comun acerca de la naturaleza del conocimiento y la actividad
cientificos. Es dificil ver que el realismo cientifico sea abandonado, pero si es plausible que

nuevos ataques anti-realistas surjan en un futuro.

Recuérdese que el argumento a favor del realismo cientifico es el argumento de los no-

milagros que afirma que lo que explica el éxito de una teoria para explicar y predecir
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fendmenos es que ésta es verdadera. Por lo tanto, estamos justificados en la creencia acerca
de la existencia de las entidades inobservables postuladas por las teorias, asi como en las

descripciones que se hacen de ellas, es decir, en el conocimiento de los inobservables.

En la reconstruccion del argumento de la subdeterminacion por parte del empirismo
constructivo se pone en duda la idea de que la verdad de las teorias deba afirmarse para dar
cuenta de los éxitos explicativos y predictivos de las distintas teorias cientificas. Esto conduce a
sostener la imposibilidad de confiar en las entidades postuladas por éstas, asi como sus
descripciones. Este argumento ha sido neutralizado a partir de casos especificos en la historia

de la ciencia.

El argumento de la induccidn pesimista pone en duda la idea de continuidad entre teorias
sucesivas. Sin continuidad no se puede hablar de progreso. Si ha habido un cambio tedrico, no
puede decirse que cada una de las teorias sucesivas son verdaderas. Luego se afirma que cada
una se aproxima mas a la verdad. Pero, no hay retencién de elementos entre éstas, y si lo hay
dificilmente se refieren a lo mismo. Por lo tanto, no se debe confiar en los inobservables que
postulan las teorias ni en las descripciones que dan de estos, pues seguramente sufrirdn
cambio o redefinicién por lo que seguramente no existan. Asi entonces no hay posibilidad de

conocer las entidades inobservables.

Estos dos ultimos argumentos son el nicho en el que se ha dado pie a la refinacidn de Ia
postura realista para seguir dando cuenta del éxito explicativo y predictivo de las teorias

cientificas, el progreso y la posibilidad de conocer el aspecto inobservable del mundo.

Debido al refinamiento que ha sufrido el realismo cientifico, tenemos ahora distintas versiones
de él, tal como el realismo estructural, el cual serd abordado en la siguiente seccion, de
manera profunda y detallada, pues es considerado como la forma de realismo cientifico mas
defendible y plausible para dar cuenta del progreso cientifico y la forma en que debemos

interpretar los métodos y el conocimiento cientificos.
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11.2. EL REALISMO CIENTIFICO ESTRUCTURAL

Después de haber visto en la seccién anterior en qué consiste la doctrina filoséfica del realismo
cientifico, volteamos ahora la atencidn a una forma de realismo que promete mucho y que es
considerada como la versién del realismo cientifico mdas defendible, tanto por los mismos
realistas como por los anti-realistas. En lo subsecuente de esta parte me limitaré en exponer
en qué consiste de manera general esta posicion, a pesar de que hoy en dia hay varias

versiones del realismo estructural y mucha literatura sobre éstas.

De manera muy general o resumida podemos concebir al realismo cientifico como la doctrina
filosofica que sostiene dos tesis: una tesis ontoldgica y otra epistemoldgica. La primera
consiste en que hay un mundo independiente de la mente de los sujetos (esto no excluye la
posibilidad o el hecho de que la misma mente pueda ser objeto de estudio o investigacion
como sucede de hecho en la psicologia y que haya discusiones acerca del status ontolégico de
los procesos o mdédulos mentales), ya sea tanto sus aspectos observables como inobservables;
la segunda radica en la afirmacién de que tenemos buenas razones para creer que existen

tales aspectos del mundo y que podemos conocer algunos de ellos.

Partiendo de esto, un trabajo colateral de este trabajo es examinar las posibles respuestas a la
pregunta iqué podemos conocer de los aspectos inobservables del mundo? Segun el realismo
de entidades, podemos conocer las propiedades causales del mundo inobservable, pues
mediante estas es como las manipulamos y podemos estar justificados en creer en su

existencia.

Segun el realismo tedrico a la Psillos*, podemos conocer también aspectos causales, las
propiedades de las entidades postuladas de las teorias que hacen posible el éxito explicativo y
predictivo de una teoria aceptada. Segun el realismo estructural, lo que podemos conocer del
ambito inobservable son las relaciones que guardan las entidades entre si. Por lo que se duda
del posible conocimiento de propiedades intrinsecas de los inobservables, tales como las

causales.

Sin embargo, hay criticas a la afirmaciéon de que sélo podamos conocer el aspecto relacional

del mundo inobservable, pues conocemos también algunas de sus propiedades, al menos las

3 psillos, 1999.
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disposicionales que hacen que los objetos entren en las relaciones en las que se encuentran.**

Estas cuestiones epistemoldgicas se abordaran al final de mostrar el génesis del realismo

estructural y un panorama general de la situacién actual de esta postura.

1.2.1. ARGUMENTOS A FAVOR Y EN CONTRA DEL REALISMO CIENTIFICO A PARTIR DE
LOS CUALES SURGE EL REALISMO ESTRUCTURAL

En esta primera seccidon de la segunda parte se examinan a detalle un par de argumentos
mencionados en la primera parte: el argumento de los no milagros y el argumento de
induccidn pesimista. Aunque ya se mencionaron de manera breve, en lo siguiente se analizan y

desglosan con mas detalle.
11.2.1.A ELARGUMENTO DE LOS NO MILAGROS (ANM)

Es ampliamente acordado que el argumento de “los no-milagros” es el mas poderoso a favor
del realismo cientifico. Este argumento serd abreviado de ahora en adelante como ANM. Es
una instanciacién de la inferencia a la mejor explicacion (IME). Surge de la necesidad de
explicar el éxito predictivo y explicativo de la ciencia. Sin embargo, se puede cuestionar tal
necesidad y negarla como lo hizo Popper®, pues para él no es necesario explicar el éxito, sino
solo esperar que este continuara dandose. Pero hoy en dia, se toma en serio, por parte de los
realistas, la necesidad de explicar este éxito. En otras palabras, la pregunta épor qué las teorias
cientificas son exitosas? es valida y puede ser respondida mediante la tesis realista, pero no

solo por esta tesis, sino también por varias versiones anti-realistas. Veamos esto a detalle.
1) ESTRUCTURA ARGUMENTATIVA GENERAL DEL ANM

e Premisa. Las teorias cientificas son exitosas en la prediccién, la manipulacion y en la

descripcidn del mundo fenoménico.

e Conclusidén realista: Las teorias cientificas son aproximadamente verdaderas. En otras

palabras, éstas describen correctamente aspectos de la naturaleza (observable e

inobservable) del mundo de una manera muy cercana a la verdadera.

* Chakrava rtty, 2007.

> Popper, 1985.
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e Conclusidon empirista 1: Las teorias son empiricamente adecuadas. Es decir, salvan los

fenémenos; hay que considerar sus proposiciones como verdaderas sdlo dentro del

ambito del aspecto observable del mundo y permanecer agnodstico respecto a las

afirmaciones del dmbito inobservable.*®

e Conclusién empirista 2: Las teorias son meras herramientas conceptuales. Es decir, son

reglas de cdmputo, donde se meten datos y se obtienen resultados matematicos, pero
solo eso, no podemos establecer si son verdaderas o falsas, pues una herramienta no

puede serlo. En resumen, es una pregunta carente de sentido.”’
) RECONSTRUCCION DETALLADA Y PARTICULARIZADA DEL ANM
* Premisa. La teoria X tiene éxito explicativo y predictivo en el dominio A.
* Hipétesis anti-realista 0: Es un milagro o una coincidencia cdsmica.

* Hipdtesis anti-realista 1(instrumentalista): La teoria X es una buena herramienta

explicativa y predictiva.

* Hipétesis anti-realista 2 (adecuacion empirica): La teoria X es empiricamente

adecuada.

* Hipétesis realista (veracidad de las teorias): La teoria X es (aproximadamente

verdadera).

* Dado que las tres primeras hipoétesis no explican de manera satisfactoria (no son
una buena explicacion) la premisa o el hecho a explicar, por razones que se exponen

a continuacidn, tenemos la siguiente conclusién.

¢ Conclusion. La teoria X es (aproximadamente) verdadera. El realismo cientifico

explica “mejor” el éxito cientifico.

* Tesis del empirismo constructivo de Van Fraassen.

* Tesis del empirismo l4gico, encabezada por Carnap.
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Una vez desmenuzado, surge la necesidad de que el realista nos explique por qué su hipdtesis

es la mejor, i.e., é¢por qué explica mejor la hipdtesis realista el éxito cientifico? Veamos caso a

Caso.

Caso 1. Los realistas afirman que no se deben aceptar los milagros como una explicacion
genuina, no mientras haya una mejor explicacion. En pocas palabras, se considera, en general

y de manera razonable, tanto por realistas y anti-realistas, que apelar a los milagros para

explicar algo es dejar las cosas sin _explicacion. Por lo tanto, la exclusion de esta posible

respuesta al hecho de que la teoria X tiene éxito predictivo y explicativo ha sido justificada. Un

milagro no es una buena razon.

Caso 2. Si concebimos a las teorias como “cajas negras” o meras “herramientas conceptuales”,
implica que éstas no podrian ser juzgadas como descripciones correctas o incorrectas del
mundo (al menos en algunos aspectos). En otras palabras, no se podria atribuir valor de verdad
a las teorias cientificas. La verdad y falsedad de las teorias no seria una cuestion relevante ni
posible. Si esto ultimo se afirma, no habria razén para esperar que a partir de las teorias

cientificas se deduzcan conclusiones o dfirmaciones novedosas acerca del mundo

(inobservable, en su mayor parte); y se dejaria sin explicar el hecho de que estas conclusiones o

predicciones novedosas den origen a nuevos fendmenos observables (indirectamente, en su

mayor parte) y/o al descubrimiento de nuevas relaciones entre fendmenos. En pocas palabras,

si aceptamos la concepcion instrumentalista, la idea de descubrimientos cientificos deberia ser
dejada de lado. No es deseable bloquear el arrojo de nuevos hechos y nuevas relaciones entre
fendmenos novedosos (descubrimientos) por parte de las teorias cientificas, por lo tanto la
tesis instrumentalista debe ser rechazada. (El realista, en su defensa, afirma que su posicidn si

da cuenta de esto ultimo).

Caso 3. Si concebimos a las teorias como “empiricamente adecuadas” entonces no estamos

justificados en creer en las entidades inobservables que éstas postulan. Si no tenemos buenas
razones para creer en éstas, entonces se dejarian sin explicacién muchos fendmenos
observables y el hecho de que produzcamos nuevos fendmenos observables en el laboratorio.
No es deseable dejar mucho de lo que nuestra mejor ciencia describe y predice sin explicar, asi
como tampoco el hecho por el cual las teorias cientificas conducen a nuevos fendmenos
(observables indirectamente). Por lo tanto, se debe rechazar esta hipdétesis como una buena

explicacion.
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Tanto en el caso 2 como en el 3, el realista sostiene que si aceptamos alguna de las dos
hipdtesis anti-realistas, aparecen consecuencias indeseables en la concepcidn de la ciencia (su
conocimiento y actividad) y por lo tanto, no son buenas explicaciones. Ambas hipdtesis dejan

sin explicar lo que la tesis realista si explica: el éxito cientifico. Es decir, explican menos.

A partir del analisis anterior surge la siguiente interrogante ¢cual es el criterio mediante el cual
se puede afirmar que una explicacion es buena? En una primera aproximacién se podria
afirmar que una buena explicacién es aquella que explica algo mas que el hecho a explicar en
un inicio. Parece que es a este criterio al que apelan los realistas en general para defender la

idea de que la hipdtesis realista es la mejor explicacién del éxito cientifico.

El realismo cientifico explica el éxito explicativo y predictivo cientifico porque si suponemos
que las teorias cientificas aceptadas son verdaderas, entonces podemos dar cuenta de por qué
las teorias dan origen al descubrimiento de nuevos fendmenos y nuevas relaciones entre los
fendmenos ya conocidos. La estrategia realista para defender que la tesis realista de la
veracidad (aproximada) de las teorias explica “mejor” el éxito cientifico consiste en hacer ver
que sélo asi es que podemos dar cuenta de los descubrimientos y nuevas relaciones entre los

ya conocidos.

Ahora bien, todo lo anterior vale si consideramos a las inferencias a la mejor explicacion (IME)
como validas. Sin embargo, la validez o justificacién de este tipo de inferencias es
problematico. Por lo tanto, debido a que el ANM es una instanciacién de la IME, toda critica
sobre la validez o justificacion de este tipo de inferencias afecta también al ANM. Veamos

algunas de las objeciones a la IME.

Objecidon 1. Debe haber un criterio mediante el cual se pueda elegir entre varias posibles
hipétesis como las que potencialmente puedan explicar el hecho a explicar. No todas las
hipétesis son relevantes en un caso dado y desde antes de ser evaluadas son descartadas. Van
Fraassen®® apunta a que la eleccion depende del contexto en el que surge la necesidad de una

explicacion.

Por ejemplo, si se busca explicar a unos padres por qué un nifio tiene una determinada
deformacién congénita, las posibles respuestas deberian estar formuladas en términos

médicos o bioldgicos, segin el ambito, ya sea que se haga una historia clinica o se pretenda

8 Van Fraassen, 1980.
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dar cuenta de todas las deformaciones congénitas en términos de transferencia de
informacién genética. Por otro lado, carecerian de importancia intentos de explicacién que
sean de campos como la fisica o la quimica, pues no se busca saber qué proceso fisico o
quimico es el responsable para dar cuenta a un par de padres que han acudido a consulta

médica.

Objecion 2. Se requiere aclarar qué es una “buena” explicacién o una explicacion “genuina”. Es
decir, se requiere un criterio para determinar cudndo estamos frente a una buena explicacion
0 una explicacidn genuina. ¢Es suficiente decir que una explicacidon buena o genuina es aquella

gue explica mas cosas ademas de lo que queremos explicar en un principio?

Por ejemplo, las leyes de Kepler explicaban ciertos comportamientos en las trayectorias de los
planetas. Sin embargo, no explicaban por qué tales leyes son asi y posteriormente con la
postulacion de Newton de las tres leyes del movimiento se considerd que la genuina o buena
explicacion del comportamiento de las trayectorias de los planetas no estaba dada por las
leyes de Kleper, sino por las tres leyes de Newton y la ley de la gravitacién universal, ya que
estas Ultimas explican algo mas que lo que la leyes de Kepler ya describian de manera
cuantitativa, explican también por qué los proyectiles siguen trayectorias parabdlicas y porqué
los cuerpos en caida libre caen con una aceleracion igual sin importar la cantidad de masa del

cuerpo.

Objecion 3. El hecho de que consideremos una explicacién como buena no implica que sea
verdadera. Aun asi podemos estar equivocados. Ahora bien ¢se puede afirmar que una
explicaciéon genuina es aquella que es verdadera? No, si por genuina entendemos valida o
plausible. Pero si entendemos por explicacion genuina la verdadera, entonces si hay una

identificacién, pues marca un contraste entre lo auténtico y lo falso.

Objecion 4. La IME carece de justificacion o no es valida ya que de la premisa no se sigue la
conclusién, es decir, no se puede justificar deductivamente. Sin embargo, es confiable, afirman
sus defensores y es empleada ampliamente en el trabajo cientifico. Pero aun asi, hay quienes
consideran que la confiabilidad no es un criterio de justificacién aceptable. Depende de qué
teoria de la justificacién supongamos para que reglas de inferencia tal como la IME o la
induccion estén justificadas. No porque no se puedan justificar reglas inferenciales tales como

la IME o la induccién mediante la deduccidn, quiere decir que estas carezcan de justificacidon



54

alguna. Pues sélo refleja el hecho de hay tres tipos de inferencias que son bastante distintas

entre si y varias posibilidades de justificarlas y cada una presenta dificultades por si mismas.

Como se puede observar, la cuestidon por si misma esta lejos de estar resuelta de manera
definitiva. El problema de la justificaciéon de la IME o su validez es un tema que sale de los
limites esbozados para el presente trabajo, por lo tanto se deja hasta aqui la cuestién y nos
movemos al segundo argumento que presenta serias dificultades al ANM: el argumento de la

induccion pesimista.

1.2.1.B EL ARGUMENTO DE LA META-INDUCCION PESIMISTA

De ahora en adelante serd abreviado por (AIP). Es considerado a menudo como una razén a
favor del escepticismo en las entidades inobservables que postulan las teorias. Es un
argumento escéptico. De una premisa (aparentemente, sin reflexionar mucho sobre ella)
verdadera nos lleva a una conclusion indeseable. La premisa empirica de la que parte se
encuentra en la historia misma de la ciencia: la cantidad considerable de teorias que alguna
vez fueron consideradas como verdaderas y que ahora son estrictamente falsas. Si esto es asi,
entonces écudl de todas nos dice qué cosas subyacen en el mundo o cudl es la descripcidn
correcta del mundo? Pareceria ser que ninguna. Por muy buena que nos parezca una teoria no

deberiamos comprometernos con la existencia de las entidades que postula.

1) ESTRUCTURA ARGUMENTATIVA GENERAL DEL AIP.

* Considérese la historia de las teorias cientificas en un dominio particular cualquiera.

* Premisa 1. Desde la perspectiva del presente, la mayoria de las teorias pasadas son

consideradas falsas, hablando estrictamente.

*  Premisa 2. Hay evidencia de discontinuidad ontoldgica severa con el paso del tiempo
en cuanto a las entidades y procesos postulados y descritos por las teorias que ahora
son falsas. A partir de esta evidencia se puede elaborar un catdlogo de términos
tedricos que quedan sin referente alguno o cuyo referente ha cambiado, mostrando
asi una inestabilidad en las entidades, procesos y eventos a los que las teorias se

refieren.
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Conclusion: Por Induccidn, basada en estos casos pasados, es muy probable que las
teorias (aceptadas o consideradas como verdaderas) de hoy en dia resulten ser falsas y

sean reconocidas como tales en un futuro.
RECONSTRUCCION DETALLADA Y PARTICULARIZADA DEL AIP.

Premisa 1. La teoria dindmica de Newton fue por mucho tiempo considerada como
verdadera ya que predecia nuevos hechos y explicaba una gran cantidad respecto al
movimiento de los cuerpos. Esta postulaba la existencia de entidades tales como la
fuerza, la masa, el espacio, el tiempo, aceleracion y daba cierta descripcidon de todas

ellas.

Premisa 2. La teoria de la relatividad general explica el movimiento de los cuerpos
cuando estos se desplazan a velocidades muy altas y cercanas a la velocidad de la luz y
predice nuevos acontecimientos en la astronomia (el movimiento de ciertos cuerpos
celestes, tal como el corrimiento del perihelio de mercurio), ademas de predecir y
explicar los mismos hechos que la teoria de Newton. Sin embargo, los términos que
emplea esta teoria, aunque parecen ser los mismos que los de la teoria anterior,
siguiendo los trabajos de Kuhn, no tienen el mismo significado, se refieren a otras

entidades estrictamente hablando, aunque los mismos nombres permanezcan.

Premisa 3. Por induccién, puede haber en un futuro no muy lejano otra teoria (en el
ambito del movimiento de los cuerpos y en cualquier otro) que sea distinta de las dos
anteriores, que prediga nuevos hechos concernientes al desplazamiento de los

cuerpos y que las entidades postuladas sean distintas.

Conclusion pesimista. No deberiamos considerar a ninguna teoria (sea cualquiera
ambito dado) como verdadera en sentido literal ni creer plenamente que las entidades

gue postula existen ni que son descritos correctamente en sentido literal.

Conclusién optimista. Si hay continuidad entre ambas teorias y los términos tedricos
hacen referencia, en ultima instancia, de alguna u otra manera a las mismas causas y
mientras que la teoria de Newton es aproximada a la verdad, la de Einstein se

aproxima mas a la verdadera naturaleza del mundo. Esta conclusién es la que intenta
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el realista defender, ya sea en términos tradicionales o tedricos (Psillos)* o en

términos estructurales (Worrall)>°.
1[)] INTENTOS POR SUPERAR EL AIP

Los realistas estan de acuerdo en que deben mostrar que la conclusiéon del AIP no puede
sostenerse, si mostramos que alguna de sus premisas es falsa. Sin embargo, difieren en sus
estrategias para mostrar que, principalmente, y en contraposicion al AIP, si hay una
continuidad entre teorias, a pesar de que la antecesora sea considerada falsa en sentido

estricto respecto a la sucesora.

La primera estrategia fue desarrollada por Kitcher®!, quien intentd desarrollar una teoria de la

referencia que permitiera discernir entre los elementos tedricos que tienen referencia de los

que no lo tienen, dada una teoria cientifica cualquiera.

La segunda estrategia fue la desarrollada por Psillos®. Segun él, el realista necesita mostrar

que las teorias cientificas, a pesar de ser falsas en sentido estricto, han sido aproximadamente
verdaderas. Su manera de probar esto es discernir entre los términos tedricos que son
indispensables para el éxito predictivo de una teoria. Sélo estos son los que permanecen y son
trasladados de teoria a teoria. Es en esta permanencia y traslado de términos tedricos donde

reside la continuidad.

Una tercera estrategia es la que fue llevada a cabo por Worrall*>. Segtn él, hay casos, como el

de la transicidn de la teoria de la luz del éter sélido eldstico de Fresnel a la teoria de la luz del
campo electromagnético de Maxwell en el siglo XIX, donde se puede mostrar que hay un tipo
de continuidad: una continuidad que no se reduce a la cuestidon de acarrear el contenido
empirico exitoso de una a otra teoria, sino una continuidad que consiste en el acarreo de las
ecuaciones de otra. La continuidad, afirma Worrall, estd a nivel estructural y no tedrico o de

contenido.

* psillos, 1996.
> Worrall, 1989.
*! Kitcher, 1993.
*2 psillos, 1996.

> Worrall, 1982.
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Segun el realismo estructural a la Worrall, no se deberia aceptar el realismo cientifico
estandar, pero tampoco se deberia dar una interpretacién anti-realista de la actividad y el
conocimiento cientificos. En vez de sostener la tesis realista estandar de que nuestras mejores
teorias describen correctamente la naturaleza de las entidades inobservables que causan los
fendmenos observables, sugiere el realista estructural a la Worrall, que deberiamos ser
agnosticos sobre las propiedades que la teoria le atribuye a las entidades inobservables que
postula y sélo comprometernos epistémicamente al contenido matematico o estructural de las

mejores teorias.

Segun Worrall, es a partir del hecho de que hay una retenciéon de las ecuaciones de la teoria de
la luz de Fresnel a las de la teoria de Maxwell, es decir, retencién en la forma o estructura en
vez de contenido tedrico, que el realista estructural evita la conclusién de la meta-induccién
pesimista y al mismo tiempo se le permite seguir creyendo justificadamente que nuestras

teorias son en cierto grado verdaderas y asi explicar el éxito de la ciencia.
11.2.1.C ELARGUMENTO DE LA SUB-DETERMINACION

Este argumento fue esbozado a detalle en la seccién primera del presente capitulo.
Recuérdese que también este argumento motiva al escepticismo acerca de la verdad de las
teorias y acerca de la existencia de las entidades inobservables que estas postulan. Ha sido
muy trabajado y se ha llegado a la conclusidon de que, aunque es una posibilidad légica que
varias teorias impliquen un hecho cualquiera, no quiere decir que de hecho se haya
presentado alguna vez o pueda presentarse el caso, pues las teorias competidoras genuinas
tienen determinadas caracteristicas y nunca sea mostrado como razonable modificar una
tantas veces sea posible con el fin de implicar un hecho que otra si explique. Segin Laudan®*,
los cientificos siempre se las arreglan para establecer criterios mediante los cuales se pueda
determinar, primero cuales son las teorias competidoras genuinas y, segundo, cual de dos

teorias se aceptard o se elegirda como la (aproximadamente) verdadera.

Por estas razones, es que el mayor peso se le da al argumento inductivo pesimista, pues éste si
estd basado en algo que sucede en la ciencia: el cambio tedrico. Es suficiente mostrar en este

trabajo, dado los objetivos que se persiguen, en qué consisten el ANM y el AIP, ya que a partir

>* Laudan, 1990.
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de una defensa realista del ANM y una critica del AIP es como surge la posicidn estructuralista

de Worrall.

1.2.2 EL INTENTO POR SUPERAR EL AIP MEDIANTE EL REALISMO ESTRUCTURAL

A partir del par de desafios puesto por los empiristas, surge en 1989 el realismo estructural.
Cabe recordar que el primero consiste en la tesis de que hay otra hipdtesis para explicar el
éxito de la ciencia, a saber: la tesis empirista de que las teorias son empiricamente adecuadas
y por lo tanto deberiamos abandonar el compromiso con la existencia de entidades
inobservables postuladas por ellas y el compromiso de que tenemos conocimiento de ellas. El
segundo tiene que ver con que por induccion las teorias actuales, sin importar el grado de
éxito tengan, seran consideradas falsas y tampoco tenemos buenas razones para creer en la
existencia de las entidades inobservables que postula una teoria ni estamos justificados en el

conocimiento que pudiésemos tener de ellas.

El realismo estructural fue introducido por John Worrall como una manera de responder
satisfactoriamente a la meta-inducciéon pesimista, pero sin dejar de afirmar que la tesis realista
es la que mejor explica el éxito cientifico, es decir, sin renunciar a la concepcidn de las teorias
como aproximadamente verdaderas. La tesis principal del realismo estructural a la Worrall es
que, dentro del caso de la transicidn llevada a cabo en el siglo XIX desde la teoria de la luz del
éter sélido eldstico de Fresnel como medio de transmision de la luz hasta la teoria de la luz del
campo electromagnético por Maxwell, hubo un importante elemento de continuidad que no
se reduce a la cuestion de acarrear el contenido empirico exitoso de una a otra teoria, sino que
consiste en el acarreo de las ecuaciones matemadticas de una a otra. De esta manera se afirma
que la continuidad entre estas dos teorias no es a nivel tedrico o de contenido, sino a nivel

formal o estructural.

Segun el realismo estructural a la Worrall, no se deberia aceptar el realismo cientifico
estandar, pero tampoco se deberia dar una interpretacién anti-realista de la actividad vy el
conocimiento cientificos. En vez de sostener la tesis realista estandar de que nuestras mejores
teorias describen correctamente la naturaleza de las entidades inobservables que causan los
fendmenos observables, sugiere el realista estructural a la Worrall, un realista deberia ser
agnostico sobre las propiedades que la teoria le atribuye a las entidades inobservables que

postula y sélo deberia comprometerse epistémicamente al contenido matemadtico o
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estructural de las mejores teorias, sin afirmar de manera radical que este compromiso se deba

a que lo uUnico que habita el mundo son estructuras en ultima instancia.

Segln Worrall, es a partir del hecho de que hay una retencidn de las ecuaciones de la teoria de
la luz de Fresnel a las de la teoria de Maxwell, es decir, retencién en la forma o estructura en
vez de retencién de contenido tedrico, que el realista estructural evita la conclusion de la
meta-induccién pesimista y al mismo tiempo nos permite seguir creyendo justificadamente
que nuestras teorias son en cierto grado verdaderas y, por consiguiente, explicar el éxito de la

ciencia.

Hoy en dia, gracias a los trabajos de Ladyman® se distinguen dos tipos de realismos
estructurales, a saber: el realismo estructural epistémico y el dntico u ontoldgico. El primero
establece una restriccion epistémica: creer sdlo en las propiedades relacionales de las
entidades y nada acerca de sus propiedades intrinsecas. El segundo establece que lo Unico que
hay en el mundo son relaciones y que sélo eso es lo que podemos conocer. La mayoria de los
defensores del segundo tipo de realismo estructural son fisicos que intentan desarrollar una
ontologia que se ajuste a los hallazgos de la fisica cuantica contempordnea, pues aqui hallamos

dificultades para hablar acerca de la identidad y la individualidad de las particulas.

Ademds de estos dos tipos de estructuralismos realistas, hay un sin nimero de
estructuralismos. Por mencionar algunos, tenemos al estructuralismo causal respecto a la
individuacién de las propiedades, el estructuralismo matematico respecto a la naturaleza de

los objetos matematicos y el estructuralismo concerniente a las leyes y las disposiciones.
11.2.3. EL REALISMO ESTRUCTURAL EPISTEMICO (REE)

Esta subdivision del realismo estructural se caracteriza como la visién de que las teorias
cientificas nos dicen algo acerca de la forma o estructura del mundo inobservable y nada
acerca de su naturaleza. Si se analiza a detalle, no pronuncia nada sobre si la naturaleza del
mundo inobservable deba ser considerada como imposible de conocer por alguna misteriosa
razéon o si no hay tal naturaleza en lo absoluto. Debido a esta ambigliedad en la posicidén
estructural original de Worrall es que Ladyman examiné si el realismo estructural deberia ser
entendido como una mera restriccion epistémica o como una modificacion ontolégica del

realismo cientifico estandar.

>> Ladyman, 1998.
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Si tomamos como la tesis principal del realismo estructural la que nos compele a creer sélo lo
gue las teorias nos dicen sobre las relaciones que guardan los objetos inobservables vy
suspender el juicio acerca de la naturaleza de éstos, entonces estamos en el ambito del
realismo estructural epistemoldgico. Hay distintas maneras en las que podemos concebir el
realismo estructural epistemoldgico respecto a las entidades postuladas por las teorias y sus

propiedades.

La primera consiste en sostener que no podemos conocer a los individuos que instancian la
estructura del mundo pero podemos conocer sus propiedades y sus relaciones en general. La
segunda afirma que no podemos conocer los individuos o sus propiedades intrinsecas/no-
relacionales pero podemos conocer Unicamente sus propiedades de primer orden. La tercera
consiste en afirmar que no podemos conocer a los individuos, sus propiedades de primer
orden o relaciones, pero podemos conocer la estructura de segundo orden de sus propiedades

56
I

relacionales (Russell’® y Carnap®’ sostienen esto y afirman también que la ciencia sélo versa

sobre las propiedades meramente ldgicas del mundo)-

Hay dos formas de llegar a la tesis epistemoldgica del realismo estructural, segtn Psillos>®. La
. . » ” . S
primera (denominada “ruta ascendente”) consiste en tomar como verdaderos los principios
empiristas y concluir que sélo podemos conocer la estructura del mundo externo. La segunda
consiste en dar como sentado el realismo cientifico estdndar y debilitar sus tesis o

pretensiones epistemoldgicas.

Es comun encontrar que la mayoria de los defensores del ESR sostienen la tesis de que es
necesario presuponer la existencia de objetos individuales y sus propiedades para poder
hablar después de estructuras o relaciones entre estos individuos y sus propiedades. Algunos
otros, como Chakravartty y Mauro Donato, sostienen que el realismo estructural debe suponer

al realismo de entidades en su seno.

*® Russell, 1927.
> Carnap, 1928.

*% psillos, 2001.
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1.2.3.1 EL REE Y EL NEO-KANTIANISMO

Es comun encontrar una interpretacién kantiana del realismo estructural epistémico a partir
de las afirmaciones de Poincaré® de que no hay manera de conocer las entidades
inobservables y, por ende éstas deberian ser consideradas las “cosas en si” de las que Kant
tanto habla. Los fendmenos sdlo nos permiten acceder a las propiedades relacionales de las
cosas, i.e., las propiedades que permiten que entren en determinadas relaciones unas con

otras.

Sin embargo, esto no excluye la posibilidad de tener algun tipo de conocimiento (el indirecto)
de ellas. En otra seccidn del presente trabajo se verd cémo Poincaré® concibe al espacio (una
entidad inobservable) y el tipo de conocimiento que podemos obtener de él a partir de la
geometria (una teoria cientifica).Cabe sefialar que Worrall de manera explicita no defiende
alguna interpretacion kantiana de su posicion realista. Sin embargo, hay autores como Zahar®
que defienden una forma del idealismo trascendental de Kant segun el cual la ciencia nunca

puede decirnos cédmo son las naturalezas y las propiedades de “las cosas en si”, sino

meramente su estructura.
1.2.3.2 EL REE Y LA ORACION RAMSEY

Una primera forma de concebir el realismo estructural, que se encuentra en un trabajo de
G.Maxwell® anterior al de Worrall, tiene que ver con empleo de la oracién Ramsey para
eliminar los términos tedricos de cualquier teoria cientifica y traducirlos a términos

observacionales.

Al reemplazar la conjuncién de enunciados tedricos de primer orden por su oracién Ramsey se
conservan las consecuencias observacionales de la teoria, pero, segiun Maxwell, también se

elimina la referencia directa a las entidades inobservables.

Desde la perspectiva estructuralista, la oracion Ramsey que resulta de reemplazar cada

término tedrico de una Teoria por una variable de predicados existencialmente cuantificada,

>9 Poincaré, 1952.
% 1dem.
¢! Zahar, 2001.

%2 Maxwell, 1970.
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es concebida como una oracién que nos describe no la naturaleza de los objetos, sino las

propiedades de las relaciones que guardan entre los objetos entre si.
11.2.3.3 CRITICAS DE PSILLOS AL REE

En esta breve seccidn se muestran algunas de las objeciones que Psillos®® hace al realismo

estructural a la Worrall.

Psillos sefala que es dudosa que la estructura de una entidad o proceso sea capturada por las
ecuaciones matemadticas que describen el comportamiento de esa entidad o proceso y que la

naturaleza de tal entidad o proceso subyazca a lo que puede ser descrito cuantitativamente.

Por otra parte, critica la continuidad entre la teoria de Fresnel y la Maxwell en el sentido
estructural, ya que no tienen el mismo contenido, a pesar de que las ecuaciones matematicas
de varias leyes hayan permanecido sin cambios. En otras palabras, la continuidad no puede
residir sélo en la transferencia de ecuaciones de una teoria a otra, sino en el contenido tedrico

gue tienen.

Para Psillos, es trivial afirmar que se han retenido ecuaciones matematicas en una sucesion de
teorias, ya sea de manera completa o como casos-limite bien definidos, y concluir que debido
a eso hay continuidad. La continuidad para Psillos debe ser probada a nivel tedrico (de

contenido) y no meramente a nivel matematico (formal).

Segun él, el realista debe mostrar que hay términos indispensables para la interpretacién de
las ecuaciones matemadticas que encontramos en las teorias y que éstos son transferidos de
alguna manera una a otra para asi asegurar la continuidad. (Cabe sefialar que esta idea es

retomada por Chakravartty para la elaboracién de su postura semi-realista).

Esto parte de la idea de que el conocimiento de las relaciones (aspecto formal) no puede ser
separado del conocimiento de las propiedades (aspecto tedrico), ya que las ecuaciones
matematicas no dicen nada por si solas, sino mediante una interpretacion tedrica es como les
damos contenido y asi obtenemos a partir del conocimiento de ciertas propiedades

conocimiento de las relaciones que guardan las entidades con otras.

® psillos (1995).
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Sin embargo, habria que explorar el caso inverso, es decir, que a partir de las relaciones que
guardan ciertas entidades podamos deducir ciertas propiedades que hacen que entren en tales
relaciones. Hasta ahora Psillos y otros consideran que primero obtenemos conocimiento de
propiedades y luego de relaciones y que estos dos van de la mano y hay una continuidad entre

conocimiento observacional, tedrico y formal.

11.2.4. REALISMO ESTRUCTURAL ONTOLOGICO

Es una versidn mas reciente del realismo estructural en general. Surge del trabajo de Ladyman
acerca de la ambigliedad de la posicion estructuralista de Worrall en cuanto a si debemos sélo
reducir nuestras pretensiones de conocimiento a las relaciones que guardan las entidades
inobservables o si mas bien sélo hay relaciones en ultima instancia y por tal razén sélo

obtenemos conocimiento de ellas.

De ahora en adelante abreviaré esta versién como REO. Su tesis ontoldgica reside en que lo
Unico que hay en el mundo son estructuras, un conjunto de relaciones que guardan cierto tipo
de entidades entre si. Esta version afirma que a partir de esta tesis es que sélo podemos
obtener conocimiento acerca de estructuras y no de la naturaleza de los objetos particulares,
porgue no hay mas naturaleza que la que estd dada por las relaciones que guardan entre si los

objetos y cada objeto es, examinado mds de cerca, una estructura en ultima instancia.

La motivacion del realismo estructural dntico es diferente al epistémico. Esta postura no surge
de la defensa del ANM o de la critica al AIP, sino de los hallazgos de la mecdanica cuantica. Los
defensores del REO no son filésofos preocupados la tesis epistemoldgica del realismo
cientifico, sino que su preocupacién radica en qué debemos entender por objeto en virtud de

los resultados experimentales en la mecanica cuantica (MQ).

La MQ parece sub-determinar la identidad o individualidad de las particulas, por lo que la
pregunta acerca de su naturaleza queda sin responder en términos ontolégicos tradicionales.
Debido a que no hay manera de discernir entre uno y otro electrén, pareceria ser necesario
desechar la nocidon de objeto en sentido tradicional y hablar de estructuras, segun los

defensores del REO.

En otras palabras, los defensores del REO sugieren que las particulas de la MQ no deberian ser
considerados como objetos en sentido tradicional debido a que no se puede aplicar el PII

(principio de identidad de los indiscernibles). Una implicacién de no poder aplicar Pll seria que
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no hay objetos, pues no hay manera de distinguirlos. Si no son distintos, es decir, no se
enlistan un conjunto de propiedades distintas para cada uno, entonces son el mismo. Pero

esto, de ninguna manera implicaria, parece ser, que no existan.

En general, los objetos cuanticos parecen violar aun las versiones débiles del Pll, pues las
funciones de estado en la MQ que describen ensambles de particulas atribuyen a ellos todo de

las mismas propiedades intrinsecas y relacionales.

Los defensores mas importantes del REO son Ladyman y French®. Estos afirman que el mero
hecho de la sub-determinacion de las particulas cuanticas echa por la borda cualquier tipo de
realismo que afirme la existencia de objetos, pues su status ontoldgico se convierte en
ambiguo. Por lo tanto, los defensores del REO sugieren considerar a las estructuras como

primitivas ontoldgicas subsistentes por si mismas.

Sin embargo, decir que hay estructuras en vez de objetos, parece meramente una forma de
hablar. En vez de hablar del objeto tal, diriamos la estructura tal. Pero una pregunta surge ¢no
son ambas cosas entidades en general? Es decir, tendriamos que aceptar que las dos podrian
subsistir en paz y tal vez preguntarnos cudl es primero, si el objeto o la estructura. La tesis mas
comun es decir que los objetos son primero y luego las relaciones entre ellos. Habria, a mi
parecer, que analizar no sdlo la relacidon objeto-estructura, sino también la relacién entidad-
objeto-estructura, pues éno parece ser que objetos y estructuras serian un tipo de entidades
qgue hay en el mundo? épor qué eliminar una y no mejor dejar ambas? Al fin y al cabo qué tipo
de entidad es la que subyace a todo lo demas nunca ha parecido estar determinado de manera

tajante.
1.2.4.1 CRITICAS DE CHAKRAVARTTY AL REO

Unas de las principales criticas que se erigen en contra de la posicién ontoldgica del realismo
estructural han sido desarrolladas por Chakravartty®. El defiende la posicién ontoldgica

tradicional de que hay objetos y que son necesarios para postular estructuras.

Segun Chakravartty® el REO no da buenas razones atin por las cuales debamos considerar a los

objetos como meros postulados heuristicos Utiles y de esta manera prescindir de ellos para

64 French, S., Ladyman, 2003.

® Chakravartty, 2002.
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alcanzar un conocimiento de los aspectos estructurales de la realidad. Por otra parte, no se
puede prescindir de los objetos para hallar propiedades de las relaciones que guardan entre si.
Sélo a través de ellos es como inferimos relaciones entre ellos y determinamos qué

propiedades son intrinsecas a ellos.

Otra objecidon al REO es la falta de consenso existente entre sus defensores acerca de qué se
debe entender por estructura en sentido formal. Si no tenemos claro qué es una estructura,

écémo podemos dar criterios para saber cudndo estamos frente a una?

Chakravartty sostiene que estamos inmersos en un marco ontolégico de objetos, es decir,
suponemos de manera comun, que hay objetos y que los sabemos distinguir. Ahora bien, un
marco ontolégico de estructuras, como el que propone el REO, no parece ser necesario de
adoptarse, pues en la platica convencional nos referimos a objetos de manera satisfactoria. En
otras palabras, los defensores del REO no han mostrado por qué sea mejor o conveniente

dejar el marco ontolégico tradicional de objetos y adoptar el marco ontolégico de estructuras.

La concepcidén tradicional de objetos como depositarios de propiedades no entra en conflicto
con la incapacidad actual de discernir entre varias particulas elementales. Tal vez sélo es una
dificultad momentdnea y no una de fondo para desechar los objetos en su totalidad y adoptar

las estructuras como lo que hay en el mundo en ultima instancia.

El REO sugiere un cambio de marco ontoldgico. Sin embargo, Chakravartty establece que tal
cambio no esta fundamentado en una razdn convincente, a pesar de los casos provenientes de
la mecanica cuantica, por la cual debamos rechazar el anterior y tradicional marco de objetos.
Por otro lado, no se ha mostrado por parte de los defensores del REO que al adoptar este
marco se puedan explicar mas cosas que las que hasta ahora se explican a través del marco
tradicional de objetos. Por ultimo, sefiala Chakravartty, no se ha mostrado satisfactoriamente
que el marco ontoldgico de estructuras incorpore menos nociones primitivas que el marco
tradicional de objetos, pues sélo hay un reemplazo simple: cambiar objetos por estructuras,

por lo que parece meramente no una cuestién de fondo, sino una cuestién de forma de hablar.

Chakravartty encuentra contradictorio pedir que se crea en la existencia de relaciones en
conjunto y que al mismo tiempo no se crea en la existencia de los objetos relacionados. Otra

manera de decirlo es, écomo renunciamos a la existencia de objetos, si estos son los que hacen

66
Idem.
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posible que la relacién se de? Esto apunta al hecho, defendido por varios, de que la relacién
depende del relata. Las relaciones no se dan asi por asi, requieren de objetos. A partir de esto,
de manera resumida, Chakravartty sostiene que los objetos desempefian un papel importante,

constitutivo y explicativo en la nocidn de estructura.

Otra objecion que el autor en cuestion presenta contra el REO es que sin objetos no se puede
explicar el cambio, pues son los objetos los depositarios de las propiedades (por ejemplo, las
causales) y es por esta razén que los eventos suceden. Los objetos son importantes para dar
explicacion del cambio. Por ejemplo, para la siguiente pregunta: épor qué sucedid que se
rompié el cristal de la ventana? La espuesta bien podria ser, apelando a objetos y sus
propiedades primarias tales como la masa en virtud de la cual pueden ser acelerados, que se

rompid porque una pelota de beisbol lo golped.

El hecho de que se presentan propiedades pegadas una a la otra (en paquete) y no de manera
disgregada se explica por la existencia de objetos particulares. En los objetos es donde un
conjunto de propiedades coheren, sino fuese asi, entonces diriamos que es una mera

coincidencia que las propiedades se presenten en conjunto, acompafadas una de otra.

De la misma manera que no hay criterios bien definidos de identidad e individualidad para los
objetos, tampoco lo hay para las estructuras. Preguntas tales como ¢es esta estructura la
misma que la otra? Y ées esto una estructura? No parecen tener respuesta clara, de la misma
manera que no la tienen las mismas respecto a objetos, a partir de los casos de la mecanica
cuantica. En resumen, asevera Chakravartty, la individualidad de una estructura estad sub-
determinada por la fisica, de la misma manera que lo estd la individualidad de los objetos. El
marco ontolégico de estructuras no se escapa de este problema. Problema que, segin los
defensores del REO, da pie a proponer y adoptar un marco de estructuras. Las preguntas
acerca de la individualidad de ciertas entidades han surgido anteriormente cuando se realiza

investigacion empirica acerca de ellas.
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1.2.5 CONSIDERACION FINAL

En esta segunda seccion se ha abordado la posicidn realista estructural y sus dos versiones: la
ontoldgica y la epistemoldgica. Esto con el fin de preparar el camino para la exposicion de una
versiéon nueva de realismo cientifico estructural que dista bastante de las afirmaciones
principales de las posiciones estructurales aqui examinadas —el semi-realismo.

Recapitulemos ahora lo expuesto en esta seccién tenemos con el fin de resaltar varios puntos
gue deben tomarse en cuenta.

La posicién del realismo estructural (SR) es originalmente propuesta por Worrall. Esta posicion
se basa en afirmaciones encontradas en el trabajo de Poincaré con respecto a la posibilidad de
que las tres geometrias de la época pudieran ser verdaderas. Y surge como respuesta al
desafio anti-realista del argumento de la induccidn pesimista (AIP).

Esta posicion afirma que la continuidad entre teorias sucesivas radica en la preservacion de
ecuaciones de una a otra, dado un cambio tedrico. Ahora bien, una ecuacién expresa una
estructura —la forma abstracta de un sistema o el conjunto de propiedades de las relaciones
gue se guardan entre las entidades inobservables postuladas por una teoria. Debido a lo
anterior, afirma el realista estructural, se debe limitar nuestra confianza y justificacién sdélo a
los elementos que se retienen, las ecuaciones.

Como estas Ultimas representan estructuras, entonces soélo estamos justificados en el
conocimiento acerca de la estructura de los fendmenos inobservables. Asi entonces no
importa qué términos estén relacionados, estos pueden cambiar radicalmente en cuanto a su
caracterizacion tedrica se refiere, lo que se preserva son las relaciones entre estos términos.

En otras palabras, hay ciertas entidades que son las responsables de las relaciones que expresa
una ecuacion, pero sus nombres o propiedades pueden y de hecho han cambiado parcial o
radicalmente de manera tal que no podemos decir que son las mismas en el paso de una teoria
a otra. Por lo tanto, no hay que confiar mucho en la postulacién o descripcién de tales
entidades por una teoria, solo hay que confiar en las relaciones que estan expresadas por las
ecuaciones de una teoria, pues éstas se han preservado, ya sean integramente o como casos
especiales de otras de teorias posteriores.

No hay preservacion de entidades, pero si de relaciones. Las relaciones se mantienen sin
importar que elementos las satisfagan. La definicion o caracterizacion de estos elementos
cambia, pero al mismo tiempo satisfacen determinadas propiedades que hacen que sean
posibles las relaciones expresadas por las teorias.

Esta posicidn se interpretd de dos formas: como una mera restriccién en lo que un realista estd
justificado en conocer o como una tesis acerca de lo que hay en este mundo en ultima
instancia —un conjunto de relaciones expresadas mediante términos meramente formales. Esta
ultima tesis es mas radical y forma parte del realismo estructural ontolégico (REQ). Y la
primera se denomina realismo estructural epistémico (REE).

El realismo estructural ontoldgico no surge estrictamente de la discusion tradicional entre
realistas y anti-realistas. Sus fundamentos o argumentos principales vienen de casos
experimentales que sugieren que no hay objetos, o mas bien, que la idea resulta insuficiente
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para dar cuenta de varios fendmenos inobservables. Por lo tanto, no es una tesis acerca de la
continuidad o discontinuidad en la ciencia. Pero si afirma que la razén por la cual sélo
podemos conocer la estructura del mundo inobservable, se debe a que sélo habitan en este
mundo estructuras.

Hay una discusion muy fértil entre los mismos realistas cientificos entre cual de las distintas
versiones es la que arroja mas frutos o tiene un mayor nimero de implicaciones favorables
para la interpretacion de las teorias cientificas.

Dentro de esta discusion se distinguen dos bandos: los realistas tedricos que intentan mostrar
a toda costa que hay continuidad en los términos tedricos y los realistas estructuralistas
epistemolégicos que afirman que la continuidad es en términos formales o estructurales
expresados por las ecuaciones. Dentro de este ultimo bando hay un grupo que va mas lejos y
sostiene que la razon de esto es que solo existen estructuras.

La afirmacidn ultima es discutida dentro del mismo estructuralismo, pues hay quienes que no
estan convencidos que se deba abandonar la nocién de objetos a pesar de que parezca
tambalearse a la luz de evidencia empirica en el seno de la mecanica cuantica, pues sigue
siendo muy util y practica para la mayoria de los ambitos por lo que parece dificil deshacerse
de ella. Un ejemplo de esta discusién es dada por la critica de Chakravartty al REO en la dltima
seccion.

Una vez que se ha expuesto el realismo estructural, sus divisiones y la discusidon que hay en
torno a esto es momento de voltear la mirada a una versién estructuralista que emplea una
nocién de estructura mas elaborada, que afirma que limitar la justificacidon del conocimiento a
las estructuras no implica que no se pueda estar justificado en el conocimiento de aquellos
elementos que hacen posible las relaciones que conforman una estructura por lo que es
necesario postular la existencia de objetos, pues sin éstos una relacion seria imposible y por
ende la idea de meras estructuras en el mundo no esta tan fundamentada.
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CAPITULO Ilil. EL SEMI-REALISMO

En este capitulo se expondra una postura realista cientifica peculiar —el semi-realismo. Esta cae
dentro del realismo estructural, pues concede que podemos obtener conocimiento
estructural, sin embargo el concepto de estructura que emplea es uno distinto a propiedades
formales, pues entiende por estructura algo concreto. Como un tipo de realismo estructural
intenta tener el argumento de los no-milagros a su favor, a la vez que intenta responder de
mejor manera que el realismo tradicional cldsico y otras posturas realistas al desafio escéptico

representado por el argumento de la induccidn pesimista.

La estrategia empleada por esta postura, grosso modo, consiste en sugerir al realista que no
crea en todos las afirmaciones contenidas en las teorias, sino sélo en aquellas que son
necesarias para describir las ecuaciones que encontramos en el seno de las teorias. De esta
manera, el semi-realismo se jacta de ser un tipo de escepticismo selectivo, de la misma
manera que lo es el realismo de entidades y el realismo estructural epistémico. Las ecuaciones
representan relaciones entre entidades, eventos o procesos. Las variables nombran
propiedades de deteccion, las cuales son intrinsecas a las cosas que guardan dichas relaciones.
Las propiedades de deteccidn son causales y uno tiene un alto grado de confianza en ellas y en
las entidades que las poseen en virtud de la capacidad desarrollada para poder manipularlas o

detectarlas mediante aparatos u otros medios.

En las siguientes secciones se exponen las ideas que el semi-realismo desarrolla para presentar
una postura realista refinada que incorpora aspectos del realismo de entidades y el realismo
estructural y trata de subsanar sus defectos con el fin de tener como producto final una

postura de mayor envergadura.

Recordemos la manera en que se prepard el camino para llegar hasta aqui. En el primer
capitulo se mostré la principal controversia entre realistas y anti-realistas. Esta controversia
radica en la posibilidad de conocer los objetos inobservables. Recuérdese que todo aquello
gue puede ser percibido a través de nuestros sentidos sin el empleo de algun instrumento cae
bajo la etiqueta “observable” y lo que no es denominado “inobservable”. Pues bien, el realista
afirma que si podemos conocer entidades y procesos inobservables, ya sean sus propiedades
formales, como propone el realismo estructural epistémico (Worall), o sus propiedades
intrinsecas, como lo hacen posturas realistas denominadas “tedricas” (Psillos, Kitcher),

mientras que diversos anti-realismos de corte empirista niegan tal posibilidad. Algunos



70

realistas van mas alld y sostienen que la linea observable/inobservable es difusa pues hay
muchas entidades que se convierten en observables gracias al desarrollo de aparatos de
deteccién que permiten que con nuestros sentidos “los percibamos” de alguna forma. Sin
embargo, en el marco de las ciencias, establece el semi-realismo, hay una distinciéon entre
entidades detectadas/detectables y percibidas/perceptibles. Las primeras tienen que ver con
gue no las podemos percibir pero que se pueden detectar mediante medios ajenos a nuestros
propios sentidos. Las segundas tienen que ver solamente con nuestros sentidos, es decir, todas
aquellas que podemos percibir sin ayuda de algo ajeno a ellos. Recuérdese que la percepcion
tiene que ver con los sentidos, mientras que la deteccidn requiere aparatos u otros medios
ademads de nuestra capacidad perceptual. En la filosofia de la ciencia se habla en términos de
percepcién y es en este marco en el que se inserta la discusion de la posibilidad del

conocimiento de los aspectos inobservables del mundo.

Por otro lado, en el segundo capitulo se expuso en qué consiste el realismo cientifico, su
argumento a favor (el argumento de los no-milagros) y sus argumentos en contra (el
argumento de la induccién pesimista, el argumento de la sub-determinacion por la evidencia
empirica). Se hizo notar que el argumento donde recae la atencion del realista es el de la
Induccion pesimista, pues éste socaba la idea de progreso o avance cientifico, asi como la idea
de que las teorias cientificas son verdaderas al 100% o que todos sus enunciados hacen

referencia a entidades y procesos independientes de la mente.

Es acordado entre realistas que una postura realista debe responder satisfactoriamente a la
dificultad de la discontinuidad tedrica en la historia de la ciencia. Es decir, una postura realista
satisfactoria debera sefialar que hay continuidad, avance, progreso en el conocimiento

cientifico, a pesar del cambio tedrico.

Aqui me parece pertinente sefialar algo importante: una cosa es que los elementos de las
teorias puedan cambiar, en principio, en su totalidad, y otra cosa distinta es que de hecho

hayan cambiado. Pero antes de esto, éen qué consiste el cambio? Se podria preguntar uno.

Hay que distinguir entre el caso en que los elementos de una teoria anterior T1 que hayan
cambiado con el paso del tiempo, dando origen a teorias T2,T3, etc., del caso en que todos los
elementos de la teoria T1 (las entidades y procesos a los que se refieren) hayan cambiado al
mismo tiempo. Intuitivamente es claro que en el cambio de una teoria T1 a una T2 hay

elementos que permanecen y elementos que no, asi como que dificilmente la teoria T2 no
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contiene nada que haya sido propuesto por T1, pues entonces al no ser parecidas o intentar
describir lo mismo, pues son sucesivas porque una es anterior a la otra, no corresponden a la

misma parcela del conocimiento o no intentan describir lo mismo en lo absoluto.

Aclarado lo anterior y mostrando los supuestos que subyacen a la cuestion de la continuidad y
discontinuidad teodrica, varias teorias realistas intentan determinar cudles elementos
permanecen entre teoria sucesivas en un campo cientifico determinado y dar las razones por
las cuales permanecen. Para Kitcher, por ejemplo, hay elementos inactivos y activos dentro de
una teoria. Los primeros son los que son necesarios para predecir o explicar fenémenos y por
ende permanecen®. Para Psillos®, por ejemplo, términos que no se preservan en teorias
sucesivas tenian referente empirico después de todo y sélo se preservan aquellos términos
gue son esenciales en la prediccion de fendmenos subsecuentemente observados. Para
Worrall®®, lo que permanece, del paso de la teoria de Fresnel a la de Maxwell es la estructura

de la luz, pero su naturaleza cambia.

Si afirmamos que hay cambio cientifico y si tenemos claro que todo puede cambiar y que no
todo cambia a la vez, como parece ser intuitivamente cierto y que requeriria de una serie de
argumentos en el seno de una teoria metafisica del cambio, entonces no habria problema en
sostener que 1) hay cambio tedrico en la actividad cientifica, pues es un hecho. 2) En el cambio
tedrico hay dos posibilidades: i) que algunos elementos permanezcan y otros cambien vy ii) que
todos los elementos cambien simultdneamente. El problema tradicional radica en intentar

responder la pregunta épor qué permanecen algunos términos y no otros?

El realista intenta responder esta pregunta y es donde se presentan dificultades. Una cosa es
sefialar el dia de hoy, frente a dos teorias exitosas sucesivas, una pasada y una actual, los
elementos que se retuvieron de una a otra. Y otra cosa es, hoy, frente a la teoria exitosa
sefialar de manera confiable y justificada cudles de sus elementos teéricos permaneceran,

pase lo que pase, en una teoria sucesiva.

El semi-realismo intenta dar los medios con base en principios para distinguir cudles elementos

se retienen y explicar por qué se retienen conforme avanzan las ciencias con base en el hecho

%7 Véase Kitcher, (1993).
68\, .
Véase Psillos, (1996).

%% véase Worrall, (1989).
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de que se retienen ecuaciones entre teorias sucesivas y los términos que juegan un papel

importante en la interpretacion minima de la ecuacién dada.

La idea principal del semi-realismo es que, por un lado, es cierto que hay una gran cantidad de
casos en los que ecuaciones dentro de teorias anteriores permanecen como caso especiales
de ecuaciones mas generales dentro de una teoria posterior, de la misma que hay casos
atipicos, como el sefalado por Worrall, en el que las ecuaciones permanecen idénticas entre la
teoria de la luz de Fresnel y la posterior elaborada por Maxwell. Por el otro, hay términos que
son trasladados dentro una teoria cientifica T1 a una sucesiva T2 por el hecho de que tales
términos hacen referencia exitosa a entidades o procesos observables e inobservables

detectables.

La referencia exitosa radica en las interacciones causales que se forjan entre las entidades y
procesos postulados y descritos por las teorias y los diversos instrumentos de deteccidn. Y las
ecuaciones matematicas expresan de manera resumida las diversas relaciones (de manera
cuantitativa) en que la entran estos procesos y entidades. Por ende, relaciones (expresadas de
manera cuantitativa en ecuaciones) y propiedades (la descripcién de una entidad o proceso
mediante afirmaciones tedricas) vienen en conjunto y gracias a ellas es cémo obtenemos

conocimiento de observables e inobservables.

1. EL SEMI-REALISMO Y LA JUSTIFICACION DEL CONOCIMIENTO

Los realistas tienen interés en cuestiones epistemoldgicas, es decir, en la justificacion del
conocimiento acerca de observables e inobservables. El semi-realismo propone una manera
peculiar y propia para justificar nuestras creencias en la existencia y el conocimiento de
entidades, eventos y procesos inobservables, pero que hace eco de la tesis propuesta por el
realismo de entidades: la capacidad que se tiene para detectar o manipular mediante aparatos
las propiedades de una determinada entidad, las cuales son atribuidas por una teoria

correspondiente.

Por ejemplo, la justificacién de la creencia en la existencia de determinada entidad
inobservable tal como la enzima, segin el semi-realismo, se basa en las detecciones de
determinadas propiedades que la teoria le atribuye a la enzima. Con el fin de que un bidlogo
esté convencido de que cosas tales como las enzimas existen debe haber pruebas empiricas en

las que estas propiedades puedan ser detectadas.
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Ahora bien, éddnde reside la justificacion del conocimiento acerca una entidad tal como la
enzima? Si concebimos a las teorias como un conjunto de enunciados que pueden ser
verdaderos o falsos en virtud de si corresponden o no a la naturaleza de un mundo
independiente de la mente, entonces las teorias ademas de postular la existencia de tales o
cuales entidades o procesos también les atribuyen ciertas o cuales propiedades. Son mediante
éstas que 1) se busca la entidad o proceso inobservable y 2)se obtiene conocimiento una vez
que han servido para la deteccidon de una entidad, pues el conocimiento radica en saber algo

sobre sus propiedades y las relaciones que guarda con otros procesos o entidades.

La justificacion en la existencia de una entidad, evento o proceso viene junto con la
justificacion del conocimiento (algunas de sus propiedades de deteccion) acerca de estos. En
otras palabras, se estd justificado en la existencia de una entidad si y sdlo si se esta justificado
en la descripcidon de la misma, i.e., en las propiedades que la teoria le atribuye. Dado que lo
ultimo es lo que hacen las afirmaciones que constituyen una teoria, entonces estamos
justificados en el conocimiento de una entidad, proceso o evento inobservable si y sélo si

estamos justificados en su existencia.

Ahora bien, segln el semi-realismo, estamos justificados en la existencia de una entidad
inobservable en la medida que forjamos un contacto causal significativo y si esto es asi,
conduce directamente a estar justificados en el conocimiento acerca de ella. El semi-realismo
no quiere decir que se agote el conocimiento acerca de los inobservables mediante puras
propiedades deteccidon, en principio, y tal vez, nunca logre agotarse. S6lo sostiene que es
necesario dar una descripcion de una entidad o proceso (en términos de propiedades de
deteccion) para poder salir a su busqueda y una vez que se detecta, es gracias a las
propiedades que se le atribuyeron desde un inicio, aunque puede ser que se encuentren mas

propiedades y relaciones con otras entidades o procesos en un futuro.

Segun el semi-realismo, el contacto causal que se forja entre las propiedades de deteccion de
alguna entidad o proceso determinado y algun instrumento de deteccidn determinado es la
mejor razén para creer en la existencia de tal entidad o procesos determinados y sus

propiedades de deteccidn, es decir, en el conocimiento de lo inobservable.

Ahora bien, la manera general en que se describen las detecciones es en términos de
relaciones cuantitativas. Estas relaciones cuantitativas son expresadas de manera sintética en

alguna férmula matemdtica en el seno de la teoria.
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El semi-realista tiene la vision de que la justificacidn del conocimiento acerca de inobservables
consiste en la capacidad que se tiene para detectar propiedades determinadas (causales o
disposicionales) de una entidad o proceso mediante el empleo de un(os) determinado(s)

instrumento(s) de deteccion.

De acuerdo al semi-realismo, los realistas deben aceptar sélo las propiedades y las relaciones
con las que la ciencia ha forjado un contacto causal significativo y la justificacién del
conocimiento de las propiedades estd dado, en la mayoria de los casos, por un conocimiento
de las relaciones entre estas propiedades que pueden ser descritas mediante férmulas
matematicas. Sin embargo, aqui uno puede preguntar -ien qué consiste un contacto causal
significativo?- y équé pasa con las teorias cientificas de un rubro especifico en las que no
encontramos férmulas matematicas ni entidades descritas en términos disposicionales, es

decir, mediante propiedades causales?”’
2.EL SEMI-REALISMO COMO UNA POSTURA ESCEPTICA SELECTIVA.

El semi-realismo es una postura escéptica selectiva en el sentido de que nos sugiere no creer
en todo lo que afirma una teoria cientifica, ya que no estamos justificados en creer algunos
enunciados que describen o afirman la existencia de determinadas entidades o procesos
inobservables. A su vez, esta postura es una conjuncién de dos posturas escépticas selectivas,
el realismo de entidades y el realismo estructural. Tanto el Realismo de Entidades como el
realismo Estructural tienen aspectos positivos y negativos. Por esta razén es que los dos son
formas de posturas escépticas selectivas. Es decir, establecen que no estamos justificados en
creer algunas proposiciones tedricas que describen el aspecto inobservable de la realidad y al
mismo tiempo afirman que estamos justificados en creer ciertas afirmaciones tedricas acerca

del mundo inobservable.

Veamos a detalle el realismo de entidades como una postura escéptica selectiva. El aspecto
positivo del realismo de entidades es su énfasis en el contacto causal entre una entidad y los
aparatos de deteccién como razén para creer en la existencia de las entidades postuladas por
las teorias. Su aspecto negativo es la sugerencia que da al realista de no creer en las
descripciones que la teoria da acerca de las entidades postuladas. Este aspecto negativo ha

sido criticado por el hecho de que, como se vio arriba, si estamos justificados en la existencia

7% Chakravartty, 2007, p. 60
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de una entidad determinada postulada por una teoria, entonces estamos justificados en creer
las proposiciones que la describen (la teoria), i.e.,, en el conocimiento de tal entidad. En
resumen, el realismo de entidades se caracteriza por su escepticismo con respecto de las
proposiciones tedricas que describen una entidad, pero no asi acerca de las proposiciones que

afirman su existencia.

Ahora examinemos al realismo estructural como una postura escéptica selectiva. El aspecto
positivo del realismo estructural es la atencidon que pone en las ecuaciones que se retienen
entre teoria sucesivas, ya sea integras como en el caso de Fresnel-Maxwell o dentro de
ecuaciones mas generales como en el caso de Newton-Einstein como razén para afirmar que
s6lo tenemos acceso a la estructura (propiedades formales) de las entidades, eventos y
procesos inobservables al mismo tiempo que establece que la continuidad tedrica reside a
nivel estructural, es decir, en las ecuaciones. Estas ecuaciones expresan las relaciones
cuantitativas y causales que guardan las entidades descritas por las teorias. El aspecto negativo
de esta posicion radica en sugerir al realista que no crea nada mas allda de lo meramente
estructural, i.e., que suspenda el juicio o simplemente acepte que no tiene razones para creer
en las proposiciones que atribuyen otro tipo de propiedades que no sean las formales (es
decir, que suspenda el juicio sobre las propiedades intrinsecas o primarias). En resumen, el
Realismo Estructural es escéptico acerca del conocimiento acerca la naturaleza de los

inobservables, pero si confia en el conocimiento estructural de este tipo de entidades.

Ambos aspectos positivos de cada una de estas dos posturas realistas se conjuntan en la idea
mas refinada sostenida por el semi-realismo. Esta idea consiste en que los elementos retenidos
entre teorias sucesivas son aquellas entidades y procesos con los que se ha forjado un
contacto causal significativo. Las respectivas propiedades de primer orden de estas entidades y
procesos, tales como sus propiedades de deteccidn, que la teoria en las que estos estan
insertos les atribuye son las responsables de las diversas interacciones o relaciones que se dan
entre si y/o con otras entidades y procesos inobservables. Tales relaciones estan expresadas
de manera resumida en las ecuaciones matematicas de las teorias cientificas. Esto ultimo es lo

que explica por qué éstas permanecen a través de teorias sucesivas.



76

3. EL SEMI-REALISMO Y EL CONCEPTO DE ESTRUCTURA.

El concepto de estructura juega un papel importante en la posicién realista estructural. El
semi-realismo es un tipo de realismo estructural y emplea el mismo término —estructura- pero
entiende por éste algo distinto: una estructura concreta. El concepto de estructura concreta
juega un papel sumamente importante en el seno de la postura semi-realista. En
contraposicion al realismo estructural, el semi-realismo entiende por estructura, no una
propiedad de relaciones entre propiedades de entidades o procesos inobservables, una
propiedad formal o de segundo orden, sino una relacién entre las propiedades de primer
orden de las entidades o procesos inobservables. Esta Ultima es lo que se denomina estructura
concreta. Ejemplos de propiedades de primer orden para el semi-realista serian algunas
magnitudes fisicas fundamentales como la masa y la longitud, por una parte, asi como las
propiedades causales, por el otro. Ahora bien, supdngase el caso en el que tenemos un
conjunto de pasteles de distintas masa y un conjunto de cucharas de distinta longitud (ambas
propiedades primarias). Para el primer conjunto tenemos la relacidon “mas pesado que” y para
el segundo la relacion “mds grande que” (ambas son relaciones entre propiedades de primer
orden, i.e., relaciones concretas). Ambas relaciones tienen algo en comun: la propiedad de
ordenamiento total ya que ordenan a la totalidad de los elementos del conjunto. Esta
propiedad es un ejemplo de propiedades de segundo orden. En cuanto a estructuras formales
se refiere, tenemos como ejemplos de éstas, la estructura de los niUmeros reales, la estructura
del espacio euclidiano, etc. Una estructura formal sélo contiene relaciones formales,
relaciones que son definidas en su totalidad mediante términos légicos y de otros objetos y
relaciones. Una estructura concreta es aquella que involucra relaciones concretas como las de
“mas pesado que” y “mas grande que”, i.e., relaciones entre propiedades primarias o
intrinsecas. (En el capitulo siguiente, en la seccidn Il “Estructura concreta vs. Estructura

abstracta” se aborda la distincién con mas detalle).

El semi-realismo afirma que cuando las propiedades de primer orden de las cosas que habitan
el mundo independiente de nuestra mente estdn relacionadas de cierta manera, los
particulares que tienen estas propiedades estan a menudo relacionados de una manera
correlacionada. Por ejemplo, si la masa de un pastel es mayor que la masa de otro, entonces el
primero es mds pesado que el ultimo. Este tipo de correlacién no aplica en todos los casos,
pero aplica de manera bastante general a varias de las relaciones cuantitativas que son de

interés cientifico.
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En contraposicion al criterio de identidad de estructura propuesto por Russell que se enfrenta
a la objecion de Newman’, el semi-realismo sostiene que dos estructuras concretas que
tienen las mismas propiedades formales de orden mayor pero que tienen que ver con distintos

tipos de relata y relaciones no son una ni la misma estructura.

Para ilustrar lo anterior, considérese lo siguiente: las moléculas que componen segmentos de
ADN vy los materiales que componen modelos de tales segmentos son distintos objetos

relacionados (relata) y por lo tanto son estructuras concretas diferentes.

En breve, el criterio de identidad de estructura propuesto por el semi-realismo tiene que ver
con estructuras concretas y versa asi: dados dos conjuntos a y B y sus respectivas relaciones R
y S, sélo si son del mismo tipo tanto los elementos del conjunto como sus relaciones vy las
relaciones son las mismas, entonces tienen una y la misma estructura. Aqui cabe recordar que
el criterio de identidad de Russell afirma que dados dos conjuntos a y B y sus respectivas
relaciones R y S, tienen la misma estructura si y sélo si las relaciones son las mismas sin

importar si son del mismo tipo los elementos del conjunto.

El semi-realismo afirma que las teorias generalmente describen relaciones entre propiedades
de primer orden en términos de ecuaciones matematicas en las que las variables nombran
distintos tipos de propiedades. Las ecuaciones matematicas como la de la onda de la luz, bajo
el enfoque semi-realista, representan la estructura concreta de la luz, mientras que bajo el
enfoque estructuralista de Worrall representarian la estructura formal de la luz en el sentido
de que la ecuacién representa el cambio de amplitud de una entidad determinada (sin

atrevernos a decir la luz, pues podria ser cualquier otra).

Debido a esta manera de interpretar las ecuaciones que encontramos en las teorias, el semi-
realismo acusa a los defensores del realismo estructural epistémico de ser timoratos a sus

pretensiones del conocimiento de lo inobservable al restringirse sélo a un conocimiento de

" La objecién de Newman consiste en que dado el criterio de identidad de estructura por Russell se
corre el riesgo de que afirmar que sélo se puede conocer cuestiones referentes a la cardinalidad entre
dos o mas conjuntos cuyos elementos sean completamente diferentes sin necesidad de conocer algo
acerca de las propiedades intrinsecas o basicas de los elementos y asi mostrar que seria innecesario
emprender alguna investigacién empirica para obtener el conocimiento de las propiedades de primer
orden de cualquier entidad o proceso postulado por una teoria, pues tendriamos conocimiento
meramente formal, sin requerir de la experiencia, algo que choca con la imagen acerca de la actividad
cientifica como constituida por un corpus de datos procedentes de practicas experimentales o
empiricas.
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propiedades formales de orden mayor (estructuras abstractas) con la justificacién de que sélo

asi se puede responder exitosamente al Argumento de la Induccidn Pesimista (AIP).

Un realista, bajo el enfoque semi-realista, no se limita a un conocimiento de propiedades de
relaciones entre propiedades de primer orden que ostentan los objetos inobservables, i.e.,
conocimiento estructural abstracto, sino que pretende obtener conocimiento (en menor o
mayor grado) de las relaciones mismas y las propiedades intrinsecas de los objetos
inobservables, conocimiento estructural concreto. Esto se logra mediante el empleo de la
nocién de estructura en sentido concreto y no abstracto. Esta pretension semi-realista se logra

sin riesgo a perder la respuesta exitosa del realismo estructural al AIP, afirma su proponente.

En breve, el semi-realista sostiene que el realista puede ser mds ambicioso en cuanto a sus
pretensiones de conocimiento acerca del mundo inobservable, (se puede obtener un
conocimiento de la naturaleza, propiedades de primer orden) y al mismo tiempo afirma que se
puede seguir respondiendo a las dificultades anti-realistas escépticas respecto al cambio

tedrico que conducen al AIP.

Una estructura concreta es una relacién entre propiedades de primer orden de cosas, por lo
qgue conocerlas implica saber algo cualitativo acerca de las relaciones, no solamente sus
propiedades formales de orden mayor. Sélo asi el criterio de identidad entre estructuras se

vuelve inmune a la objecién de Newman.

La postura realista estructural que incluye una nocién de estructura en sentido concreto debe
ser diferenciada del realismo estructural tradicional, por tal razén es que su proponente la
bautizé bajo el nombre de semi-realismo. El semi-realismo es un refinamiento de la postura
realista estructural epistémica al afirmar que estamos justificados en creer en las descripciones
no meramente formales o de orden mayor de las entidades, procesos y eventos inobservables,
sino también de las relaciones entre las propiedades de primer orden que les atribuye la teoria

en la que estan insertos.
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4. EL SEMI-REALISMO Y LAS PROPIEDADES CAUSALES.

El semi-realismo intenta seguir la pista dejada por G. Maxwell de que la conexién causal es un
aspecto crucial de la estructura. Por lo tanto, haciendo eco del realismo de entidades, esta
postura hace mucho énfasis en las propiedades causales de las entidades, eventos o procesos
inobservables. Segun este enfoque, las propiedades causales confieren disposiciones a las

entidades o procesos inobservables para entrar en relaciones.

Bajo el enfoque semi-realista los particulares (entidades y procesos) interactian y se
comportan de la manera en que lo hacen en virtud del hecho de que tienen ciertas
propiedades (las causales). Segun esta posicidn, son las propiedades de primer orden, tales
como masa, carga, aceleracién, volumen y temperatura, las que confieren sobre los objetos
que las tienen determinadas capacidades o habilidades. Estas capacidades son disposiciones a
comportarse de maneras tales bajo la presencia o ausencia de determinados particulares y sus
respectivas propiedades. Por ejemplo, la propiedad “masa” confiere a un cuerpo la disposicion
a ser acelerado bajo la aplicacidon de fuerza. De la misma forma, la propiedad “volumen”,
confiere a un gas la disposicion de volverse mas presurizado bajo la aplicacién de calor y asi

sucesivamente.

En resumen, seguln el semi-realismo, lo que produce la actividad causal son las maneras en las
que estas disposiciones se relacionan una con otra (las maneras en que los particulares con
varias propiedades estan dispuestos a actuar en conjuncién con otras). La causalidad tiene que
ver con las relaciones determinadas por las disposiciones, conferidas por las propiedades

causales.

El semi-realismo, en contraposicién al realismo estructural, niega que sélo se pueda obtener
conocimiento de las estructuras (entendidas como algo formal) sin haber obtenido
previamente un conocimiento (en menor o mayor grado) acerca de la naturaleza intrinseca de
los objetos (propiedades tales como las causales). Y en vez de comprometerse sélo con las

estructuras abstractas, acepta un compromiso con las estructuras concretas.

El semi-realismo sostiene que podemos obtener un conocimiento estructural de las entidades
y procesos inobservables, pero entiende por estructura no algo formal, sino algo concreto. En
otras palabras, esta versién realista afirma que podemos conocer propiedades primarias de los

objetos, eventos o procesos inobservables, las disposiciones que éstas les confieren, las
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relaciones en las que entran estas propiedades y por ende los objetos, eventos o procesos que

las poseen, asi como las propiedades de estas relaciones.

En breve, el semi-realismo es una postura epistemolégicamente mds ambiciosa que el realismo
estructural tradicional, pues aspira no sélo a obtener conocimiento de propiedades formales o
de orden mayor del aspecto inobservable del mundo, sino también a un conocimiento de las
propiedades intrinsecas y las relaciones que guardan entre si. Esto a partir del hecho de que
hay entidades tales como el electrén o la luz que, segln el semi-realista, a pesar de cambios en
su descripcidn por teorias sucesivas, mantienen las mismas disposiciones a comportarse de la
manera que lo hacen frente a otros particulares en virtud de nuestros aparatos de deteccion.

Es decir, algo queda fijo, el comportamiento disposicional.

Ahora bien, este comportamiento disposicional involucra propiedades de deteccidn. Estas
propiedades de deteccion son parte de las propiedades intrinsecas o primarias de una entidad
0 proceso. Asi entonces es que los realistas pueden ir un paso mas alld de la pretension
epistémica del realismo estructural epistémico y conocer algunos aspectos de la naturaleza de

las entidades que entran en una relacidn expresada por una ecuacién matematica.

Uno estd frente una estructura concreta cuando uno ha identificado una relacién especifica
entre las propiedades de primer orden de particulares, las cuales determinan la naturaleza de
las cosas. Decir que dos clases o conjuntos tienen la misma estructura, bajo la postura semi-
realista, es decir, ipso facto, algo acerca de la naturaleza de sus miembros y no meramente

algo sobre sus propiedades de orden mayor tal como lo hace el realismo estructural.

El semi-realismo afirma que las propiedades causales son un subconjunto del conjunto de las
propiedades intrinsecas de entidades o procesos, es decir, del conjunto de las propiedades de

primer orden.

Aunque esta postura no explicita un criterio de demarcacion entre propiedades genuinamente
intrinsecas y las que no, da por sentado que las hay. Ademas da por hecho, a partir de los
casos de investigacion cientifica donde permanecen nexos de deteccién bien establecidos con
entidades y procesos, que al menos las propiedades que dan pie a estas detecciones deben ser
parte intrinseca de la naturaleza de una determinada entidad o proceso, pues de otra forma
quedarian sin explicaciéon las detecciones o manipulaciones que se logra establecer con

entidades o procesos inobservables.
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Ahora bien, estas propiedades a su vez tienen una calidad relacional porque confieren
disposiciones sobre los objetos a comportarse de una manera determinada en presencia o
ausencia de otros objetos o procesos, es decir, determinan el tipo de relacion que pueden
guardar. Al obtener un conocimiento de estas relaciones, penetramos en el conocimiento de la

naturaleza intrinseca de los objetos.

El semi-realismo estd de acuerdo con el realismo estructural epistémico en que hay una
distincidon genuina entre la naturaleza de una entidad o proceso y su estructura. Sin embargo,
bajo la vision semi-realista, la naturaleza y la estructura de una entidad, proceso o evento
vienen “junto con pegado”, pues recuérdese que hay que entender por estructura no algo

formal, sino algo concreto.

No se puede hablar de un conocimiento estructural meramente formal, pues el conocimiento
estructural que un realista puede obtener estd en términos de propiedades intrinsecas y las
relaciones que guardan entre si. Si se obtiene conocimiento estructural de una entidad o
proceso es en virtud de un conocimiento de la naturaleza de las entidades, proceso o eventos

(conocimiento acerca de propiedades primarias y las relaciones que guardan entre si).

El semi-realismo afirma que algunos aspectos estructurales de una entidad o proceso
constituyen parte de su naturaleza, de la misma manera en que las relaciones especificas de
unién entre los atomos de hidrégeno y oxigeno constituyen parte de la naturaleza intrinseca
del agua. Sin embargo, las relaciones que las entidades, eventos o procesos son capaces de

tener exceden las descripciones que las teorias brindan acerca de la naturaleza de los mismos.

5. EL SEMI-REALISMO, EL ARGUMENTO DE LOS NO-MILAGROS Y EL ARGUMENTO DE LA
INDUCCION PESIMISTA.

En el capitulo anterior se presentaron los argumentos a favor y en contra del realismo
cientifico. El argumento a favor es el Argumento de los No-Milagros (ANM), los argumentos en
contra: el argumento de la Sub-determinacién a partir de la Evidencia empirica Disponible
(ESD) y el Argumento de la Induccién Pesimista (AIP). Estos ultimos son considerados como
dos desafios escépticos anti-realistas. El penultimo es considerado como el mds poderoso y

general, que analizado a detalle, tal como la hace Laudan'?, no representa mayor peligro, pues

72 yéase Laudan (1990)
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los cientificos, en varios casos especificos en la fisica y quimica, han establecido criterios para

elegir entre teorias genuinamente competidoras, las cuales casi siempre se reducen a un par.

Ha sido comun aceptar que cualquier postura que quiera ser considerada como realista
cientifica debe tener a su favor el ANM y responder al desafio escéptico impuesto por el AIP.
La postura realista que afirmd por primera vez, lograr esto, fue el realismo estructural a la
Worrall, sin embargo no es la Unica. Ha habido otros intentos en manos de Kitcher y Psillos por

lograr esto sin apelar al concepto de estructura, pues éste se ha considerado problematico.

Cada una de estas posturas, ambas intentos por responder al desafio de la discontinuidad
tedrica, dice ser mejor que las demas y critican a las competidoras. Desde entonces ha habido
una serie de posturas realistas del tipo estructural que intentan tener a favor el ANM y

responder satisfactoriamente en contra de la conclusiéon del AIP.

El semi-realismo, considerado como una forma de realismo estructural, intenta tener el ANM a
su favor y negar las conclusiones escépticas del AIP, a la vez que critica la postura estructural
epistémica original (Worrall) y las elaboradas por Kitcher y Psillos afirmando que éstas no
responden satisfactoriamente el desafio escéptico impuesto por el AIP a partir de la

discontinuidad tedrica.

Veamos primero la manera en que el ANM queda reelaborado bajo la perspectiva del semi-
realismo: “No es un milagro que las buenas teorias cientificas sean empiricamente exitosas,
dado un conocimiento de estructuras concretas y que las teorias describen las estructuras de
la realidad””® En otras palabras, dado un conocimiento de estructuras concretas, no es un
milagro, afirma el realista, que las buenas teorias cientificas sean empiricamente exitosas, ya
gue éstas describen estructuras de la realidad en un cierto estrato de profundidad ontoldgica,

pues la realidad parece estar constituida por un amplio conjunto de estratos.

Ahora, en cuanto al AIP se refiere, el semi-realismo, como una forma de escepticismo
selectivo, pretende ofrecer los medios con base en principios para distinguir aquellas partes de
las teorias que probablemente seran retenidas conforme avanzan las ciencias a partir de
aquellas partes que serdn aptas para el reemplazo. Asimismo intenta que mediante una buena
razon esta demarcacion ofrezca una respuesta efectiva y convincente al desafio escéptico anti-

realista que surge desde el AIP.

7® Chakravartty, 2007, pp. 44-45
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En una reflexion mas a fondo o ulterior el semi-realismo considera que el realismo estructural,
ya sea epistémico u ontoldgico, no responde satisfactoriamente el desafio escéptico anti-

realista que surge a partir del AIP.

Las razones por las cuales esto es asi son las siguientes. Primero, no esta claro qué deba
entenderse por estructura. Si entendemos por estructura la definicién de Russell, entonces nos
enfrentamos a la objecién de Newman y llegamos a la conclusién de que sélo podemos
conocer cuestiones de cardinalidad entre dos 0 mas conjuntos de cosas cuyos elementos son
completamente distintos sin necesitar saber algo acerca de sus propiedades intrinsecas, lo cual
resultaria en un desdén por la investigacién empirica para conocer mas sobre una entidad,
proceso o evento. Esto va en contra de la idea de que la investigacién empirica es necesaria

para obtener un conocimiento de la realidad.

Segundo, si aceptamos que las ecuaciones matematicas describen la estructura de alguna
entidad, evento o proceso, también deberiamos aceptar las propiedades primarias que la
teoria en la que estd inserta la ecuacidn atribuye a las entidades que entran en relacidn, pues
gracias a éstas es que guardan relaciones causales determinadas que son expresadas en las

ecuaciones.

Tercero, el caso de estudio a favor del realismo estructural sefalado por Worrall es atipico. En
ninguna otra transicién tedrica encontramos ecuaciones intactas desde la teoria anterior a su
sucesora. En la mayoria (si no es que en todos) de los casos de cambio tedrico las ecuaciones
de la teoria antecesora (T1) se convierten en casos limite de ecuaciones mas generales de la
teoria sucesora (T2) y algunos de los términos entre una y otra, aunque se preservan en
nombre, cambian de significado u otros son eliminados, a pesar de que el realista estructural
se limite a afirmar que se conservan algunas ecuaciones en el paso de una a otra teoria
sucesiva, por ejemplo la ecuacion de la segunda ley de Newton "F=ma" dentro del marco de la

teoria de la relatividad especial, y asi sostener que se preserva la estructura.

Y cuarto, el realista estructural epistémico (Worrall) no explica por qué permanecen las
ecuaciones de la teoria de la luz de Fresnel en la teoria electromagnética de Maxwell, sélo
sefiala que la ecuacién captura una estructura formal del mundo. Las ecuaciones de Fresnel,
interpretadas como modelos del éter, (criticable, pues eran modelos acerca de la luz), no eran
los Unicos en ese entonces, habia varios modelos matematicos de sus supuestas propiedades

que no fueron conservados en la teoria posterior del electromagnetismo.
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A esta ultima objecidon se me ocurre una posible respuesta desde la posicién semi-realista: no
se conservaron tales modelos matematicos porque el éter, debido a los infructuosos intentos
por detectarlo mediante aparatos, fue desechado como una entidad existente. (Aunque
algunos realistas recalcitrantes podrian atreverse a afirmar que debido a que algunas de las
propiedades postuladas por el éter son atribuidas a una entidad cuasi-concreta: -el espacio-
tiempo-, entonces la primera "existe" a pesar de que sufrié "un cambio de nombre". Lo cual
me parece atribuirle una realidad a las entidades en un sentido objetivo mas fuerte, pues no
importa que nombre se le coloque a algo, éste esta alli. Bloqueando asi la posibilidad de
equivocarnos en la postulacién de entidades que, de hecho, no existiesen). Si se desecha la
entidad, se desechan sus propiedades y las relaciones que pudiera guardar con otras
entidades. De hecho, el semi-realista sugiere tener nula o poca confianza en entidades con las

que no hemos forjado un nexo causal alguno o minimo, respectivamente.

Otra critica al realismo estructural, tanto éntico como epistémico, segun el semi-realismo,
estriba en la falta de un criterio para determinar, desde la arista del presente hacia el futuro y
no hacia el pasado, cudles estructuras seran retenidas y cuales desechadas, a partir del hecho
de que los cientificos y las teorias describen varias estructuras, pero sélo es probable que

algunas sean retenidas.

La misma critica arriba sefialada en contra del Realismo Estructural Epistémico aplica también
al realismo propuesto por Kitcher y Psillos, posiciones que como el realismo estructural

epistémico también intentan responder al desafio escéptico anti-realista impuesto por el AIP.

Las tres posturas realistas sufren de lo que Anjan Chakravartty denomina “racionalizacién ad
hoc”. Esta racionalizacién ad hoc consiste en el sefialamiento que hace el realista, desde la
perspectiva del presente hacia el pasado, de los elementos que han sido retenidos entre
teoria sucesivas y dar como explicacion de su permanencia el hecho de que estos elementos

eran esenciales para explicar, predecir y retrodecir fendmenos.

Se podria argumentar en contra de las posiciones de Kitcher y Psillos que es muy facil
identificar los aspectos de las teorias pasadas que “hacian el trabajo” después de identificar en
la teoria actualmente imperante los elementos de la(s) anterior(es). Echando un vistazo desde
el presente hacia atrds, uno estd inclinado a considerar las partes de las teorias pasadas que
han sido retenidas en la actual como las indispensables, dado que otros aspectos han sido

desechados.
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En contraposicion al realismo de Entidades y el realismo Estructural, el semi-realismo si brinda
una explicacién general de lo que significa “hacer el trabajo” con referencia a los elementos
gue encontramos en una teoria, pues pone a disposicién del realista una razén anterior a los

hechos para pensar que determinadas estructuras seran retenidas.

éComo responde el semi-realismo al desafio escéptico impuesto por el AIP?

El semi-realismo, entendido como una posicién escéptica selectiva, acepta que hay un grado
importante de discontinuidad en las teorias cientificas a lo largo del tiempo, pero niega que la
discontinuidad esté presente en muchas de las cosas que se pueden creer de manera

apropiada.

Dentro de la discontinuidad tedrica, hay elementos que permanecen ¢écudles son? Aquellos
elementos de las teorias en los que vale mas la pena creer. ¢En qué elementos de la teoria vale
la pena creer? En aquellos elementos con los cuales uno ha forjado un vinculo causal
significativo. (Este vinculo causal es significativo si podemos manipular en cierto grado una
entidad a partir de las propiedades causales que se le atribuyen, a mayor grado de
manipulaciéon, mas significativo seria el vinculo. Aun asi faltaria determinar los grados de
manera mas detallada por parte del semi-realista, pues équé grado tiene de significativo el
vinculo causal que se ha forjado con una entidad que apenas hemos detectado? Deberia ser un
vinculo no tan significativo como el que se desprende de una manipulacién, si es que

entendemos por manipulacion y mera deteccion algo diferente).

El grado de creencia tiene que reflejar el grado de manipulacién. Si no tenemos grado alguno
de manipulacién respecto a una entidad determinada, como podria ser el éter, entonces no

deberiamos tener grado alguno de justificacién en la creencia de su existencia.

Suspender el juicio acerca de la existencia de una entidad cuando carecemos de capacidades
de manipulacidn sobre una entidad determinada no implica que se le niegue, ya que muchas
de las entidades que encontramos en teorias pasadas que no podian ser manipuladas o
detectadas en ese momento han sido después manipuladas o detectadas, asi es muy probable
que todo lo existente rebase lo que se puede detectar o manipular en un estado de
investigacién cientifica determinado. De manera contraria, si tenemos un alto grado de
manipulacién de una entidad dada, tal como un electrén, entonces un realista deberia tener

un alto grado de creencia en él.
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El semi-realismo sugiere que el realista deberia comprometerse con estructuras que
involucren propiedades y relaciones que son esenciales para describir nuestras conexiones
causales con el mundo. Po lo tanto, el realista debe comprometerse con las estructuras

concretas que son detectadas y descritas en las teorias cientificas.

El criterio de demarcacion entre los elementos que son retenidos entre teorias sucesivas y los
que no, no radica Unicamente en la indispensabilidad para las explicaciones, predicciones y
retrodicciones como lo afirmasen en su momento Kitcher y Psillos bajo estrategias un poco
diferentes, sino ademas en el grado de manipulacién y/o deteccién mediante aparatos u otros

medios que se ha podido forjar con ellos.

El semi-realista afirma que un elemento tedrico que es necesario para dar sentido a una
ecuacion seguramente serd retenido ya que la ecuacién expresa de manera resumida una
relacidon cuantitativa entre propiedades de entidades o procesos en virtud de las propiedades
de detecciéon que tienen. Este elemento no sélo es indispensable para dar sentido a las
ecuaciones o las explicaciones que se desprenden de la teoria en la que esta inserta, sino que
debido a que se ha podido detectar o en el mejor de los casos, manipular, es la razén por la
que es necesaria para poder interpretar las relaciones expresadas por las ecuaciones. Ambos
requisitos son necesarios para poder estar justificados en la creencia de su existencia y su

conocimiento.

Sin embargo, la tesis semi-realista corre el riesgo de tomar como hecho bruto a la causalidad y
algunas otras "propiedades de nuestro mundo" a pesar de que para otros fildsofos (tal vez
realistas también) esto necesite de explicacion. Por lo tanto, el autor, al privilegiar la
explicacion, desarrollé una teoria de la causalidad basada en procesos y no en eventos que
esté acorde a la tesis realista que defiende y a la objeciéon de Hume de la justificacidon de la
causalidad. Sin embargo, una revisién de esta teoria causal excede los limites del presente

trabajo de investigacion.

El semi-realismo introduce la distincion entre propiedades de deteccién y propiedades
auxiliares con el fin de hacer mas clara la idea de en qué elementos de las teorias un realista

deberia tener mas confianza de creer que seran retenidos en un futuro.

Las propiedades de deteccidén son las propiedades causales que uno ha logrado detectar. Las
propiedades auxiliares son cualesquiera otras propiedades putativas que una teoria le atribuye

a una entidad, proceso o evento inobservables.



87

Esta distincion tiene implicaciones epistémicas. Las propiedades de deteccidon son las
propiedades causales que uno conoce, i.e., las propiedades en cuya existencia uno
razonablemente cree en virtud de nuestro contacto causal con el mundo. Mientras que el
status ontoldgico de las propiedades de deteccidn estd determinado, el de las auxiliares es
desconocido, ya que puede resultar que sean ficciones o propiedades causales conforme
avanza la investigacién cientifica. Una propiedad auxiliar es una propiedad atribuida por una
teoria cuyo status ontolégico no podemos determinar, dado que no tenemos razones
suficientes. Las razones surgen en virtud del grado de manipulacion o deteccidon de las

propiedades atribuidas por una teoria.

El estado de la investigacidn cientifica en un momento dado determina si una propiedad
resulta ser una propiedad causal o auxiliar. Segun el avance cientifico, algunas propiedades
ahora consideradas como auxiliares podrian ser conservadas como tales, convertirse en
propiedades de deteccion o desecharse completamente. Todas las propiedades de deteccidn
son propiedades causales. Detectar significa establecer un vinculo causal con la entidad,
proceso o evento bajo investigacion. Sin embargo, la atribucién de propiedades auxiliares, no
es concomitante respecto a su status ontoldgico. Un estadio posterior de la investigacion
cientifica nos podria permitir detectar las propiedades auxiliares. Si se logra esto, entonces se
convertirian en propiedades de deteccién, de lo contrario, se descartan en su totalidad. No
todas las propiedades atribuidas a una entidad, proceso o evento por una teoria son causales,

hay otro tipo de ellas.

El semi-realista sostiene que brinda un criterio suficiente con el que un realista pueda
establecer, dado un paso sucesivo de teorias, cudles elementos son retenidos y por qué. Este
criterio a primera vista parece no sufrir del problema de “la racionalizacién post hoc”, pues no
solo sefiala cudles elementos han sido retenidos en el presente en virtud de su

indispensabilidad en las teorias anteriores.

A partir de la demarcacion entre propiedades de deteccidn y auxiliares, si resulta ser que el
contenido tedrico que permanece con el cambio tedrico es acerca de propiedades de
deteccién y que el contenido tedrico que se va o desecha concierne generalmente a
propiedades auxiliares, entonces el realista tendria una base sistematica para una explicacién

del cambio tedrico pasado y presente.
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El semi-realismo sugiere a cualquiera que pretenda ser realista que crea en las relaciones entre
propiedades de deteccidn. La justificacién en tal creencia radica en el grado de manipulacién o
contacto causal forjado con éstas. Asimismo, se sugiere que el realista sea agndstico o
escéptico respecto a las propiedades auxiliares, ya que carece de justificacién al no haber

vinculo causal alguno o uno muy endeble segun el estadio de la investigacidn cientifica.

éComo puede un realista, segun el semi-realismo, identificar las estructuras concretas en las
que vale la pena creer, i.e., tiene un alto valor de credibilidad? ¢Por qué precisamente estas

estructuras probablemente sean retenidas conforme cambian las teorias?

Las estructuras concretas en las que un realista debe creer, segin el semi-realismo, son
aquellas que conciernen a relaciones entre propiedades de deteccidén. Las propiedades de
deteccidn se relacionan con nuestros instrumentos y otros medios de deteccién a través de los
procesos causales. Estos procesos son descritos en términos de ecuaciones matemadticas que

son o pueden ser interpretadas como si describieran las relaciones entre las propiedades.

El semi-realismo afirma que se pueden identificar las propiedades de deteccién como aquellas
gue son necesarias para dar una interpretacién minima de este tipo de ecuaciones. Las
estructuras en las que un realista NO debe creer son aquellas que no involucren relaciones

entre propiedades de deteccidn.

Cualquier cosa que exceda la interpretacion minima de una ecuacidon matematica, tales como
la postulacidn del espacio absoluto por parte de Newton, entidad que poco o nada tiene que
ver con la deteccidn del movimiento de los cuerpos (o los efectos de las fuerzas aplicadas a él),
es una interpretaciéon de las ecuaciones que estda completamente desconectadas o sélo

indirectamente conectadas a las practicas de deteccidn.

Por lo tanto, segun el semi-realismo las entidades que estén completamente alejadas a o
indirectamente relacionadas con medios o instrumentos de deteccién van mas alla de lo que
se requiere minimamente para dar sentido a las proposiciones y las ecuaciones que la teoria
alberga en su seno y que funcionan para explicar (i.e., hacer predicciones, retrodicciones, etc.)
el conjunto de hechos que la teoria, en este caso, la de Newton, explica o pretende explicar. El

exceso es auxiliar.
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En la siguiente seccién, se verda en qué consiste, con un ejemplo, concreto dar una
interpretacion minima de estructura, si suponemos que las ecuaciones brindan conocimiento,

sin agotarlo, de manera resumida de la estructura de entidades, procesos y eventos.

Segln el semi-realista, las descripciones acerca de las propiedades de deteccion y sus
relaciones, identificadas al dar una interpretacién minima de las ecuaciones matematicas
insertas en las teorias, tienen un alto grado de probabilidad de ser retenidas en alguna u otra
forma en teorias posteriores simplemente porque uno no puede omitirlas, i.e., sin éstas no
tendrian sentido las ecuaciones. Las ecuaciones son necesarias para describir los

comportamientos regulares de los detectores.

Si los realistas interpretan las ecuaciones en términos de estructuras concretas, entonces son
éstas a las que se tiene el mejor acceso epistémico, pues éstas estan vinculadas causalmente a
los medios de deteccion existentes. Por lo tanto, no debe sorprender a nadie que las
descripciones de las estructuras concretas, a las que se tiene mejor acceso epistémico, deban
permanecer relativamente estables a través de los afios y modificaciones sufridas por las

teorias.

Si se quiere que una teoria conserve la capacidad para hacer predicciones decentes, entonces
en la mayoria de los casos se deben retener estructuras especificas que tengan que ver con las
propiedades de deteccidn. En otras palabras, la capacidad de una teoria para dar buenas
predicciones se relaciona con el hecho de que describe estructuras concretas en términos de
relaciones entre propiedades de deteccidn. Sin éstas uUltimas una estructura concreta muy

probablemente no serd retenida en el futuro.

El realista debe esperar retener sélo aquellas estructuras que se requieren para dar una
interpretacién minima de las ecuaciones matemdticas empleadas para describir las practicas
bien establecidas de deteccidn, interpretacidn, manipulacién, etc. El hecho de que las teorias
no sobrevivan en la forma en que se presentaron originalmente no quiere decir que se deba
menospreciar el contenido auxiliar que presentaron, pues estos juegan un papel heuristico

importante y completan las imagenes conceptuales de los fendmenos en cuestién.

A partir de todo lo expuesto anteriormente es como el realista puede dar una respuesta
anticipada a la pregunta de qué elementos serdn retenidos y cudles desechados en las teorias
sucesivas, dadas las actuales. Por lo tanto, neutraliza la conclusidon del Argumento de la

Induccion Pesimista de que las teorias se quedan sin referente, pues ya se mostré que la
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referencia tiene que ver con la capacidad de detectar propiedades y manipular objetos para
detectar otros. De qué manera precisa se relacione la causalidad y la referencia es algo que

requiere una reflexién ulterior que no es desarrollada por el semi-realismo.
6. EL SEMI-REALISMO Y LA INTERPRETACION MIiNIMA DE ESTRUCTURA.

Considérese el ejemplo de la transicién de las ecuaciones de Fresnel acerca de la luz a las de
Maxwell dentro del marco del electromagnetismo. A partir de éste se pondra en claro qué
elementos son necesarios para interpretarlas minimamente y cudles no. Sélo aquellos que son
indispensables para interpretar la ecuacion son en los que uno debe creer con un alto grado de
confianza, pues la ecuacién resume una serie de relaciones entre las propiedades de

deteccion.

Este conjunto de ecuaciones describen el comportamiento de la luz, considerada como una
perturbacién del tipo de onda, al relacionar las intensidades de la luz reflejada y refractada
cuando un rayo pasa de un medio a otro que tiene una densidad dptica diferente. Esta relacién

es representada en la siguiente figura:

ri
. B
medic A rayo refractado

medic B

rayo reflejado
rayo incidente

La imagen representa el paso de un rayo de luz ordinario sin polarizar de un medio con una
densidad Optica determinada a otro con una densidad diferente. (Un rayo sin polarizar es
aquel cuyas vibraciones de onda que son perpendiculares a su direccion de propagacion
carecen de una direccidon uniforme, i.e, tienen varias). La polarizacién de dicho rayo es
descompuesta en dos planos componentes, a angulos rectos uno del otro. Uno de estos es el
plano de incidencia y en él tenemos los rayos incidentes, reflejados y refractados. El otro plano
componente es el polarizado en un plano a angulos rectos del plano de incidencia. R, | y X

representan las intensidades de los componentes polarizados incidentes, reflejados vy
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refractados en el plano de incidencia. R, I’ y X' representan las intensidades de los
componentes polarizados a angulos rectos del plano incidente. i y r representan los dngulos
conformados por los rayos incidentes y refractados con una normal al plano de reflexion.

(Véase el conjunto de ecuaciones en las paginas 22 y 23 nuevamente).

Propiedades tales como la intensidad, la direccidon de propagacién, etc. son requeridas con el
fin de dar una interpretacién minima de esta ecuacion. Estas propiedades de la luz son de
primer orden o intrinsecas. Entidades como el éter o campo electromagnético que no juegan
papel alguno para interpretar minimamente las ecuaciones anteriores son entidades auxiliares.
Estas son incorporadas, seguin el semi-realismo, como aparatos heuristicos importantes ya que

ayudan a rellenar las imagenes conceptuales que uno puede hacerse acerca de los fendmenos.

Cuando la luz esta sujeta a determinadas formas de deteccidén, argumenta el semi-realista, se
manifiestan determinadas estructuras concretas. Aunque las teorias actuales de la luz Ia
describen en términos de fotones, considerados como estados de excitacidon de un peculiar
tipo de campo en contra posicion a las ondas cldsicas, la luz sigue igual de dispuesta a
proporcionar detecciones de acuerdo a un comportamiento del tipo de onda como lo ha
estado desde hace mas de 200 afios. En otras palabras, podra cambiar la forma en que se
describe un fendmeno, pero sigue teniendo algunas propiedades tales que hacen que se

comporte de la manera en que lo hace, tales propiedades son causales.

El semi-realista no sélo identifica las partes de la teoria en que vale la pena creer con las que
son conservadas, como lo han hecho versiones realistas anteriores, sino que también explica la
razon por la cual se da esta correlacion. La razon estriba en dar un criterio para identificar las

partes en las que vale la pena creer con base en su valor epistémico.

En el momento en que los realistas determinan cudles relaciones se requieren de forma
minima para interpretar las ecuaciones de una teoria en el contexto de la deteccion,
identificando asi las estructuras concretas, su creencia en ellas surge del hecho de que estas
estructuras no pueden negarse si se acepta que la teoria es razonablemente exitosa en

describir partes del mundo y sus relaciones con nuestros detectores.

Estos son los aspectos de las teorias para las cuales uno tiene la mayor garantia epistémica,

i.e., es muy probable que existan tal y como los describe la teoria, pues sin estos no se pueden
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hacer predicciones, retrodicciones, etc. En el momento en que se identifican las propiedades
de deteccidon en cualquier teoria se tiene una razén anterior al cambio cientifico para creer que

las descripciones de éstas seran retenidas de alguna forma en las teorias futuras.

Las teorias a menudo describen marcos causales bastantes generales y la porcion de una teoria
a la que un realista deberia comprometerse podria estar embebida en un marco causal mas

amplio. Véase otra vez el caso de estudio de Fresnel-Maxwell.

A pesar de que Fresnel tuvo una vision particular de un marco causal general que involucra el
comportamiento de la luz, no todo lo de esta concepcidn se requiere para dar una
interpretacién minima de sus ecuaciones. Fresnel concibid a la luz como una perturbacién en
el éter, un medio sélido elastico, pero el semi-realista, dado un concepto nitido de estructura
como estructura concreta, sale a sefialar a cualquiera que antes de concebir a la luz de esa

manera se eche un vistazo primero a las ecuaciones y se les interprete de manera minima.

El semi-realista afirma que al examinar de manera cuidadosa las ecuaciones de la luz dadas por
Fresnel uno encuentra una determinada descripcién de la luz, i.e., ciertas propiedades
atribuidas a la luz. De forma minima, las variables que se encuentran en las ecuaciones
simplemente representan amplitudes (intensidades) y angulos (direcciones de propagacién).
Ahora bien, decir que estas intensidades y direcciones se dan dentro de un medio denominado
éter es apelar a un marco causal mas amplio e ir mas lejos de la interpretacion minima de las

ecuaciones.

Ir mas lejos de la interpretacion minima trae como consecuencia el posible abandono general
de muchas creencias tanto en las propiedades como en la existencia de las entidades
postuladas por las teorias, abriendo asi las puertas a la afirmacion escéptica de que mucho o

todo en lo que creiamos como verdadero de una teoria resultard ser falso.

Segln la postura semi-realista, las variables que encontramos en una ecuacién nombran
propiedades y estas propiedades deben ser concebidas simplemente en términos de
disposiciones para entrar en las meras relaciones de las propiedades descritas, en forma

resumida, por estas ecuaciones.
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En el caso de las ecuaciones de Fresnel, suponer que una direccién de propagacién es
ulteriormente una direccién en el éter es ir mas lejos de lo que minimamente se requiere para

dar una interpretacion de este conjunto particular de ecuaciones.

De manera andloga, en el caso de las ecuaciones de la mecanica de Newton, suponer que las
aceleraciones son ulteriormente aceleraciones respecto al espacio absoluto, como Newton
hizo al contemplar su segunda ley del movimiento, es ir mds alld de lo que minimamente se
requiere para interpretar las relaciones entre las propiedades descritas por la expresion

“F=ma”.

Para el realista, creer en menos significa mayor garantia epistémica. El semi-realista de esta
manera se compromete a las relaciones de intensidades, direcciones, masas, aceleraciones y
demas, a la vez que permanece agndstico o escéptico acerca de embellecimientos ulteriores,

tales como el éter o el espacio absoluto.

La prescripcién que da el semi-realista podria resultar dificil de seguir para algunos realistas
debido a que recomienda abstenerse de sostener compromisos con algunas partes de las
teorias que juegan papeles explicativos y a que los realistas tienen una gran predileccidon por la

explicacion.

Para Fresnel y otros tedricos, la historia causal relatada por sus ecuaciones es ipso facto parte
de una historia causal que involucra el éter. El semi-realista pide una suspensién de creencia:
en este caso se le pide a uno separar varios aspectos de la historia causal ampliada de la teoria
de Fresnel y creer en sélo aquellos que no se pueden prescindir para dar una interpretacion
minima de sus ecuaciones. Esto involucra separar aspectos de las teorias que por razones
psicoldgicas, profesionales, teoldgicas u otras los cientificos que desarrollan y emplean estas

teorias tendrian dificultad para descartar.

De manera andloga, para Newton y otros, la historia causal contada por sus ecuaciones es ipso
facto parte de una historia causal que involucra el espacio absoluto. Aqui el realista pide creer
solo en los aspectos imprescindibles para darle un sentido minimo a las ecuaciones vy
suspender la creencia en aspectos de la historia causal ampliada de la teoria de Newton. Si
bien, apelar a la existencia de un espacio absoluto da una explicaciéon mas completa de los
movimientos de los cuerpos, no es necesaria para interpretar minimamente las ecuaciones

que los describen.
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La receta que da el semi-realista para la interpretacién minima es simple y clara:
comprométase solo con las estructuras que se ha forjado algin contacto causal significativo y
entiéndase las naturalezas de las propiedades de deteccidn en términos de disposiciones para

relacionarse con otras propiedades’”.

La interpretacion minima se logra cuando se considera a las variables que estan en las
ecuaciones describiendo tales fenédmenos bien detectados como nombrando propiedades de
entidades o procesos y cuando se conciben estas propiedades simplemente en términos de

disposiciones para entrar en relaciones resumidas por estas ecuaciones.

Segln el semi-realismo, cualquier dependencia sistematica entre propiedades de deteccidn
puede ser descrita matematicamente, ya sea en términos de ecuaciones sencillas como la de
Fresnel, relacionando las intensidades y las direcciones de incidencia, reflexién y refraccion de
los rayos de luz mediante distintos tipos de funciones. De manera general, no importa frente a

qué ecuacion esté, el realista tiene una base para una interpretacién minima de estructura.

7. EL SEMI-REALISMO Y LA TESIS DE LA IMPLICACION MUTUA ENTRE ESTRUCTURAS Y
PARTICULARES (ENTIDADES, EVENTOS Y PROCESOS)

El semi-realismo acepta que las propiedades de un particular y las relaciones entre las
propiedades de un particular son cosas distintas. El conocimiento de una propiedad acerca de
un inobservable y el conocimiento de al menos algunas de sus relaciones caracteristicas no se

pueden separar facilmente.

El semi-realismo afirma que es imposible establecer una linea divisoria entre el conocimiento
de la existencia de una entidad y el conocimiento de sus relaciones. Cuando se trata de
inobservables, en sélo por medio de un conocimiento de sus relaciones que uno es capaz de

detectarlos y manipularlos.

El autor de esta version estructural del realismo cientifico es de la idea de que la identidad de
una propiedad causal estd determinada por las disposiciones que ésta confiere a los
particulares que la tienen. Es decir, la disposicién del agua a hervir a cuando ha alcanzado la
temperatura de 100°C a una presion atmosférica de 1 atmdsfera de se debe a que tiene

propiedades "intrinsecas" tales como masa, sobre la que actuan fuerzas a nivel molecular.

7% Chakravartty, 2007, p. 54
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La postura semi-realista sugiere que los realistas conciban a las propiedades causales descritas
en nuestras mejores teorias simplemente en términos de disposiciones para relaciones. El
semi-realismo resalta el hecho epistémico de que sin importar los detalles especificos de las
naturalezas de las propiedades, s6lo mediante la obtencién de algin conocimiento de las
relaciones en las que las propiedades permanecen es que uno puede disefiar y llevar a cabo

experimentos para detectarlas y manipularlas.

Siguiendo lo anterior, por ejemplo, sélo mediante la explotacién de alglin conocimiento de las
relaciones de la propiedad de carga negativa uno es capaz de disefiar y construir instrumentos
para detectar instanciaciones de ella. De igual forma, sélo mediante la explotacién de algun
conocimiento de las relaciones de las propiedades de las células y sus contenidos, uno es
capaz de manipular enzimas de manera tal que ocasionen grados deseados de procesos

bioquimicos.

Cuando los realistas claman saber que una propiedad estd instanciada, lo hacen porque las
ciencias han provisto conocimiento suficiente (segln ellos) de las relaciones en las que tal
propiedad permanece, y por consiguiente de las relaciones de algunos particulares que la
tienen, para volver tales afirmaciones susceptibles de ser probadas y ulteriormente
convincentes. Al ser esto el caso, es inmediatamente claro que un conocimiento de las

propiedades causales implica un conocimiento de las estructuras concretas.

Recuérdese que una estructura concreta es una relacién entre propiedades causales —un tipo
particular de relacién entre tipos particulares de propiedades, familias de las cuales estan
descritas, de manera resumida, en las ecuaciones de las teorias. Las estructuras aprobadas por
los realistas sofisticados conciernen a las relaciones causales que permiten la identificacion de
las propiedades. (Esto puede conducir a su vez a un conocimiento de otras cosas, tales como
“leyes” y principios que resumen caracteristicas de las relaciones causales.)La identificacion de
estas propiedades requiere algun conocimiento de sus relaciones causales. De esta manera, un

conocimiento de las propiedades implica un conocimiento de las estructuras concretas.

Si conocemos las propiedades de deteccién de una entidad o proceso, entonces tenemos
conocimiento de su estructura y viceversa. Por lo tanto, se tiene conocimiento de las
propiedades de deteccidon de una entidad o proceso si y sélo si se tiene conocimiento de la

estructura.
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A partir de que las propiedades causales son entendidas simplemente en términos de
disposiciones para relaciones, el conocimiento de una estructura concreta determinada
implica al menos algtin conocimiento de las propiedades que permanecen en esa relacion.
Esto es porque las mismas naturalezas de estas propiedades son descritas, al menos

parcialmente, en términos de disposiciones para la relacién misma.

Por ejemplo, es parte de la naturaleza de la propiedad determinada, masa de 350 g, la cual es
instanciada por una rebanada de pay de limdn sobre el escritorio, que dispone a la rebanada a
acelerarse hacia el piso, si alguien fuese tan descuidado como para tirarla. Por supuesto que
esto no agota la naturaleza de la propiedad masa de 350g, la cual dispone a las cosas que la
tienen a comportarse en todo tipo de maneras, de la manera resumida por varias ecuaciones
tedricas que describen las relaciones de las masas con otras propiedades. Sin embargo,
cualquier conocimiento de las estructuras concretas implica algln conocimiento, aunque sea

parcial, de las propiedades cuyas relaciones componen esas estructuras.

Por lo tanto, el semi-realista concluye que un conocimiento de las propiedades causales
implica un conocimiento de las estructuras concretas y viceversa. Esto es la piedra de toque
del semi-realismo, y al grado de que esta posicidn representa un peldafio mas arriba en la
escalera evolutiva del realismo cientifico hasta hoy, es la piedra de toque para el realismo
cientifico. Una vez concluido esto, el semi-realista hace notar que probablemente alguien
sefiale que no se ha hablado de entidades, procesos o eventos para nada y que el realista sélo

se comprometa a la existencia de propiedades y relaciones entre éstas.

Pero no todo son propiedades y relaciones entre propiedades, los particulares siguen teniendo
un lugar importante en la ontologia realista. La razén estriba en que las propiedades causales
no estdn distribuidas meramente en forma aleatoria o flotando libremente a través del espacio
y el tiempo, sino que se depositan en ellos. Con altos grados de regularidad, las propiedades
coheren para formar unidades interesantes, y los hechos de esta coherencia son lo que uno
etiqueta con el término de entidad, proceso o evento (particular). La naturaleza de tales
agrupaciones de propiedades se discuten bajo el concepto de “tipos naturales”. Concepto que

no se abordara aqui.
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8. POSIBLES DIFICULTADES AL SEMI-REALISMO

A. Posible objecion al semi-realismo como una variante del realismo estructural.

Se podria afirmar que el semi-realismo no es una posicidon estructuralista cuando ésta niega
que el realista deberia separar un conocimiento de las relaciones y el relata de la manera en
qgue lo propone el realismo estructural epistémico —hacer de lado las naturalezas intrinsecas

para hablar acerca de relaciones entre cosas en el mundo y no de las cosas en si mismas.

Si el semi-realismo permite obtener un conocimiento no sélo de las estructuras, sino también
de las naturalezas y las relaciones causales, se podria pensar que esto es una reduccién de la
mera idea del estructuralismo. Al definir las estructuras en términos de relaciones entre
propiedades de primer orden se debilita el componente estructuralista del semi-realismo al
grado de convertirse en un realismo cientifico mas abarcante en el que quepa cualquier
propiedad, en contraposicion a una forma de escepticismo selectivo acerca de las propiedades

y entidades que encontramos en las teorias cientificas.

Sin embargo, el semi-realismo no sugiere que se crea en todas las estructuras descritas por las
teorias, las cuales se expresan regularmente a través de ecuaciones matematicas, sino sélo en
aquellas con las que se ha forjado un contacto causal significativo. El semi-realismo resulta
efectivamente ser una posicion escéptica selectiva cuando afirma que no todas las estructuras
descritas por las teorias tienen el valor suficiente como para un compromiso realista. Un
escéptico selectivo necesita saber cdmo ser selectivo, y el semi-realismo establece la manera

en que un realista debe serlo.

Por otro lado, el semi-realismo sigue la idea de G. Maxwell de que la causalidad debe
considerarse como un aspecto importante de la estructura y por lo tanto se mueve en la
direccién de lo concreto para dar un concepto de estructura que sea el adecuado para las
pretensiones epistémicas del realismo cientifico, un conocimiento acerca de las propiedades

intrinsecas de las entidades, procesos y eventos.

B. Elsemi-realismoy el problema de la referencia.

Por parte del semi-realismo no hay manera de asegurar que, conforme pasa el tiempo vy las
teorias son refinadas, el realista pueda referirse a las mismas propiedades y relaciones, i.e.,
estructuras concretas, a menos que se recurra al empleo de una teoria causal de la referencia

tal que los enlaces entre el lenguaje y el mundo sean creados en los eventos de
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nombramiento. Eventos en los que la fijacién de un nombre esté causalmente vinculada con
los items nombrados y los usos futuros de un término dado sean parasitarios al evento de

nombramiento.

Tal teoria de la referencia no estd desarrollada de manera cabal, entonces, al igual que otras
posiciones realistas, cojea en el sentido de que no hay manera de asegurar que el término
“masa” empleado ahora tenga el mismo referente en una teoria posterior o que podamos
afirmar que “masa” en la teoria de Newton y “masa” en la teoria de Einstein sean una y la

misma cosa.

Por otro lado, las teorias causales de la referencia son acusadas de convertir la referencia en
una cuestidn trivial. Por lo tanto, si el semi-realismo acepta una de éstas, segun las cuales la
referencia se fija mediante descripciones de algunas de las propiedades principales de la cosa a
la que se hace referencia, las cuales son responsables de los procesos causales en virtud de los
cuales la cosa es nombrada, corre el riesgo de afirmar que no hay posibilidad de que el realista
se equivoque al comprometerse con las estructuras relevantes de una teoria determinada.
(Cosa que es inaceptable, pues puede haber error y puede que la estructura relevante sea

descubierta en un momento posterior como carente de referente).

Un realista, de cualquier tipo, debe rechazar la idea de que términos como “gen” empleados
en la teoria de Mendel puedan tener referente, a pesar de que nada llamado asi en la genética
contemporanea se ajuste a la descripcion que Mendel dio, debido al hecho de que en la teoria
actual, las configuraciones de ADN y sus productos polipéptidos lleven a cabo el mismo papel

causal que Mendel le atribuyé a los genes.

Para evitar que pasen casos como el anterior en la transicidon de teorias, en el que la referencia
se convierte en algo trivial, el semi-realismo bosqueja el tipo de teoria de la referencia causal
que deberia estar acorde con él a partir del caso de transicion de la teoria del flogisto de Stahl

a la del oxigeno de Lavoisier”.

En la primera, se explica la combustién, la calcinacidn y la respiracion en términos de la
pérdida de una sustancia incolora, inodora e insabora denominada “flogisto” que todos los
objetos que sufrian estos procesos contenian. La segunda explica los mismos fendmenos en

términos de absorcién de oxigeno.

">Chakravartty, 2007, p. 55
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Hoy en dia, la quimica actual niega la existencia del flogisto. Sin embargo, “aire
desflogistizado” podria haber hecho referencia al oxigeno y no a aire carente de flogisto,
concebido como una sustancia real. Una cosa es la verdad y otra la referencia, sefala

Chakravartty.

La referencia exitosa no requiere que la expresion que hace referencia sea verdadera respecto
de su referente. Hay muchos casos en los que se hace referencia exitosa, pero se da una

descripcidn incompleta o equivocada del referente.

De esta manera, se podria concluir que el realista puede estar feliz al decir que a menor grado
de flogisto en el aire, mayor el grado en que es rico en oxigeno y viceversa, sin ninguna
preocupaciéon acerca de la referencia de estas expresiones. Cosa que el realista no puede
aceptar y que conduce a que los realistas sean reacios a emplear teorias causales de la

referencia.

Decir que Priestley estuvo hablando del oxigeno todo el tiempo, afirman algunos criticos, es
trivializar la referencia. Hay un sentido, por supuesto, en el que Priestley estuvo hablando del
oxigeno (si se asume que sus experimentos involucraban inter alia la presencia o ausencia de
oxigeno de manera opuesta al flogisto), pero, segun el semi-realismo, el realismo pareceria
ridiculo si se dice que las afirmaciones concernientes al flogisto y el oxigeno son meras

variantes lingliisticas o de notacién.

El semi-realismo sostiene que no hay razén para identificar las descripciones de Priestley con
las de Lavoiser. Esto porque a pesar de que algunos papeles causales descritos por sus teorias
para el aire desflogistizado y el oxigeno sean las mismas, claramente no es el caso que las

propiedades causales putativas del aire desflogistizado sean coextensivas con las del oxigeno.

El oxigeno tiene una composicion quimica bien establecida y corroborada, pero el aire
desflogistizado no. Combinaciones de distintos gases pueden carecer de flogisto y distintas
combinaciones de gases tienen disposiciones radicalmente diferentes. Lo mismo no se puede
decir acerca del oxigeno. Por lo que, claramente, se estd lidiando con los meros conjuntos de

propiedades de deteccidn putativas.

Como consecuencia, como lo sugirié el semi-realista, el realista no deberia aceptar la
afirmacion de que “aire desflogistizado” y “oxigeno” hacen referencia a la misma cosa. La

claridad del entendimiento puede ayudar, por supuesto, para determinar que tales
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expresiones no deberian ser consideradas como co-extensivas y asi evitar caer en la

trivializacion de la referencia.

Ahora bien, recuérdese la segunda pregunta al final de la pagina 72 -si un semi-realista debe
aceptar Unicamente las propiedades y relaciones con las que la ciencia ha forjado un contacto
causal significativo y el conocimiento de éstas se justifica por el conocimiento de las relaciones
que puedan ser descritas mediante férmulas matematicas iqué pasa con las teorias cientificas
que estan dentro de rubros en las que no encontramos tales formulaciones o descripciones en

términos causales?

La respuesta plausible es que un semi-realista carece de justificacidon alguna para creer en las
entidades que postulen teorias que no las describan en términos relacionales y ulteriormente
causales. Por lo tanto, mucho del conocimiento que proviene de algunas areas de la biologia,
la mayor parte de las ciencias sociales, las ciencias formales (tal vez en su totalidad) queda sin

justificacién y asi no seria conocimiento.

Al afirmar lo anterior el semi-realismo no podria explicar la retencidn (si es que se ha dado o es
una posibilidad de que se) de elementos tedricos entre una teoria que no tenga ecuaciones
matematicas en su seno, pues debido a que el semi-realista no puede tener razones para creer
en aquellas entidades con las que no se ha forjado un contacto causal tenue o marcado,
entonces no podria justificar la creencia en la existencia de las entidades meramente por el

hecho de que fueron retenidas.

Ahora bien, aun en el caso de que haya razones para creer que una entidad existe y que
tenemos conocimiento de ella, como el caso del éter, el cual fue descrito de manera
matematica en su tiempo, no se sigue que una entidad caracterizada en tales términos vaya a
ser mantenida con el cambio tedrico. Por lo tanto, que una entidad sea o no caracterizada en
términos causales no es garantia de que vaya a ser retenida en un determinado cambio

teorico.

Asimismo el hecho de que una entidad no sea descrita en términos causales o que no participe
activa o directamente en la dotacién de sentido de alguna ecuacién matematica, no es razoén
suficiente para desecharla o no creer en ella, pues puede que después sea caracterizada en
términos causales y ser incorporada en alguna ecuacion o tal vez no, puede que no tengamos

la capacidad para detectarla y aun asi, de hecho, exista.
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111.9 CONSIDERACION FINAL

Para cerrar este capitulo vale la pena resaltar una serie de puntos importantes, sino es que los
mas importantes expuestos a lo largo de este capitulo con el fin de atar cabos antes de pasar a
una revisién mas detallada del concepto de estructura que emplea el semi-realismo y el

realismo estructural en general en comparacion con el estructuralismo en matematicas.

El semi-realismo afirma que es posible conocer entidades o fenédmenos inobservables. Tal
conocimiento lo brindan el conjunto de enunciados de una teoria al atribuir ciertas
propiedades a las entidades y fendmenos que postulan. También sostiene que se pueden
conocer las relaciones que un conjunto de entidades y/o fendmenos guardan entre si en virtud
de las propiedades que poseen. Tal conocimiento esta representado por el conjunto de
ecuaciones que tiene una teoria cientifico donde se expresan relaciones cuantitativas entre

diversas entidades.

Sélo estamos justificados en creer en la existencia y el conocimiento de aquellas entidades y/o
fendmenos inobservables que una teoria postula siempre y cuando satisfacen dos requisitos:
1) se haya establecido un contacto causal significativo (desde la mera deteccién —poco
significativo- hasta la manipulacién —muy significativo- y 2) sean necesarios para dotar de un

significado a las ecuaciones insertas en una teoria.

El semi-realismo entiende por estructura algo concreto. La definicidn de estructura propuesta
incluye a las relaciones entre propiedades de primer orden como las causales y no sdlo
propiedades de estas relaciones. Asi un realista estructural se compromete con la posibilidad
del conocimiento de algunas propiedades intrinsecas o primarias de los inobservables y de
algunas propiedades formales de las relaciones entre estas propiedades. No limita la
posibilidad a la mera estructura entendida en sentido abstracto o formal como lo hizo la

postura estructural de Worrall.

El hecho de considerar a las propiedades causales, por parte del semi-realismo, como
intrinsecas o primarias a toda entidad o fendmeno inobservable es controversial y requiere de
una buena argumentacién para su justificacion y fundamentacion. Ahora bien, el semi-realista
apela a la evidencia empirica que brindan varios casos en la fisica y la quimica para justificar la
idea de que toda entidad o fendmeno tiene, en Ultima instancia, propiedades causales

intrinsecas a su naturaleza.
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La divisién semi-realista entre elementos necesarios para dotar de significado a una ecuacion y
auxiliares resulta interesante. Segun el semi-realismo, los ultimos seguramente no seran
retenidos en una teoria subsecuente, dado un cambio tedrico. Y sabemos que estamos frente
a ellos porque con tales elementos tedricos no se ha establecido contacto causal significativo.
El escaso o nulo contacto causal explica porque no se han establecido relaciones cuantitativas
entre ellos y otros elementos. Por lo tanto, los elementos necesarios para dar sentido a una
ecuacién dentro de una teoria determinada son y seran retenidos porque con éstos se ha
establecido un contracto causal muy significativo (la manipulacion) de tal forma que se han
encontrado relaciones cuantitativas entre ellos expresadas en las ecuaciones de la teoria. Sélo
vale la pena creer en la existencia de tales elementos y en las propiedades que la misma teoria

les atribuye por este conjunto de razones entretejidas.

El semi-realismo quiere es mds ambicioso que el realismo estructural a la Worrall pues no sélo
podemos conocer la estructura del mundo inobservable, sino también su naturaleza (al menos

algunos aspectos).

Para el semi-realismo la continuidad o progreso entre teorias sucesivas se da tanto a nivel
formal como a nivel de propiedades primarias. Es decir, afirma que no sdlo se retienen o
preservan ecuaciones entre una teoria y otra, sino también los elementos que hacen posible la

expresion de las relaciones que guardan entre si de manera sintetizada por las ecuaciones.

El semi-realismo no sdélo explica la razén por la cual son retenidos determinados elementos de
una teoria a otra, sino que es osado al afirmar que también predecira cudles seran retenidos
dados el criterio de la importancia que juegan para interpretar una ecuacién fundamentado en

el grado de contacto causal que se ha establecido con ellos.

Hacer predicciones puede ser visto como bueno o malo. Bueno porque, de ser cierta,
tendriamos una base o criterio sdlido para determinar antes de cualquier teoria sucesora
posible qué elementos se retendran y asi sostenerla idea de que, pase lo que pase, hay
continuidad entre teorias y esto es indicio de un avance o progreso en el conocimiento
cientifico. Malo porque con el simple hecho de que haya un caso o varios en los que haya
elementos de una teoria que satisfagan los requisitos impuestos por el semi-realismo para ser
retenidos y no sean preservados echaria a la borda todo este entretejido fino mostrando

claramente su falsedad o mads bien su aplicabilidad abriendo de nuevo la puerta al
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escepticismo respecto a la aproximaciéon a la verdad de las teorias y el conocimiento del

mundo inobservable.

Una deficiencia seria que tiene esta postura es el problema con la referencia. No hay manera
de corroborar que un término o un elemento necesario para dar sentido a una ecuacion
dentro de una teoria determinada, una vez preservado entre una teoria y otra, se refiera a lo
mismo y/o que las propiedades atribuidas a estos se refieran a lo mismo, pues aunque los
términos permanecen, muchas veces son redefinidos a grado tal que no se puede decir que se

refieren a lo mismo. (En este tenor hay una critica muy buena expuesta en el dltimo capitulo)
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CAPITULO IV. LECCIONES DESDE EL ESTRUCTURALISMO MATEMATICO

En esta seccidn intento complementar algunos aspectos del realismo estructural en general
(esto incluye obviamente al semi-realismo, pues es una postura estructural) a partir de la
revisidon de la postura estructuralista en matematicas. Considero provechoso echar un vistazo
al estructuralismo matemadtico para ver la manera en qué se definen conceptos como:

estructura, relaciones, objeto y aspecto formal y concreto, por mencionar algunos.

Recuérdese que el realismo estructural sostiene que podemos conocer sélo el aspecto
estructural formal del mundo inobservable (conjunto de entidades que no podemos percibir,
pero si detectar mediante aparatos o medios distintos a nuestro sentidos). Cuando se examina
esta tesis de manera cuidadosa surgen preguntas como ¢éen qué consiste el aspecto
estructural del mundo inobservable? Algunos sostienen que consiste en las relaciones entre
propiedades formales que guardan estos objetos entre si, por consiguiente, podemos
preguntar équé es una relacién formal y una concreta? éSon las relaciones lo Unico que
podemos conocer? ¢{Qué tipo de relaciones? ¢Solo las abstractas o formales? ¢Qué pasa con

otro tipo de relaciones como las concretas?

Dentro del realismo estructural, de manera andloga que en el estructuralismo matematico,
surge una postura radical eliminativa que propugna que se deben eliminar los objetos del
marco ontoldgico bdsico y adoptar un marco donde meramente se haga referencia a
estructuras, pues en ultima instancia es todo lo que existe. Por lo tanto, queda la inquietud
érealmente podemos eliminar a los objetos? Hay defensores del realismo estructural, tanto
dentro del realismo cientifico como en la filosofia de las matematicas, que propugnan que la

nocién de objeto aun es indispensable.

Estas preguntas son las que a lo largo de esta seccidn se intentan examinar y tratar de
responder de manera clara y precisa sin pretender ser exhaustivos ni concluyentes a partir del

estructuralismo matematico desarrollado por Shapiro en su obra “Philosophy of mathematics

n76

—structure and ontology”” asi como del trabajo elaborado por Parsons en “Structures and

Metaphysics””’

7® Shapiro, 1990.

77 Parsons, 2004.
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1. SISTEMAYVS ESTRUCTURA

Veamos antes que cualquier otra cosa en qué consiste una estructura y un sistema, pues antes
de entrar en discusién alguna sobre si hay estructuras o no, de qué forma las podemos

conocer, cuantos tipos hay, etc. debe quedar lo suficientemente claro qué es una estructura.

Seguin Shapiro’®, un sistema es una coleccién de objetos que guardan determinadas relaciones
entre si. Los elementos de los sistemas estan dentro del reino de lo concreto (objetos fisicos,
tangiblles) Por ejemplo, una familia extendida es un sistema de personas con relaciones de
sangre y maritales; una configuracion de ajedrez es un sistema de piezas con relaciones
espaciales y de movimientos posibles determinados; una sinfonia es un sistema de tonos con
relaciones temporales y armdnicas; y una defensa de béisbol es una sistema de personas con

relaciones espaciales en el campo y de papel defensivo.

Por otro lado, una estructura es la forma abstracta de un sistema que hace énfasis en las
interrelaciones entre los objetos del sistema y pasa de largo cualquiera de sus caracteristicas o
propiedades que no afecten la manera en que se relacionan con otros objetos dentro del
sistema. Una estructura es un patron, /a forma de un sistema. Las estructuras estan dentro del
reino de lo formal (objetos abstracto, no tangibles) Una estructura es de uno-a-varias porque
la misma estructura puede ser ejemplificada por mas de un sistema. Un sistema, a su vez, es
una coleccién de objetos que guardan determinadas relaciones entre si. Por ende, la
estructura es a estructurado como patrén es a patronizado, como universal es a particular

subsumido, como tipo es a signo.

Una vez que se tiene claro en qué sentido una estructura es algo abstracto y en qué sentido
representa a algo concreto- los sistemas-, entonces se puede interpretar la tesis epistémica del
realismo estructural de la siguiente manera: sélo podemos conocer las formas abstractas de
los sistemas que hacen énfasis en las interrelaciones entre los objetos del sistema y en las

caracteristicas o propiedades que afectan la manera en que se interrelacionan.

A partir de lo anterior, parece que cualquier postura realista estructural debe presuponer los

siguientes puntos: 1) la existencia de sistemas, 2) la existencia de objetos que conformen

’® Shapiro, 1990.
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sistemas y 3) propiedades intrinsecas que posibilitan las interrelaciones entre los elementos

del sistema.

El semi-realismo, recuérdese, apela a la posibilidad de conocer lo concreto acerca de los
inobservables y acepta la existencia de objetos, procesos y eventos. Asimismo, al apelar al
conocimiento de lo concreto, afirma que las relaciones entre los elementos de un sistema se
dan gracias a que los elementos poseen determinadas propiedades que los impelen a
relacionarse con propiedades de entidades del mismo tipo. Estas propiedades son intrinsecas y
se denominan de deteccion. Estas propiedades de deteccién son las que permiten que

determinadas entidades, procesos o eventos se interrelacionen de formas diversas.

Por lo tanto, el semi-realismo es un tipo de estructuralismo acorde con lo expuesto
anteriormente cuando hace énfasis en las caracteristicas o propiedades que afectan la manera
en que se relacionan los elementos de un sistema para poder abstraerlo y llegar al
conocimiento de su estructura. Sin embargo, el semi-realista nunca habla de sistemas de
manera explicita y mucho menos sugiere que uno crea, como realista, la existencia de sistemas
como una categoria ontoldgica propia, de la forma que acepta la existencia de entidades,

procesos o eventos.

Recuérdese que el semi-realismo considera que hablar de estructuras en muchos ambitos es
una mera forma metalinglistica de hablar y que estructura debe ser entendido en términos
“concretos” y no formales, a pesar de que por si misma, una estructura ya es algo abstracto,
pues al hablar ya de estructuras estamos en el ambito abstracto, en el ambito de la forma de

un sistema, si somos rigurosos y seguimos la distincion mencionada al inicio.

Dentro del ambito de lo abstracto, las estructuras, se pueden conocer aspectos concretos de
los elementos que conforman un sistema: propiedades primarias, intrinsecas que posibilitan
las relaciones que son expresadas mediante ecuaciones —las propiedades de deteccidn, segln
el semi-realismo. El conocimiento de lo concreto se refiere a que en virtud del conocimiento
de que las entidades poseen determinadas propiedades para relacionarse entre si, las de

deteccidn, es que podemos conocer su estructura.



107

Recuérdese que el semi-realismo exhorta al realista de tipo estructural a no limitarse al
conocimiento de estructuras formales, sino concretas. En qué consisten este tipo de

estructuras, es algo que se menciona en la siguiente seccion.

Cabe sefialar antes que lo concreto, las propiedades de deteccidn, es necesario para llegar a lo
abstracto, la forma del sistema, la estructura, en este caso una estructura concreta, pues se

apelan a propiedades fisicas.

Si 0 no los sistemas deberian tener una categoria ontoldgica propia deberia ser debatido en el
marco de las discusiones del realismo estructural. Tal vez todo sea cuestion del nivel de
descripcidn, pues un objeto puede ser, bajo cierto nivel de descripcion, considerado como un
sistema y bajo otro, sea considerado como un elemento de un sistema que incluye otros
elementos similares, conduciendo asi a una reticencia en cuanto a aceptar a los sistemasy a
sus representaciones abstractas (estructuras) como categorias ontoldgicas con derecho propio.

El marco ontoldgico de objetos deberia incluir a los sistemas como una parte de éstos.

2. ESTRUCTURA CONCRETA VS ESTRUCTURA ABSTRACTA

Después de haber expuesto en qué consiste una estructura y su relacién con los sistemas, asi
como dejar claro en qué consiste este Ultimo, se examinan los tipos de estructuras que
podemos definir dado el tipo de propiedades de los elementos de un sistema que se toman en

cuenta para poder representar la forma abstracta del sistema: la estructura.

Siguiendo las lineas de exposicion de la postura semi-realista, recuérdese que el realismo
cientifico debe aspirar al conocimiento de lo concreto. Por lo tanto, el realismo cientifico del
tipo estructural debe emplear en vez de estructuras formales o abstractas, estructura

concretas.

Por otro lado, desde el punto de vista del estructuralismo matematico a la Shapiro, tenemos
que asi como hay estructuras formales, que son objeto de estudio de la matematica, también
hay estructuras concretas y es pertinente distinguirlas. Esto conduce a una breve

reformulacién de lo que es 1) una estructura concreta y 2) una estructura abstracta.

Una estructura concreta esta conformada por relaciones concretas (no-formales). Una relacion

concreta (no-formal) es una relacidn entre las propiedades de primer orden de los elementos
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de un sistema’®. Una relacién concreta es una relacién en la que se involucran magnitudes
fisicas como el peso o la distancia, propiedades personales como la edad o la inteligencia,
etc.®’ Ejemplos de estructuras concretas serian los siguientes: una defensa de béisbol, una
formacion ofensiva o defensiva de futbol americano, una formacion de futbol soccer. En todas
éstas la distancia entre sus elementos es tomada en consideracion. Una defensa de béisbol,
por ejemplo, tiene como requisito implicito que los jugadores guarden una determinada
distancia entre si para ser considerada como tal®".

Una estructura abstracta o formal esta conformada por relaciones abstractas (formales). Una
relacién formal es una relacidon entre propiedades formales. Sélo los objetos matematicos y
légicos tienen este tipo de propiedades. Las propiedades formales no son propiedades
primarias, sino de orden mayor. Cuando hablamos de las propiedades de una estructura
concreta, éstas no pueden ser mas que formales, por ejemplo, pues ya son propiedades de
relaciones entre propiedades de primer orden®. Una relacion es formal si puede ser definida
en su totalidad empleando solamente términos légicos y de los otros objetos y relaciones del
sistema®. Ejemplos de estructuras formales serian los siguientes: la estructura del espacio
euclidiano, la estructura de los niUmeros naturales, reales, etc. En todas éstas no se involucran

magnitudes fisicas ni propiedades particulares de los elementos del sistema.

A partir de las definiciones anteriores, se puede afirmar que, de acuerdo al semi-realismo, por
un lado y al estructuralismo matematico a la Shapiro, por el otro, respectivamente, el objeto
de estudio de las ciencias empiricas son las estructuras concretas, mientras que el de las

ciencias formales (l6gica y matematicas) son las estructuras abstractas.

Ahora bien, considero, primero, que si queremos un realismo que se ajuste a todas las
ciencias, tanto las formales como las empiricas, entonces deberia ser llamado “cientifico”.
Segundo, un realismo cientifico estructural, deberia abarcar tanto la posibilidad del

conocimiento de estructuras abstractas, estructuras que encontramos en la matemética, como

7 Chakravartty, 2007.
% Shapiro, 1990.

1 1dem.

82 Chakravartty, 2007.

# Shapiro, 1990.
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la posibilidad del conocimiento de estructuras concretas, estructuras que encontramos en las

ciencias empiricas.

El semi-realismo es una posicidon que intenta asegurar la posibilidad no sélo del conocimiento
de las estructuras formales y por consiguiente de las relaciones entre propiedades formales,
propiedades de segundo orden, i.e., propiedades definidas mediante puros términos légicos
y/o en términos de los otros objetos y relaciones de un sistema, sino también del
conocimiento de las estructuras concretas y por consiguiente de las relaciones entre

propiedades de primer orden, en especial de las propiedades de deteccién.

Esta posicién es complementada con una postura escéptica respecto a todas las estructuras
concretas, pues recomienda que un realista deposite su confianza sélo en aquellas estructuras
concretas que son expresadas mediante ecuaciones en virtud de las relaciones entre las
propiedades causales de los objetos en cuestion que se han podido determinar de manera
empirica gracias a la capacidad de manipulacién o deteccién de estas propiedades que hemos

desarrollada con aparatos u otros medios.

Gracias a esta actitud escéptica el semi-realismo puede asegurar que es probable que sélo este
tipo de estructuras sean retenidas con el paso del tiempo y el desarrollo de nuevas teorias. Sin
embargo, esta actitud escéptica conduce a que un semi-realista no deberia depositar su
confianza en objetos con los que no hemos forjado un contacto causal significativo, es decir,
un contacto tal que pueda ser expresado en alguna ecuacién o relacién bien determinada

entre otras propiedades causales de otras entidades.

Por lo tanto, un semi-realista no deberia creer en los objetos de las ciencias formales, tales
como en las estructuras formales, i.e., no estd justificado en creer en la existencia de objetos
l6gico-matematicos debido a que no tienen propiedades causales, y por ende tampoco estd

justificado en creer que tienen las propiedades formales que determinada teoria les atribuya.

Esta actitud escéptica del semi-realismo posibilita una respuesta satisfactoria al desafio anti-
realista presentado por el Argumento de la Induccién Pesimista, pues al limitar la creencia en
los objetos que posiblemente serdn retenidos y dar el criterio y las razones por las que seran
retenidos bloquea la idea de que hay un cambio radical entre teorias sucesivas dentro de un
campo del conocimiento determinado. Y asi la induccidn pesimista de que todo lo que las
teorias anteriores decian es ahora falso y que no hay continuidad entre lo que postulan las

teorias como existente. El precio a pagar, sin embargo, es la incapacidad para asegurar la
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existencia y el conocimiento de los objetos matemadticos y légicos en virtud de su falta de

propiedades causales.

En mi opinidn, deberia ser refinada alin mas la posiciéon defendida semi-realista, para no sélo
admitir la posibilidad del conocimiento de estructuras formales, sino asegurar de alguna
manera que podemos tener un grado de confianza, por minimo que sea de que tales cosas
existen y qué conocemos algunas de sus propiedades. En otras palabras, el semi-realismo si
quiere ser considerado un tipo de realismo cientifico del tipo estructural deberia hacer ademas
de todo lo que ya hace, no dejar fuera de su compromiso de creencia y de justificacion del

conocimiento a las estructuras formales, sélo por el hecho de carecer de propiedades causales.

3. EL POSIBLE STATUS ONTOLOGICO DE LAS ESTRUCTURAS PARA UNA POSICION
REALISTA ESTRUCTURAL.

Una vez que hemos clarificado desde el punto de vista del estructuralismo matematico en qué
consiste una estructura abstracta, asi como una concreta y cudles son objeto de estudio de las
ciencias empiricas y como se relacionan éstas con la postura estructuralista defendida por el
semi-realismo, es pertinente examinar el status ontolégico que se les otorga desde el
estructuralismo matemadtico y la manera en que se discute esto con el fin de encontrar algunas

relaciones con o clarificaciones provechosas para el semi-realismo.

Los defensores del estructuralismo en matematicas disputan el tipo de status ontoldgico que
se les deberfa otorgar a las estructuras. Shapiro® defiende la idea de que las estructuras son
anteriores a e independientes de la existencia de los sistemas que puedan ejemplificarlas. La
postura que defiende esta idea se denomina “estructuralismo ante-rem” La idea defendida
por esta posicidon es similar a la sostenida por Platén en cuanto al status ontolégico de los

universales.

Debido a que esta posicidon es considerada como la menos problematica, aunque no quiere
decir que no tenga sus dificultades, podria ser traslada al ambito del realismo cientifico
estructural. Si alguien pregunta al realista estructural iqué tipo de status tienen las
estructuras? La respuesta que se le podria dar es que existen de manera independiente a
nuestras mentes y a la capacidad de reconocerlas que pueden ser abstractas o concretas. Las

primeras son abstracciones de sistemas conformados por objetos formales, las segunda son

# Shapiro, 1990.
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abstracciones de sistemas conformados por objetos concretos. De la misma manera que el
estructuralismo matemadtico, no importa si hay objetos concretos u abstractos que

ejemplifiquen una determinada estructura concreta u abstracta, éstas existen por si mismas.

Sin embargo, afirmar que las estructuras concretas son anteriores a los objetos fisicos es
criticable, pues primero reconocemos objetos y posteriormente reconocemos las relaciones
que guardan entre si. Tal vez no seamos capaces de reconocer que un objeto x forma parte de
un sistema, pero eso no es suficiente para asegurar que primero fue el objeto y después la

estructura.

Segun el estructuralismo matematico, un objeto formal (tal como un nimero natural) es un
lugar en la estructura (la estructura de los nimeros naturales). Por lo que resultaria tentador

afirmar, de manera andloga, que un objeto concreto (tal como un electrén) es un lugar en una

estructura concreta (la estructura del atomo). Cabe sefalar que este tipo de estructuralismo
no es eliminativo, i.e., no elimina los objetos. Los objetos siguen teniendo un papel importante
dentro de un marco ontoldgico de estructuras, un marco que supone el realista estructural que

esta dado.

En el caso particular del estructuralismo matemadtico, Shapiro considera que una postura
estructuralista satisfactoria debe responder si y en qué sentido existen las estructuras de
manera independiente de los sistemas que las ejemplifican. éEs razonable hablar de la
estructura de los numeros naturales, la estructura de los nimeros reales o de la jerarquia de la
teoria de conjuntos en la remota posibilidad de que no haya sistemas que ejemplifiquen estas

estructuras? Parece ser que si.

Sin embargo, para Parsons, otro defensor del estructuralismo matematico, las estructuras no
deben ser entendidas como un tipo de objeto distintivo. Segun Parsons, especificar una
estructura significa dar un predicado para el dominio y los predicados adicionales y funtores,
junto con ciertas condiciones que los involucran. Esta es la nocidn mds fundamental de
estructura para los propdsitos estructuralistas. El resultado es que la platica de estructuras es
meta-lingliistica. No importa mucho la manera en que, en esta forma, se explica exactamente
la referencia a las estructuras como entidades. Cuando mucho requiere ser en vez de eso una

platica informal meta-linglistica.

En el caso particular del realismo estructural, considero que podemos seguir suponiendo la

existencia de objetos, asi como de estructuras concretas y abstractas. La manera en que se
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definen objeto, sistema y estructura en el estructuralismo matematico puede ser trasladada al
realismo estructural para dar cuenta del status ontoldgico de objetos y estructuras de una
manera que convivan en el mismo marco y no se promueva la eliminaciéon de alguna de los

dos.

Si queremos seguir sosteniendo un marco ontoldgico de puros objetos, podria el realista
cientifico afirmar que hablar de estructuras es algo puramente meta-lingliistico y no existen
realmente. Sin embargo, considero pertinente adoptar un marco ontoldgico similar al del
estructuralismo matematico, en donde objetos y estructuras tengan un status ontoldgico
propio, donde tal vez las estructuras sean anteriores a los objetos. Esta ultima cuestion
problematica sin lugar a duda, pero que si se presupone nos da la ganancia de la posibilidad de
siempre salir a la busqueda empirica de las relaciones que guarda una entidad o fendmeno con

otros, revelando asi sistemas mdas complejos y sus propiedades.

4, EL POSIBLE CRITERIO PARA DIFERENCIAR UNA ESTRUCTURA DE OTRA.

Hay una tesis muy trillada debido a Quine que dice que sin criterio de identidad no se puede
hablar de entidad. Esto quiere decir que si se sostiene que hay objetos o estructuras, o
cualquier otra entidad, debe haber un criterio mediante el cual se puede determinar cuando
hablamos de objetos distintos y cuando es el mismo. Si no podemos dar tal criterio, entonces
no estamos justificados en sostener que hay objetos o estructuras, etc. Por lo tanto, cualquier

postura estructuralista requiere de un criterio de identidad entre estructuras.

En el ambito de las matematicas tenemos dos criterios que pueden dar cuenta de cuando
estamos frente a una misma estructura, o en otras palabras, cuando dos sistemas ejemplifican

la “misma estructura” y cuando no: el isomorfismo y la equivalencia.

La primera es una nocién matematica comun y respetable. Se dice que dos sistemas son
isomorfos cuando se puede definir una funcién de correspondencia uno-a-uno entre los
objetos vy las relaciones de un sistema a los objetos y relaciones de otro de manera tal que se
preserven todas sus relaciones. Supdngase, por ejemplo, que el primer sistema tiene una
relacion binaria R. Si f es la correspondencia, entonces f(R) es una relacién binaria del segundo
sistema y, para cualesquiera objetos m,n del primer sistema, R se mantiene entre my n en el
primer sistema si y sélo si f(R) se mantiene entre f(m) y f(n) en el segundo sistema. De manera

informal, se dice a veces que el isomorfismo “preserva la estructura”.
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El isomorfismo es muy refinado para los propdsitos actuales de dar una nocién de identidad
entre estructuras. De manera intuitiva, se podria decir que los nimeros naturales con la
adicién y la multiplicacion ejemplifican la misma estructura como los nimeros naturales con la
adicién, la multiplicacion y la relacién “menos-que”. Sin embargo, los sistemas no son
isomorfos, porque tienen conjuntos distintos de relaciones. El primero no tiene relacion
binaria para corresponder con la relacién de menos-que, a pesar de que la relacién es definible
en términos de la adicidn: x<y si y sdlo si E(z)(z20 & x+z=y). No hay algo nuevo en el sistema
“mas rico”. De manera similar se diria que las distintas formulaciones de la geometria

euclidiana plana con primitivas diferentes, todas ejemplifican la misma estructura.

La equivalencia es un criterio acufiado por Resnik®. Esta nocién denominada “equivalencia” es
menos refinada que la de isomorfismo. Primero, sea R un sistema y P un subsistema. Definase
P como un subsistema completo de R si tienen los mismos objetos (i.e., cada objeto de R es un
objeto de P) y si cada relacién de R puede ser definida en términos de las relaciones de P. De
esta manera los nimeros naturales con la adicién y la multiplicacién son un subsistema
completo de los numeros naturales bajo la adicién, multiplicacién y el “menos-que”. Sean My
N sistemas. Definase M y N siendo equivalentes en estructura o simplemente equivalentes, si
hay un sistema R tal que M y N sean isomorfos a los subsistemas completos de R. La

equivalencia es un buen candidato para “igualdad de estructura” entre los sistemas.

Ninguna de las dos definiciones deja la cuestidn resuelta de manera definitiva en el ambito de
las matemadticas. Si esto sucede asi, entonces también tendriamos problemas para llevarlo al
ambito del realismo estructural. El defensor del semi-realismo, Anjan Chakravartty hace notar
el criterio de identidad de estructuras propuesto por Russell conduce a la dificultad de que,
como se habla solamente de estructuras abstractas en las que no importa las propiedades de
los elementos que la ejemplifican, se obtiene conocimiento acerca de la cardinalidad de
estructuras y nada acerca de propiedades intrinsecas de los elementos del sistema que
ejemplifican una estructura. Por lo tanto, esto convertiria a la investigacion empirica en algo
superfluo e innecesario, pues si sélo podemos tener conocimiento de lo abstracto, entonces

épara qué emprender investigaciones acerca de lo concreto?

En conclusion, el semi-realista no puede hacer uso de los criterios formales para determinar

cuando estamos frente a una y la misma estructura concreta o una distinta. Se requiere un

% Resnik, 1981.
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criterio que involucre propiedades concretas de los objetos de un sistema para definir si es la
misma estructura concreta u otra. Recuérdese que el semi-realista propone un criterio de
identidad para estructuras concretas: dados dos conjuntos a y B y sus respectivas relaciones R
y S, sélo si son del mismo tipo tanto los elementos del conjunto como sus relaciones vy las
relaciones son las mismas, entonces tienen una y la misma estructura. Aqui cabe recordar que
el criterio de identidad de Russell afirma que dados dos conjuntos a y B y sus respectivas
relaciones R y S, tienen la misma estructura si y sélo si las relaciones son las mismas sin

importar si son del mismo tipo los elementos del conjunto.

Considero que, el realismo cientifico de tipo estructural, requiere un criterio de identidad para
estructuras concretas y otro para estructuras abstractas o uno que aplique para ambos tipos
de estructuras. Por lo que hasta ahora se ha visto, un realismo cientifico que pretenda aplicar a
todas las ciencias deberia incluir a las estructuras formales y a las concretas y sus respectivos
criterios de identidad. Podriamos emplear el isomorfismo de manera general y refinarlo para el
caso de las estructuras concretas. Sin embargo, en general, los criterios de identidad para las

estructuras no dejan de ser problematicos.

5. ¢EN QUE CONSISTEN LOS OBJETOS CONCRETOS Y LOS FORMALES (MATEMATICOS)?

Para Resnik, los objetos matematicos consisten en puntos que carecen de estructura pero que
estan posicionados en una estructura. Al ser concebidos como posiciones en una estructura,
los objetos matematicos carecen de identidad o propiedades fuera de una estructura. ¢Podria
ser trasladado tal definicion para los objetos concretos? Si esto fuera asi, tendriamos que
objetos tales como la mano tienen una posicién en la estructura del cuerpo humano, de la

misma manera que los dedos ocupan un lugar en la estructura de la mano y asi sucesivamente.

Sin embargo, es criticable que un dedo o una mano respecto a las estructuras concretas de
mano y cuerpo, respectivamente, carezcan de estructura o de identidad fuera de la estructura
a la que se apela. Esto seria relativo, a mi parecer, al nivel de descripcién que estemos
hablando. La mano puede ser concebida como un objeto que tiene un lugar en la estructura
del cuerpo humano en un nivel de descripcién determinado, mientras que la mano puede ser
considerada como una estructura y un dedo como un lugar en tal estructura en otro nivel de
descripcidn distinto, donde pretendamos dar una descripcidén de las propiedades y relaciones

de los dedos y no de las manos respecto a los demads elementos de la estructura del cuerpo.
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Debido a que cada objeto matematico es un lugar en una estructura determinada, se tiene una
cierta prioridad ontoldgica de las estructuras por encima de los objetos matematicos,
sostienen los estructuralistas no-eliminativos y ante-rem, tales como Shapiro. Esto lo
encuentro muy criticable por las razones arriba mencionadas, tanto para objetos concretos
como abstractos. Shapiro afirma que los objetos no existen, a menos que haya una estructura
que los contenga. Esto es de manera similar en la que cualquier organizacidn es anterior a las

oficinas que la constituyen®.

Sin embargo, ¢No podria ser al revés? Que mas bien sin objetos no pueda haber estructura
alguna, pues primero nos percatamos de que hay objetos y luego de que éstos guardan
relaciones. En el caso de las oficinas de una organizacién, puede ser que existiese una oficina
determinada aislada, a primera vista, pero que luego resulte, examinada mas de cerca, ser
parte de una organizacion. Pero no queda claro cdmo es que un “short-stop” sea posterior a la
defensa de béisbol, pues cominmente pensamos en el jugador como una persona
independiente del papel que juega en determinados contextos y que tiene existencia

independiente de algunos de ellos, tal vez no de todos.

Sin embargo, para los estructuralistas matematicos no-eliminativo como Shapiro, si no hubiese
gobierno de México, no tendriamos presidente. Es en este sentido en el que se afirma que una
estructura tiene una prioridad ontoldgica sobre cualquier objeto que ocupe un lugar en la
misma. Siguiendo este mismo sentido tenemos que sin estructura de los nimeros naturales,

no tendriamos un nimero cualquiera, por ejemplo, el 2.

Habria que buscar aun mas ejemplos que se presten para ser usados bajo esta forma de ver
las cosas o manera de hablar acerca de estructuras y objetos. Ahora bien, aunque se pudiese
reformular cualquier cosa en tales términos, no hay que concluir que los referentes de estos
términos realmente estan alli fisicamente, es decir, que las estructuras existen de manera

auténoma o anterior a objetos.

% Shapiro, 1999.
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6. EL CRITERIO DE IDENTIDAD QUE EL ESTRUCTURALISMO MATEMATICO BRINDA PARA
LOS OBJETOS ABSTRACTOS TALES COMO LOS NUMEROS Y SU POSIBLE
EXTRAPOLACION A LOS OBJETOS CONCRETOS.

Bajo la perspectiva estructuralista no-eliminativa y ante-rem en las matematicas se afirma que
la identidad sélo estd definida para objetos que residen dentro de una y la misma estructura.
No se puede preguntar por la identidad de dos o mds objetos que pertenezcan a estructuras
distintas. Cabe sefialar que este criterio presupone que ya tenemos un criterio muy bien
establecido para determinar si una estructura es la misma o diferente. Esto, como acabamos
de ver, es lo de lo que carecen las posturas estructurales que hablan en términos de
estructuras formales. ¢ Cdmo puedo distinguir entre dos estructuras si carezco de un criterio de
identidad satisfactorio? Si no lo he logrado distinguir, entonces no podria aplicar el criterio de
identidad para objetos. Pero a pesar de no tener el criterio bien establecido, parece ser, que
de hecho, si podemos distinguir entre distintas estructuras y distintos objetos de manera

ostensiva, ya sea para objetos abstractos o concretos.

La identidad entre nameros naturales si estd definida, dicen los defensores de la postura
mencionada anteriormente, pero la identidad entre numeros naturales y otros tipos de
objetos, como los concretos u formales de otra indole, no lo esta. Si lo trasladamos al dmbito
de lo concreto, podriamos decir que la identidad entre manos y otras partes del cuerpo si esta
definida. Por ejemplo, por definicidon, una mano y un pie no son lo mismo. La definicién de la
identidad entre estos miembros se debe a que pertenecen al conjunto de las partes del
cuerpo. Lo que careceria de sentido es preguntar por la identidad de mano con procesador,
pues ya no pertenecen al mismo patréon. Shapiro afirma, por ejemplo, que el criterio de
identidad que aplica para objetos abstractos también puede aplicarse a objetos concretos asi
como estd cuando dice que la posicion “short-stop” por definicidn no es la misma que la
posicién “catcher” de la misma manera que “alfil de la reina negra” por definicion no es la
misma que la posicién “alfil de la negra blanca”. Pero no estd definido si “short-stop” es lo

mismo que “alfil de reina blanca” pues no pertenecen a la misma estructura.

Hay condiciones de individuacidon entre los numeros naturales, porque al ser elementos de la
estructura de los nimeros naturales se encuentran dentro de la misma categoria general. De la

misma manera, hay condiciones de individuacidn entre las partes del cuerpo, ya que al ser
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elementos de la estructura del cuerpo humano residen dentro de la misma categoria general.
En otras palabras, sélo hay condiciones de individuacidn entre los objetos contenidos dentro
de una misma estructura, ya sea abstracta o concreta, porque éstos se encuentran dentro de

la misma categoria general.

7. LA MANERA EN QUE APREHENDEMOS ESTRUCTURAS SEGUN EL ESTRUCTURALISMO
MATEMATICO.

Por ultimo se muestran las reflexiones de Shapiro acerca de la manera en que aprehendemos
estructuras, de una manera muy general. Pienso que el realismo estructural deberia dejar claro

la forma en qué conocemos o aprehendemos estructuras, ya sean concretas o abstractas.

Segun Shapiro, hay dos maneras en las que podemos aprehender estructuras: 1) mediante un
proceso de reconocimiento de patrones o de abstraccidn; y 2) mediante una descripcidon

directa de ella.

El proceso de reconocimiento de patrones o de abstraccién se da cuando se observa un
sistema (una defensa de béisbol) o varios sistemas (familias diferentes) que tienen la misma
estructura y se enfoca la atencién en las relaciones que guardan los objetos entre si (por
ejemplo, darse cuenta de las relaciones espaciales que hay entre los beisbolistas que usan
guantes) y al mismo tiempo se pasan de largo las propiedades de los objetos que no son
relevantes para estas relaciones (por ejemplo, la estatura de los jugadores, su color de cabello

y su promedio de bateo, etc.).

Esta forma de aprendizaje es similar a la manera en que se entiende el tipo de una letra, tal
como la “E”, al observar varios signos de la letra y enfocarse en su patron tipografico, mientras
que al mismo tiempo se ignoran el color de los signos, su tamafio y cosas similares. Esta idea se
basa en el hecho muy bien aceptado de que los humanos tenemos la habilidad para reconocer

patrones.

Algunas veces la ostension trabaja en el fondo. Se sefiala un sistema y de alguna forma se

indica que eso sefialado es el patrén ostentado y no la gente u objetos particulares. Esto es, se
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apunta a la letra mayuscula “E” no para ostentar el signo particular de la letra, sino para

ostentar el tipo, el patrén abstracto.

El proceso de descripcion directa de una estructura se da cuando se dice que una defensa de
béisbol consiste de cuatro jugadores puestos en cada base del diamante, de tres jugadores

colocados fuera del diamante y asi sucesivamente.

Se puede describir también una estructura como una variacién de una estructura que se haya

Ill

aprendido previamente. Una defensa con cambio a la izquierda sucede cuando el “short-stop”
juega a la derecha de la segunda base y el tercera base se mueve cerca de la posicion del
“short-stop", mientras que una defensa de softball es como una defensa de beisbol, excepto

que hay un jugador mas fuera del diamante.

Ahora bien, cabe preguntar aqui la manera en qué se pueden aprehender las estructuras

concretas de las entidades inobservables, tales como el atomo, a partir de la teoria anterior.

Actualmente en cualquier libro de quimica elemental se describe la estructura del &tomo de la
siguiente manera: un conjunto de protones y neutrones ubicados en un nucleo y un conjunto
de electrones situados en dOrbitas girando a su alrededor. La cantidad de protones y neutrones
en el ndcleo, asi como la cantidad de electrones en cada drbita determinan frente a qué
elemento nos encontramos. Por ejemplo, si tenemos un nucleo conformado por un Unico
protén y un electron en una de sus Orbitas a partir de la teoria cognitiva de estructuras

anteriormente expuesta.

Pareceria ser que en estos casos, siguiendo el desarrollo previo de Shapiro, sélo se podria dar
un conocimiento de éstas mediante descripcion directa. Sin embargo, esto parece sumamente
cuestionable pues, en todo caso, lo primero que hicieron los quimicos y los fisicos fue
determinar afinidades quimicas (valencias), asi como nUmeros y pesos atdomicos y después
especular sobre la existencia de inobservables como electrones, protones, etc., para explicar
por qué ciertos elementos reaccionan en la presencia de otros y nunca describieron
directamente a tales particulas, pues aun no sabian si existian o no, sélo pensaron que seria
util suponer su existencia para exponer los fendmenos fisico-quimicos que se dan durante la

interaccién de dos o mas elementos quimicos.
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De regreso al caso de la estructura del &tomo, ésta consiste en protones y neutrones ubicados
en un nucleo y electrones situados en odrbitas girando a su alrededor. La cantidad de protones
en el nucleo, el nUmero atdmico, es lo que determina frente a qué tipo de elemento estamos.
Por ejemplo, si tenemos un nucleo constituido por un Unico protén, estamos frente a un
atomo de hidrégeno, si tenemos un nucleo con dos protones, estamos frente al helio y asi

sucesivamente.

La cantidad de neutrones en el nucleo de un 4tomo puede variar y segun su cantidad
determinan el isotopo del elemento en cuestion. Por ejemplo, para el hidrégeno tenemos tres
isotopos, el primero llamado “protio” tiene un neutrén en el nicleo, el “deuterio” dos vy el
tritio “tres”. Todos estos tienen las mismas propiedades quimicas del hidrégeno, pues tienen

un solo protén en el nucleo, pero fisicamente son ligeramente distintos.

Por ultimo, la cantidad de electrones que giran alrededor del nucleo de cada elemento es la
misma que la cantidad de protones en el mismo. Los que estan ubicados en las érbitas mas
externas al nucleo de un elemento determinado son los que interactian con otros electrones
ubicados en los mismos tipos de érbitas de otro elemento dado dando como resultado

distintos enlaces quimicos responsables de la formacidn de compuestos entre elementos.

Cabe sefialar que a pesar de que lo anterior parece ser, a simple vista, una mera descripcion
directa de la estructura del dtomo, ya que se enlistan los miembros que lo conforman, sus
propiedades y las relaciones que guardan entre si,no lo es. El conocimiento de tales
componentes o miembros, sus propiedades y relaciones se obtuvo paulatinamente conforme
las técnicas experimentales se fueron refinando para detectarlos y/o manipularlos, una vez,
claro estd, que tales entidades componentes de los dtomos fueron postuladas para explicar la
interaccion entre los distintos elementos que daban como resultado la formacion de

compuestos quimicos.

Por lo tanto, aunque se pueda dar una descripcién directa de la estructura de un inobservable
como el caso del a&tomo, la obtencion del conocimiento de su estructura no se dio “de jalén”,
sino que mas bien poco a poco. Asi resulta engafioso decir que el conocimiento de las

estructuras concretas de los inobservables se obtiene mediante descripcion directa de la
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misma manera que el caso de las estructuras concretas observables, pues mientras que para el
primero juegan un papel importante las técnicas experimentales, en el segundo no, pues los
drganos sensoriales que tenemos equipados nos permiten asi obtener todas o casi todas las

propiedades necesarias para elaborar la descripcion de la estructura en cuestion.

8. CONSIDERACION FINAL

Este capitulo fue desarrollado con la pretension de ayudar a aclarar qué es una estructura, los
distintos tipos, su posible status, asi como su criterio de identidad a partir del estructuralismo
matematico para compararlo con las tesis de un realismo cientifico estructural particular: el

semi-realismo.

La definicién de estructura presentada aqui robustece la definicidon presentada por la postura
semi-realista. La definicién de estructura concreta y abstracta ayuda a entender las
pretensiones epistémicas del realismo estructural estandar y el propuesto por el autor del

semi-realismo.

El criterio de identidad para las estructuras es una cuestién que no deja de ser controvertida
ya que ninguno de los existentes se logra imponer de manera definitiva. El que propone
Chakravartty sélo aplica para estructuras concretas, mientras que los dos propuestos en

matematicas parecen aplicar, a simple vista, para las estructuras abstractas y concretas.

Cualquier criterio de identidad entre estructuras que se proponga deberd tener el grado de
generalidad necesario para poder aplicar tanto para las estructuras concretas como para las
abstractas. Los dos criterios existentes en matematicas: isomorfismo e equivalencia requieren

refinamiento.

Por ultimo, la manera en que aprehendemos estructuras (tanto concretas como abstractas)
desarrollada por Shapiro no toma en cuenta los casos de aprendizaje de estructuras de los
inobservables, lo cual no es de extrafiar, dado los intereses estructuralistas en matematicas y
poco interés por los campos ajenos a esta area del conocimiento, a pesar de la extrapolacion

de Shapiro de su teoria estructural a objetos concretos.
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Si bien, la estructura de los inobservables se puede dar en términos de descripcidn directa, el
conocimiento de tal estructura dependid en alto grado del refinamiento de las técnicas
experimentales (de manera indirecta a nuestras capacidades perceptuales) y no se dio todo y

de una vez, sino de manera paulatina.

Tomar en cuenta esto refinaria sin lugar a dudas la teoria de la manera en que conocemos
estructuras de Shapiro en cuestion y ayudaria a comprender la manera en que conocemos la
estructura concreta o abstracta de los inobservables —cosa no aclarada por el realismo
estructural de cualquier tipo, pues sélo se limitan a establecer que eso podemos conocer, ya

sea que entiendan por estructura algo meramente formal o algo formal y concreto.
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CAPITULO V. EL CASO DEL CONOCIMIENTO DE UNA ENTIDAD INOBSERVABLE: EL ESPACIO.

El desarrollo de este capitulo tiene que ver con la interpretaciéon semi-realista de las diversas
teorias geométricas y la mecanica de Newton consideradas como teorias que postulan la
existencia de un espacio y dan cuenta de sus propiedades. Es decir, se desarrolla la
interpretacion que daria el semi-realismo a las teorias geométricas y la mecanica de Newton,

una vez que se ha expuesto en qué consiste tal version del realismo.

En lo subsecuente se pretende mostrar la manera en que la posicion semi-realista se puede
aplicar para determinar, dentro de los marcos de la geometria y la mecdnica de Newton, qué
tanto estamos justificados en creer en la existencia del espacio (una entidad inobservable) y

las propiedades que estas teorias le atribuyen.

Debido a que la idea es aplicar la posicidn realista para interpretar las teorias geométricas y asi
ver qué tanto un realista dentro del marco de estas teorias puede o no confiar en la existencia
del espacio y las propiedades que se le atribuyen, lo primero que se hace aqui es mostrar en
qgué consisten las diversas geometrias y las maneras que se idearon para contrastarlas o

corroborarlas empiricamente.

Cabe sefialar antes de pasar a la primera parte que la caracterizacién del espacio como una
entidad inobservable surge a partir de los experimentos mentales propuestos por Poincaré
para hallar la manera en que se pudieran contrastar empiricamente las geometrias no-
euclidianas que fueron desarrolladas en los inicios del siglo XX, es decir, se tenia la idea de que
alguna de las tres geometrias existentes: la euclidiana, la riemmaniana y la lobachevskiana

tendria que dar una correcta descripcion del espacio.
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1. LA IDEA DE QUE LA GEOMETRIA TIENE COMO OBJETO DE ESTUDIO AL ESPACIO Y LOS
EXPERIMENTOS MENTALES DESARROLLADOS PARA CONTRASTAR LAS DISTINTAS
GEOMETRIAS CON EL.

Poincaré analizé el experimento de Gauss®” mediante el cual se pudieran contrastar las tres y
propuso una serie de experimentos mentales para explicar la razén por la cual el experimento
de Gauss y cualquier otro que tuviera el mismo fin resultarian infructuosos para determinar

cual de las tres geometrias es “la verdadera”.

El desarrollo de los experimentos de Poincaré llevan a la conclusién de que no hay manera de
determinar cudl de las tres es la correcta descripcion o en otras palabras “la verdadera”, sdlo
nos queda elegir alguna de las tres en virtud de su conveniencia para ser un supuesto de fondo
a la teoria fisica que en ese momento se considerase verdadera, digamos la teoria de la

relatividad.

En el siglo XVIl se debatia a partir de las diferentes teorias existentes del movimiento o
mecanica (principalmente la de Newton) de los cuerpos, la cuestiéon de si el espacio era
absoluto o relativo. Una cuestidn en la que habia argumentos en contra y a favor pero ninguno
decisivo para dar como victoriosa a alguna de ambas concepciones. Sin embargo, al no haber
sido desarrolladas las geometrias no-euclidianas en ese momento, se presuponia que la
geometria euclidiana describia correctamente el espacio y que este consistia en una entidad
en la que podemos localizar todos los objetos fisicos, si los consideramos como puntos, asi
como el medio en el que cambian de posicidn los mismos, si consideramos que sus trayectorias

se podrian representar por medio de curvas como la linea recta.

Poincaré establece que la conclusién que nos arroja el intento por contrastar nuestras
geometrias con el espacio (a través de instrumentos de medida) es que no tenemos manera
alguna de inspeccionar directamente la forma y otras propiedades del espacio sin presuponer
una teoria fisica que diga cdmo se comportan todos los cuerpos que se encuentran ubicados
en él en virtud de sus propiedades. En virtud de esta teoria presupuesta es que los
instrumentos de medicién (rayos de luz, reglas, listones) que empleemos para “medir el

espacio” son considerados que tienen determinadas propiedades y nuestras mediciones

¥ Un experimento que tal vez nunca se llevo a cabo en realidad, como afirma Hugget en Hugget,1999.
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podrdn corresponder o no con alguna de las tres teorias geométricas. En resumen, la

geometria esta sub-determinada por la fisica.

Ahora bien, desde otra arista podemos interpretar la conclusion de Poincaré de la siguiente
manera. La razén por la cual no podemos determinar qué geometria describe de una manera
totalmente correcta al espacio, es porque ésta, si es una entidad fisica, como intuitivamente se
supone, aunque estan ubicados en él todos los objetos, ninguno, incluidos los seres humanos,
puede salir de él para inspeccionar las propiedades que se supone que tiene mediante algunos
instrumentos de medida, tales como los rayos de luz, reglas, listones, etc. Por lo que no podria
asi examinar el grado de correspondencia entre tales propiedades supuestas por las teorias
geométricas correspondientes y nuestras mediciones, dando por supuesto que hay una teoria
fisica que dice cdmo se comportan los cuerpos en el espacio. (De alguna manera estamos, al
igual que todos los demds objetos fisicos, en él y nuestra incapacidad de poder estar fuera de

él, no nos permite determinar cdmo es con exactitud).

Es mds, se llega a la posibilidad de establecer que el espacio no tenga caracteristicas
geométricas intrinsecas. El espacio es una entidad inobservable porque se escapa a nuestras
capacidades perceptuales. Es una entidad, como se dijo anteriormente, que no podemos
percibir y/o medir directamente, pero, tal vez, como sugieren los experimentos mentales de
Poincaré, si indirectamente, a través de la medicién de ciertos objetos materiales, entre ellos
nuestro propio cuerpo, pues puede ser considerado como un objeto de medicion. Segun la
geometria que elijamos como verdadera por convencion, pues no hay manera de saber cual es
la verdadera a través de contrastacion alguna con la realidad, el espacio serd caracterizado con

tales o cuales propiedades.

Veamos ahora el desarrollo de los experimentos mentales propuestos por Poincaré (y
resumidos por Hugget) que conducen a 1) la conclusidon de que probablemente el espacio
carezca de propiedades intrinsecas, pues carecemos de medios suficientes para determinar
cudles son, i.e., no tenemos la capacidad de medirlo directamente (mediante instrumentos) ni
la capacidad de percibirlo directamente (mediante nuestros sentidos). 2) la conclusion de que
la geometria (considerada como una teoria matematica y un sistema axiomatico) no es

ciencia empirica, sino abstracta pues no versa sobre objetos fisicos®®, sino ideales. 3) la

88 Aunque haya personas que pudiesen afirmar que hay dos tipos de geometria, una fisica y una matematica y que de

esta manera la geometria fisica pueda versar sobre objetos fisicos, yo considero que hay dos ambitos desde los cuales
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conclusién de que la Unica manera de determinar cudl es la geometria “verdadera”, i.e., que
describe correctamente al espacio es por convencién, dada nuestra falta de capacidad
perceptual y de elaboracién de instrumentos (de medida, como lo pueden ser otros cuerpos)
para detectar algunas de sus propiedades, tales como su longitud, o su capacidad para
provocar que los cuerpos se desplacen o permanezcan en reposo de la manera en que lo

hacen, si es que tiene tales.

El primer experimento mental de Poincaré consiste en un andlisis de la idea que se tenia en su
época de que a través del denominado “experimento de Gauss” se podria determinar, de
manera concluyente, cudl de las tres geometrias “competidoras” seria “la verdadera”. Este
experimento, como los dos mas que se veran mas adelante, parte de la suposiciéon de que el
espacio si cuenta con propiedades geométricas. Sin embargo, este supuesto se desquebraja
cuando poco a poco se llega a la conclusidn de que posiblemente, debido a nuestra falta de
medios y capacidad para determinar las propiedades intrinsecas del espacio, el espacio no
tenga propiedades geométricas en lo absoluto o bien que las tenga pero que la evidencia

empirica las sub-determine.

El experimento de Gauss proponia tomar las clspides de tres montafias como vértices de un
tridngulo y hacer pasar por cada uno de ellos un rayo de luz de tal manera que formaran dicho
tridngulo para poder medir sus angulos internos. A partir de esta medicion se podria inferir la
correcta geometria del espacio. Si la suma de los angulos internos de tal circulo fuese igual a
180 grados, entonces la geometria verdadera seria la Euclidiana. Si midiese menos de 180,
entonces la Riemmaniana serd verdadera. Y si sumase mds de 180, entonces la correcta

geometria del espacio seria la propuesta por Bolsay-Lobachevsky.

Recuérdese que el teorema de los angulos internos de Euclides se desprende del quinto
postulado de su sistema geométrico. Este quinto postulado es el que cambia en cada una de
las otras dos geometrias no-euclidianas. Por lo tanto, en cualquiera de las dos no sumaran

exactamente 180 grados. Cabe mencionar que el quinto postulado reza de la siguiente

se analiza el espacio: 1) Las matematicas y 2)La fisica o filosofia natural. En la primera tenemos a las diversas teorias
geomeétricas, en la segunda a multiples teorias sobre el movimiento de los cuerpos. Y la idea de Poincaré es que una
vez presupuesta una determinada teoria del movimiento aceptamos por convencién una determinada teoria
geometrica. En el caso de la mecanica de Newton, damos como verdadera en virtud de ser aceptada por convencion a
la geometria de Euclides. En el caso de la mecanica de la relatividad general, aceptamos a una geometria no-

euclidiana.
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manera: dados un punto y una recta, 1)en la geometria de Riemman, no pasa ninguna recta
paralela a la recta; y que 2) en la geometria de Bolsay-Lobachevsky pasan una infinidad de

rectas paralelas y 3)en la Euclidiana pasa soélo una recta paralela.

Sin embargo, el teorema de la suma de los angulos internos de un tridngulo no es, en principio,
la Unica consecuencia que se puede probar, si queremos determinar cual geometria es la que
da la correcta descripcion del espacio. También podriamos intentar probar el teorema
euclidiano de que la razén entre la circunferencia de un circulo y su didmetro es constante. Es
decir, dado un circulo de circunferencia C y diametro D, entonces C/D=m. Este teorema
también se desprende del quinto postulado del sistema Euclidiano. Y como se dijo
anteriormente, al ser este quinto postulado distinto en las otras geometrias, tenemos que 1)en
la Geometria Riemmaniana la proporcion entre la circunferencia de un circulo y su didmetro ya
no es constante, sino que esta dada por la desigualdad C/D<m; y 2) en la Geometria de Bolsay y

Lobachevsky sera C/D>m.

Estos dos teoremas son los que se podrian intentar probar empiricamente. El primero, como
se acaba de examinar con anterioridad, mediante el experimento de Gauss y el segundo
mediante otro propuesto por Hugget®. Si los teoremas, a partir de las mediciones que
hagamos sobre objetos fisicos, no concuerdan con nuestras mediciones, entonces
empiricamente seran falsos y el quinto postulado de Euclides también y por ende serd falsada

la geometria Euclidiana.

Sin embargo, hay algo que no hemos tomado en consideracién al intentar contrastar los
teoremas geomeétricos con nuestras mediciones sobre objetos fisicos: que al intentar medir
cualquier objeto fisico que queramos estamos presuponiendo cierto comportamiento de
nuestros aparatos de medicidn. Suponemos que permanecen sélidos siempre y sin
deformacién alguna. Pero ¢por qué deberia ser esto asi? Los experimentos mentales de
Poincaré no parten de este supuesto, pues no tenemos, seguin él, justificaciéon alguna para
sostener tal idea. En vez de lo anterior, Poincaré supone que esto no sea el caso, sino que haya
cierta ley fisica que actue sobre todos los objetos de nuestro mundo contrayéndolos cada vez
mas al alejarse del centro y se aproximan a su perimetro, tal mundo es una esfera en un plano

euclidiano.

¥ Hugget, 1999.



127

Analicemos un poco a detalle el caso del experimento de Gauss a partir de una cita de Poincaré
antes de pasar al experimento mental desarrollado por este ultimo en el que unos seres
bidimensionales que habiten un disco bidimensional en un plano euclidiano de tres

dimensiones hallen conclusiones no-euclidianas sobre sus mediciones.

2. NO HAY MANERA DE PROBAR EMPIRICAMENTE SI LA GEOMETRIA, SEA CUAL SEA LA
QUE ELIJAMOS, DESCRIBE REALMENTE EL ESPACIO, A PARTIR DE UN EXPERIMENTO
COMO EL DE GAUSS.

“If Lobatschewsky's geometry is true, the parallax of a very distant star will be finite. If Riemann's is true, it will be
negative. These are the results which seem within the reach of experiment, and it is hoped that astronomical
observations may enable us to decide between the two geometries. But what we call a straight line in astronomy
is simply the path of a ray of light. If, therefore, we were to discover negative parallaxes, or to prove that all

parallaxes are higher than a certain limit, we should have a choice between two conclusions: 1) we could give up

Euclidean geometry (cambiar las propiedades o definicion de linea recta), or 2)modify the laws of optics

(establecer que la luz no viaja en linea recta), and suppose that light is not rigorously propagated in a straight line.

It is needless to add that everyone would look upon this solution (la luz no viaja en una linea recta estrictamente

hablando) as the more advantageous. Euclidean geometry, therefore, has nothing to fear from fresh

. 90
experiments.”

Debido a que lo que llamamos una linea recta en la astronomia es el trayecto de un rayo de
luz, entonces si descubrimos paralajes negativos, como los que supone la geometria de
Riemman, entonces se confirmaria esta geometria, pero si descubrimos paralajes positivos,
entonces se confirmaria la geometria de Lobachevksy. Refutando asi, en cualesquiera de los
dos casos, la geometria euclidiana. Pero si dejamos de llamar linea recta al trayecto de un rayo

de luz podemos seguir aceptando la geometria euclidiana como verdadera.

Poincaré suponia que esto uUltimo es lo mas ventajoso, pues asi podriamos dejar intacto
nuestro marco de creencias mas basico, el cual se ajusta a la geometria euclidiana. Sin
embargo, posteriormente, a la luz de mayor evidencia empirica, se decidié dejar de considerar
al espacio como lo describe la geometria euclidiana y seguir considerando que una linea recta
es la trayectoria que sigue un rayo de luz. Un tipo de razdn, la practica o prudencial entrd en
juego para determinar qué geometria se mantendria y cual se eliminaria, a la luz de la teoria

fisica que, suponemos debido a la evidencia empirica, describe mejor nuestro mundo.

% poincaré, 1952, pp. 72-73.
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Lo anterior es una instanciacién del argumento de la sub-determinacidon. En una de sus
multiples versiones, este argumento sostiene que dado que siempre podemos explicar una
evidencia empirica cualquiera “E” (en este caso una serie de mediciones del radio y la
proporcién que guarda la circunferencia con el radio del mismo circulo) , en principio, con
cualquier teoria de un conjunto de teorias similares (en este caso los diversos sistemas
geométricos), entonces se concluye que ninguna teoria podria ser considerada como
verdadera de manera concluyente (en este caso, posiblemente ninguna de las tres geometrias
describe correctamente al espacio o si alguna lo hace, no podriamos saberlo, es decir, no
tenemos razones suficientes (a pesar de nuestras mediciones minuciosas) para creer en la
conclusién de que 1)ninguna de las tres geometrias describe de manera completamente
correcta el espacio 6 2) que una de las tres es la que lo describe de manera completamente

correcta.

Sin embargo, esto sucede en nuestro caso especifico, segin Poincaré, por tratar de emplear
una teoria formal para describir un objeto fisico. Se puede decir que no hay forma de
averiguar cual teoria (geométrica) describe correctamente al espacio, porque no se refieren a
objetos fisicos, sino a ideales. Los experimentos no versan sobre objetos geométricos, sino
fisicos y éstos distan mucho de ser perfectos como los definidos en la geometria. Por ende, el
error reside en pensar que la geometria se refiere a objetos fisicos y que, por lo tanto, si tales
o cuales objetos fisicos no son descritos como los geométricos entonces podemos elegir una
que los describa realmente como son y la que lo haga de esta manera serd considerada como
una verdadera descripcion del espacio. En el caso de teorias empiricas si vale tal método, pero

. . 1
en el caso de las ciencias formales, no.’

%1 Esto conduciria a alguien, nuevamente a establecer una posible distinciéon entre 1) geometria “formal” o matematica
y 2) geometria “concreta” o fisica. Esta ultima tendria como objeto de estudio al espacio (considerado como un objeto
cuasi-concreto) o espacio-tiempo. Sin embargo (como se mencioné anteriormente) las cuestiones del status ontologico
del espacio y su caracterizacion se desprenden del seno de las teorias del movimiento existentes en determinados
momentos. En el siglo XVII, la discusion fue motivada por la teoria mecanica de Newton. Dentro de esta discusion
motivada por tal teoria del movimiento dentro de la filosofia natural tenemos posturas “sustantivistas” que sostenian
que el espacio es un objeto fisico sui-generis: cuasi-concreto y posturas “relacionistas” que afirmaban que era una

entidad dependiente de las relaciones entre objetos, a partir de la distancia y direccién que guardan entre si.
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Si suponemos que el espacio es un objeto fisico y que la geometria tiene como objeto de
estudio objetos fisicos tales como los cuerpos sélidos materiales, (aunque bien podrian ser no
solidos, tales como los gases, los campos eléctrico-magnéticos, plasmas) entonces parece
valido preguntar: équé descripcidon geométrica tiene el espacio? Sin embargo, Poincaré
rechaza la validez de tal pregunta. Pues, aunque no rechaza la premisa de que el espacio sea
un objeto fisico, si rechaza la premisa de que la geometria tiene como objeto de estudio los
objetos fisicos o naturales. En consecuencia, no podemos decir que el espacio sea geométrico,
pues realmente no sabemos cdmo sean sus propiedades intrinsecas materiales, si es que tiene

alguna.

Si tomamos como vdlida la pregunta anterior, entonces caemos en la trampa de tratar de
determinar, dado que hay varias geometrias, qué sistema geométrico describe en realidad al
espacio. Sin embargo, dado que el espacio es inobservable, i.e., escapa a nuestras capacidades
perceptuales, no podemos tener sensaciones acerca de él, tal y como las tenemos de objetos

como sillas, vasos, etc.

No hay manera de corroborar que el espacio tenga tales o cuales propiedades postuladas por
las distintas geometrias. Sélo podemos conjeturar cuales puede tener, si sostenemos como
verdadera una cierta teoria fisica que describa y prediga exitosamente hechos empiricos. Es a
partir de la teoria fisica corroborada y progresiva actual T, que consideremos como verdadera
gue tomaremos tal o cual sistema geométrico como el mds adecuado para tal teoria fisica de

modo que concuerde con el resto de nuestro conocimiento.

Sin embargo, podriamos hacer lo contrario: sostener como verdadera una determinada
geometria como la euclidiana e intentar enmendar nuestra teoria fisica actual pero no
progresiva Ty para que se ajuste a los hechos que la teoria reciente si explica a pesar de que
desechemos la geometria euclidiana al aceptarla, lo cual no parece razonable si partimos del
supuesto de que se busca obtener conocimiento del mundo lo mas préximo a la verdadera
naturaleza de las cosas y que el desarrollo de nuevas teorias fisicas a la luz de la evidencia
empirica nos lo brindan. Por consiguiente, parece ser mas conveniente buscar o desarrollar
geometrias alternativas entre las cuales se halle la mas adecuada para una teoria fisica que
expligue mdas que la anterior en cuestién o sea considerada “progresiva” a la luz de la

actualmente aceptada.
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En otras palabras, el experimento mental de Poincaré muestra que lo que se contrasta con la
evidencia empirica es una suma de dos teorias, a saber: teoria mecanica T, + teoria geométrica
y ho meramente la segunda. Debido a esto, la decisién para considerar una teoria geométrica

como verdadera o no se vuelve una cuestion pragmatica.

Si quisiéramos seguir sosteniendo a la geometria euclidiana, deberiamos hallar una teoria
mecdnica progresiva T,, una que expligue mas o lo mismo que la actual, en este caso la de la
relatividad general, y que sea coherente con la geometria euclidiana. Debido a la falta de tal
teoria fisica, seguimos aceptando a la teoria de la relatividad general como la verdadera y a la
vez una teoria geométrica no euclidiana. En ausencia de un conjunto binario alternativo
corroborado y progresivo de teoria mecanica + geometria euclidiana, se opta actualmente por
teoria de la relatividad general + geometria no-euclidiana. Sin embargo, puede ser que en el
futuro surja una teoria mecanica progresiva T; corroborada que requiera o sea coherente con

el marco geométrico euclidiano, reivindicando asi la idea de un espacio euclidiano.

Ahora veamos el experimento mental de Poincaré que pone en duda que los objetos fisicos no
sean afectados por alguna fuerza que los deforme. Este experimento consiste en suponer a
seres habitantes de un mundo esférico (tridimensional) cuyas leyes hacen que los cuerpos se
comporten de una manera tal que los habitantes no sospechen (los objetos de este mundo se
expanden constantemente conforme se alejan del centro de la esfera) y que los conducen a
conclusiones que no se derivan dentro del sistema geométrico que suponian como verdadero
a partir de las experiencias sensoriales que tienen dentro de un mundo encerrado en una gran
esfera en el que una serie de leyes rigen el comportamiento de los cuerpos. Tal
comportamiento consiste en una deformacidon constante acentuada en las fronteras de tal
mundo, donde los cuerpos se vuelven cada vez mas pequefios conforme se acercan a las

mentadas fronteras.
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3. EL MUNDO NO-EUCLIDIANO.

“Si el espacio geométrico fuera un marco impuesto a cada una de nuestras representaciones, consideradas
individualmente, seria imposible representarse una imagen fuera de ese marco y nada podriamos cambiar en
nuestra geometria.

Pero no es asi; la geometria soélo es el resumen de las leyes conforme a las cuales se suceden esas imagenes. Nada
nos impide entonces imaginar una serie de representaciones, enteramente semejantes a las nuestras ordinarias,
pero que se sucedan conforme a leyes muy diferentes de aquellas a que estamos acostumbrados.

Se concibe entonces que si hubiera seres cuya educacidn se hiciera en un medio en donde esas leyes fueran asi de
trastornadas, podrian tener una geometria muy diferente a la nuestra.

Supongamos, por ejemplo, un mundo encerrado en una gran esfera y sometido a las siguientes leyes:

La temperatura no es alli uniforme, sino que es maxima en el centro y disminuye a medida que se aleja de él, para
reducirse al cero absoluto cuando alcanza la superficie por la cual estd limitado ese mundo.

Ademads se puede determinar la ley conforme a la cual varia su temperatura. Sea R el radio de la esfera y r la
distancia del punto considerado al centro de la esfera. La temperatura absoluta serd proporcional a R%-r.
Supongamos, ademas, que en ese mundo todos los cuerpos tengan el mismo coeficiente de dilataciéon, de manera
tal que la longitud de una regla cualquiera sea proporcional a su temperatura absoluta.

Por ultimo, supongamos que un objeto transportado de un punto a otro cuya temperatura sea diferente, se ponga
inmediatamente en equilibrio térmico con su nuevo medio.

Nada en estas hipotesis es contradictorio o inimaginable.

Un objeto movil se volvera entonces cada vez mas pequefio a medida que se acerque a la superficie esférica limite.
Observemos primero que, aungue este mundo esté limitado desde el punto de vista de nuestra geometria habitual,
parecera infinito a sus habitantes.

En efecto, cuando éstos quieran acercarse a la superficie limite se enfriaran y se haran cada vez mas pequefios,
También los pasos que den seran mas pequefios cada vez, de manera que no podran alcanzar jamas la superficie
limite.

Si, para nosotros, la geometria sélo es el estudio de las leyes conforme a las cuales se mueven los sélidos
invariables, para esos seres imaginarios seria el estudio de las leyes conforme a las cuales se mueven los sélidos
deformados por esas diferencias de temperatura de las que acabamos de hablar.

Sin duda, en nuestro mundo, los sélidos naturales experimentan igualmente variaciones de forma y de volumen
debidas al calentamiento o al enfriamiento, pero despreciamos esas variaciones al establecer los fundamentos de la
geometria, pues ademas de ser muy pequenias, son irregulares y nos parecen en consecuencia accidentales.

En ese mundo hipotético no seria lo mismo, y esas variaciones seguirian leyes regulares y muy simples.

Por otra parte, las diversas piezas solidas que constituirian los cuerpos de sus habitantes sufririan las mismas
variaciones de forma y de volumen.

Hagamos todavia otra hipdtesis; supongamos que la luz atraviesa medios de distinta refringencia y de manera tal
que el indice de refraccidon sea inversamente proporcional a R? —r%. Es facil ver qgue en esas condiciones los rayos
luminosos no serian rectilineos sino circulares.

Para justificar lo que precede, falta demostrar que ciertos cambios producidos en la posicion de los objetivos
exteriores pueden ser corregidos por movimientos correlativos de seres sensibles que habiten ese mundo
imaginario; y eso en tal forma que se restaure el conjunto primitivo de impresiones sufridas por esos seres
sensibles.

En efecto, supongamos que un objeto se desplace deformandose, no como un sélido invariable, sino como un
solido que experimenta dilataciones desiguales justamente de acuerdo con la ley de temperaturas que he supuesto
mas arriba. Permitaseme para abreviar el lenguaje, llamar desplazamiento no-euclidiano a un movimiento
semejante.

Si un ser sensible se encuentra en la proximidad, sus impresiones serdn modificadas por el desplazamiento del
objeto, pero podra restablecerlas moviéndose él mismo de una manera conveniente. Basta, finalmente, que el con
junto del objeto y el ser sensible, considerados como formando un solo cuerpo, haya experimentado uno de esos
desplazamientos particulares que acabo de llamar no-euclidianos. Esto es posible si se supone que los miembros de
esos seres se dilatan conforme a la misma ley que los otros cuerpos del mundo que habitan.

Aunque, desde el punto de vista de nuestra geometria habitual, los cuerpos sean deformados en ese
desplazamiento y sus diferentes partes ya no se encuentran en la misma posicion relativa, sin embargo, veremos
que las impresiones del ser sensible vuelven a ser las mismas.
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En efecto, aunque las distancias mutuas de las diferentes partes han podido variar, aun asi, las partes
primitivamente en contacto se han puesto nuevamente en contacto. Por lo tanto, las impresiones tactiles no han
cambiado.

Por otra parte, considerando la hipdtesis hecha anteriormente, con respecto a la refraccién y a la curvatura de los
rayos luminosos, las impresiones visuales también habran permanecido las mismas.

Estos seres imaginarios serdn pues, como nosotros, inducidos a clasificar los fendmenos de que son testigos y a
distinguir entre ellos los "cambios de posicion" susceptibles de ser corregidos por un movimiento voluntario
correlativo.

Si crean una geometria, no serd como la nuestra, el estudio de los movimientos de nuestros sdlidos invariables; sera
la de los cambios de posicidon que hayan distinguido de ese modo y que no son otros que los "desplazamientos no-
euclidianos", es decir, serd la geometria no-euclidiana.

Luego, seres como nosotros, cuya educacion se hiciera en un mundo tal, no tendrian la misma geometria que
nosotros.”*?

El primer punto que intenta Poincaré dejar claro en este caso hipotético es que las
experiencias espaciales de los habitantes nativos de tal mundo serian no euclidianas, a pesar
de que su mundo, de hecho es euclidiano. Es decir, el mundo o su espacio si tiene una serie
determinada de propiedades dadas por una determinada teoria geométrica, a pesar de la
incapacidad de los seres racionales que estan insertos en él para determinar o conocer cual es.
Dado que todos los objetos son igualmente deformados por una fuerza universal que afecta a
todos los objetos y que no es capaz de ser hallada aln, estos seres no podran darse cuenta de

ella ni inferir que los objetos se contraen, incluidos sus instrumentos de medida.

Conforme se mueven alrededor del espacio, sus aparatos de medicién se veran tan rigidos
para ellos como los nuestros para nosotros. Y aun, cuando exploren su espacio a través del
intento por medirlo, tendran experiencias “no-euclidianas”. Cabe mencionar que esta
conclusién contradice la tesis Kantiana de que las proposiciones de la geometria son sintéticas
a priori. Pues este experimento muestra que podriamos tener experiencias del tipo no-
euclidianas, mientras que Kant sostendria que sélo podemos tener experiencias euclidianas, ya

que estas son a priori y hecesarias.

A manera de conclusién del ejemplo del mundo no euclidiano de Poincaré se puede decir que
la experiencia (el conjunto de sensaciones por parte de los seres que habitan el mundo
encerrado por una esfera) puede conducirlos a la construccidn primigenia de una geometria en
particular, de hecho, los lleva a adoptar una geometria dentro de su marco de creencias de
fondo para el estudio del mundo fisico, pero esto no convierte a la geometria en ciencia

empirica alguna ni a la primera geometria desarrollada como la verdadera. Como lo resalta

%2 poincaré, 1981, pp. 164-167.
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Poincaré en “El espacio y la geometria”, la geometria es una ciencia formal o pura que se

construye de manera a priori.

En el caso de nosotros, los humanos, hemos recibido desde un mundo externo impresiones
que nos condujeron a desarrollar la geometria euclidiana y a localizar los hechos de este
mundo en un plano euclidiano. Pero pudo haber sido de otra manera. Si las impresiones que
hubiésemos recibido en un inicio nos hubiesen conducido a desarrollar una geometria no-
euclidiana en primera instancia y después, al intentar medir nuestro espacio, encontrariamos
posiblemente experiencias que se describirian suponiendo una geometria digamos

“euclidiana”®.

Ahora veamos el caso de analisis propuesto por Hugget®. En este caso se supone que unos
topégrafos quieren determinar cuanto mide su mundo. Este mundo es un disco en un plano
inclinado. En este mundo hay una ley que hace que todos los objetos se compriman conforme
se alejan del centro del disco. Ellos no saben que esto ocurre. Entonces, supone Hugget™ que
intentarian, en primera instancia, determinar el radio de su mundo circular. ¢podran encontrar
que tiene R metros? Si usan un cicldémetro, cuya rueda tenga 1m de circunferencia, para medir
la circunferencia de su mundo, dado que todos los objetos se contraen conforme se alejan del

centro del disco, la rueda se habra encogido cada vez que se alejan mas y mds del centro.

Supdngase que los topdgrafos llevan a cabo la medicidn del radio de su mundo mediante una
caminata hacia afuera desde el centro a lo largo de una linea recta, marcando la distancia
recorrida con un ciclémetro. Esto es, hacen pasar a lo largo de la linea una rueda de w metros
de circunferencia que hace click después de completar un giro: n clicks a lo largo de la curva
significa que la curva tiene que medir n*w metros de largo. Por conveniencia Hugget nos hace
asumir que la rueda tiene una circunferencia de 1 metro en el centro del disco o un didmetro

de 1/mt metros.

93 Cabe recordar que las geometrias no euclidianas tienen por limite a la euclidiana en regiones suficientemente

pequefas del espacio-tiempo.
* Hugget, 1999, pp. 243-248.

% Ibid.



134

Cuando los topdgrafos estén D metros del centro, el didmetro de la rueda del ciclémetro sera

R2-D?2
R2

1 (Rz—r2

2z ) que es menor que 1. Cuanto mas alejado esté el

— )y su circunferencia 1(

cicldmetro del centro del disco, mas pequefia se volvera, por lo que para completar una

revolucion y hacer click, es menor la distancia a lo largo de la linea la que debe recorrer.

De esta manera los topdgrafos registrardn mas de D clicks a partir de su ciclémetro de 1 metro
a lo largo de la linea que es D metros larga a partir del centro, por lo que medirdn mds de D
metros de largo; pues no saben que sus instrumentos se encogen. Debido a que longitud de los
objetos en el perimetro seria cero, la rueda del ciclémetro se encoje tan rapido que un nimero
finito de vueltas a lo largo de la linea nunca sumara la totalidad del radio del disco (R metros).
Por lo que los topdgrafos nunca alcanzaran el borde de su espacio y concluirdn que su espacio

es infinito.

Aqui el punto crucial es que suponiendo que este mundo es euclidiano en principio, una
esfera (objeto tridimensional) en un plano euclidiano bidimensional, dando un disco como
resultado, sus habitantes llegan a experiencias que no se describen mediante la geometria
euclidiana, sino mediante la de Bolsay y Lobachevsky, siempre y cuando supongamos un cierto

comportamiento de los cuerpos dado por una determinada ley fisica.

Cabe senalar que esto es lo que realmente pasa cuando intentamos contrastar nuestras
geometrias con el espacio fisico. Presuponemos algo como verdadero, que las leyes fisicas que
hacen que todos los cuerpos del universo, incluidos nuestros instrumentos de medicién, no se
compriman y que permanezcan con longitud constante siempre, lo cual no tenemos forma de
justificar, pero aun asi se presupone esto antes de medir y por ende llegamos a ciertos

resultados que pueden ser interpretados a la luz de las distintas geometrias existentes.

Regresando al experimento mental tenemos que nosotros, como observadores externos al
mundo bidimensional en forma de disco, sabemos que es finito. Sin embargo, para los
habitantes, los cuales no pueden salir de su mundo bidimensional de disco, es imposible

acceder a la cantidad de metros que tiene la circunferencia de su mundo.

Es en este sentido en el cual el espacio es inaccesible para los seres humanos, dado que no hay
manera de salir de nuestro mundo tridimensional para saber como es realmente nuestro
mundo, no podemos determinar las propiedades intrinsecas de nuestro mundo, sélo podemos

conjeturarlas y tal vez no sean para nada las que tenga en realidad. Las propiedades que le
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atribuyamos dependerdn de la geometria que elijamos y supongamos como verdadera. Pero
antes de suponer una geometria como verdadera, hay que hacer notar que también se supone

una determinada teoria fisica como verdadera.

Por lo tanto, si suponemos que las leyes fisicas son verdaderas en el sentido de que describen
correctamente el comportamiento y movimiento de los cuerpos, asi como que los cuerpos no
estan sujetos a una ley determinada que los someta a una expansién constante y luego, si
suponemos tal o cual geometria, llegamos a conclusiones no-euclidianas de las propiedades
del mundo o viceversa a partir del empleo de objetos de medicidon para intentar medir el

espacio.

En el caso de los experimentos para medir el espacio, en todos, se da por hecho que 1) hay
leyes fisicas y que el mundo se comporta de acuerdo a éstas, 2) entre éstas no hay una que
describa una constante expansion de los cuerpos, 3) las teorias de la fisica contienen leyes
expresadas en forma de ecuaciones y 4) la verdad o falsedad de las teorias se logra mediante
el escrutinio de la evidencia empirica. Una vez que se tiene todo esto, es como se ha
intentando llevar a cabo experimentos para determinar cudl es la correcta geometria del

espacio.

En resumen, una vez establecida cudl es la teoria fisica verdadera, se ha creido que se podria
determinar qué sistema geométrico tomaremos como verdadero. La geometria estd
subordinada por la fisica, en este sentido. Cualquiera de las tres teorias geométricas puede ser
verdadera por convencion, siempre y cuando demos como verdadera una teoria fisica peculiar
que describa el comportamiento de la totalidad de los cuerpos fisicos de manera tal que

corroboremos lo propuesto por la teoria geométrica con nuestra experiencia o mediciones.

En otras palabras, depende de que comportamiento supongamos tengan los cuerpos en
nuestro mundo, i.e., qué teoria fisica consideramos como verdadera, si uno u otro sistema
geométrico es tomado como el que describe correctamente al espacio, i.e., cudl geometria es
verdadera. Aunque también es valido concluir que ninguna de las tres teorias geométricas lo

hace y que el espacio carece de propiedades geométricas intrinsecas.

Ahora veamos, siguiendo el ejemplo de Hugget®™, qué encontrarian nuestros amigos

bidimensionales si intentasen medir la proporcién que guardan la circunferencia y el didmetro

% Hugget, 1999, pp. 243-248.
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de cualquier circulo concéntrico a su disco. Recuérdese que empiricamente también seria
posible intentar hallar si en nuestro espacio se cumple el teorema de que la proporcion entre
la circunferencia de un circulo y su didmetro es constante. Si no se halla esto, entonces
podriamos concluir también que el espacio no es euclidiano. Resumiendo, debido a que el
escenario hace que los objetos se encojan conforme se alejan del centro, hallardn que C/D>m.
Esto significa que habran otra vez, dadas sus mediciones, hallado que la geometria de Bolsay-

Lobachevsky describe su mundo, cuando en realidad su mundo es euclidiano, por hipétesis.
4. LA MEDICION COMO MEDIO PARA CONOCER DEL ESPACIO

Recuérdese que el semi-realismo privilegia a los elementos tedéricos que hacen referencia a
entidades o fenédmenos con los que se ha forjado un contacto causal significativo. Esto se debe
a que estos son necesarios para interpretar las ecuaciones de una teoria en virtud de que estas
ultimas expresan relaciones cuantitativas que se entre las propiedades de deteccién de las

entidades postuladas por la teoria.

A partir de lo anterior, parece que el semi-realismo privilegia a los distintos medios de
deteccién como los garantes de la existencia y el conocimiento de los inobservables. Entre
estos medios de deteccidn encontramos a nuestros drganos sensoriales. Cualquier
herramienta, como los distintos medios de medicién, o técnica experimental, como colisionar
particulas, son los que permitirian la deteccion de diversas entidades o fendmenos

inobservables.

Ahora bien, dado un inobservable como el espacio, surge la pregunta: écdmo es qué
conocemos algo sobre el espacio?, icudl es el medio por el cual accedemos al conocimiento
del espacio? La experiencia indirectamente se podria responder, pero estrictamente se logra
esto mediante el empleo de instrumentos de medicidn tales como ciclémetros, reglas, hilos o
rayos de luz provenientes de estrellas o galaxias lejanas. Estos nos permiten acceder a las
posibles propiedades del espacio. Pero, interactla el espacio con estos medios en virtud de
algunas propiedades de deteccidn. La geometria no parece definir al espacio en tales términos.

Veamos en qué sentido, seglin Poincaré, se puede medir el espacio.

Para Poincaré” hay dos formas de medir el espacio, cada una de ellas corresponde a dos

instrumentos de mediciéon: el cuerpo sdélido y el rayo de luz. Nuestro cuerpo funciona como

%7 Poincaré, 1981.
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instrumento de medicién del espacio representativo. Este es una copia del espacio fisico. Pero
gracias a nuestro cuerpo, especificamente, los movimientos que hacemos con las
extremidades para alcanzar un objeto y defendernos, es como llegamos a la idea de espacio

fisico.

El cuerpo humano individual es el primer instrumento de medida de todo sujeto. Este estd
compuesto de diversas piezas sdlidas movibles unas con respecto a las otras, y ciertas
sensaciones nos permiten percatarnos de los movimientos relativos de tales piezas, de modo
que, del mismo modo que los instrumentos materiales, sabemos si nuestro cuerpo se ha

movido o no, como un sélido invariable.

Con nuestras extremidades superiores e inferiores es como medimos el espacio. Nuestras
extremidades juegan el papel de instrumentos de medida. Pero mas que medir, estrictamente
hablando, construimos el espacio de manera tal que nos contentamos con él para las

necesidades de la vida diaria.

Estrictamente hablando, para Poincaré®®, construimos el espacio a partir de la experiencia de
mover las extremidades de nuestro cuerpo para alcanzar o aproximarnos a objetos externos-
lo construimos de una manera tal que nos permita desplazarnos y mover nuestras

extremidades en la vida diaria.

Por otro lado, para Poincaré®, el principio de la relatividad especial del espacio también es una
forma de medir el espacio porque nos permite conocer mas sobre sus propiedades, tales como
su contraccion a velocidades préximas a la de la luz, cosa que explica la razén por la cual se

obtienen distintas medidas del mismo para un observador inercial y uno no-inercial.

En breve, un medio (tal vez el Unico) por el cual podemos acceder a las propiedades del
espacio es mediante la medicion de objetos sélidos. De manera indirecta, por medio de
medicion de otros objetos distintos del espacio, es como postulamos ciertas propiedades
geométricas del espacio. De hecho, a partir de las tres geometrias, se puede decir que las
propiedades esenciales del espacio son: continuidad, infinitud, n-dimensionalidad,

homogeneidad e isotropicidad. Todas éstas son propiedades formales, no-causales.

% |dem., p. 140

*°|dem., p. 145.
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La continuidad del espacio se refiere a que entre dos puntos del espacio siempre hay otro. Esto
es resultado de establecer que el espacio se conforma de la interseccién de tres lineas rectas y
que cada una de ellas esta conformada por una sucesion de puntos de tal manera que para
trazar una linea recta sobre un papel no despegamos el |apiz del papel. No hay saltos o huecos
en el espacio, podemos desplazarnos, en principio por toda su extensiéon y dejar una

trayectoria marcada sobre él si suponemos que consta de tres planos euclidianos.

La infinitud tiene que ver con el hecho de que una linea recta tiene una cantidad de puntos no
determinable, es decir, que siempre que demos un punto de la linea siempre podemos dar
otro, ya sea a su derecha o su izquierda de manera sucesiva hasta aproximarnos al final de la
linea por la derecha o por la izquierda pero sin llegar a él. Pero que no se pueda determinar la
cantidad de puntos de una recta no implica que no podamos contarlos. Debido a que siempre
podemos imaginarnos un objeto en un punto del espacio cualquiera a partir de una posiciéon
gue consideremos como inicial lo mas alejado de este punto inicial sin dar una posicién como

ultima y definitiva, se considera que el espacio es infinito.

La n-dimensionalidad se refiere al hecho de que en él podemos imaginar planos y la
interseccién de muchos de éstos. Poincaré sostenia que el espacio fisico sélo tiene tres, pero
hoy en dia, se habla de la posibilidad de que tenga muchas mds a partir de la teoria de cuerdas.
(De hecho en ésta y la teoria de la relatividad general se considera al tiempo como una
dimensidén del espacio, dando asi origen a la nocién espacio-tiempo. Mientras que en la teoria
de la relatividad es cuatridimensional, en la teoria de cuerdas, dependiendo de la versidn, se
postulan 11 o mas). La razdn por la cual Poincaré se aferraba a las tres es que, segun él, sdlo
podemos representarnos tres y que no necesitamos representarnos mas, dado que vivimos en
un mundo tridimensional, requerimos representaciones tales que nos permitan ajustarnos a
nuestro mundo y sobrevivir a las amenazas que enfrentamos dia a dia. Le atribuimos tres
dimensiones al espacio porque no podemos representarnos una cuarta o una quinta. Pero
pudimos ser habitantes de un mundo de cuatro dimensiones y poder representarnos la cuarta

dimensién.

La homogeneidad tiene que ver con el hecho de que no importa qué puntos del espacio se
elijan, cualquiera sirve de la misma manera para fijar la posicién de un objeto. Los puntos del
espacio son equivalentes para determinar la aceleracién, la velocidad y describir asi la posicidn

y movimiento de un cuerpo. Cualesquiera dos puntos que elijamos, por muy distantes o
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cercanos que sean entre si, son equivalentes. Podemos tomar uno o el otro como un punto

inicial.

La isotropia se refiere al hecho de que dado un punto, todas las rectas que pasen por él son
idénticas entre si. El espacio tiene las mismas propiedades en cualesquiera direcciones sin
importar que punto en él elijamos, por lo tanto si cualquier direccién es equivalente, entonces

las rectas que pasan por él, no tendran diferencia alguna entre ellas.

Ahora bien, el espacio podria carecer de forma, y ser esto una de sus propiedades intrinsecas,
pues a partir del hecho de que ninguna geometria tiene evidencia empirica a favor o en contra
de la correcta descripcidn del espacio se puede afirmar que no tiene propiedad geométrica
alguna que sea intrinseca a él o bien que tiene una serie de propiedades geométricas

intrinsecas incognosibles . En este sentido Poincaré afirma que el espacio seria amorfo.

Poincaré sostiene en “El espacio y el tiempo” que dado que la geometria no es una ciencia
empirica que pueda ser contrastada con el mundo fisico, en este caso con las propiedades del
espacio, el espacio podria ser carente de forma, pero fluido, suave o maleable y aplicable a
todo, dando como resultado una carencia de caracteristicas geométricas intrinsecas. El estudio
de la geometria se remitiria en esta concepcion a los objetos sélidos y para nada al espacio. El
objeto de estudio de la geometria no seria el espacio y por ende no lo describiria ni lo
intentaria describir. Lo Unico que aprendemos al estudiar geometria son las propiedades que

tienen nuestros instrumentos de medicion.

Sean cuales fueren las propiedades del espacio, véamos ahora si estamos justificados en creer

en la existencia y las propiedades descritas del espacio dadas por las teorias geométricas.
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5. ELSEMI-REALISMO Y LA JUSTIFICACION DEL CONOCIMIENTO DEL ESPACIO.

Una vez examinada la razén por la cual el espacio es considerado una entidad inobservable a
partir de los experimentos de Gauss, Poincaré y Huggett. Vedmos qué tanto estamos
justificados en creer en su existencia y sus propiedades, i.e., qué tan justificados estamos en el

conocimiento que tenemos de él, desde la posicidn del semi-realismo.

El semi-realismo, al ser una postura escéptica selectiva, sugiere que no se crea de manera
ciega en todas las afirmaciones que conforman una teoria. Hace énfasis en la capacidad que
tiene uno para forjar un contacto causal con las entidades para poder estar justificados en
menor o mayor grado en el conocimiento de una entidad postulada por una teoria

determinada.

En el marco estricto de una teoria particular, es como se puede, segin el semi-realismo,
determinar nuestro grado de compromiso epistémico con los elementos de la misma. Sélo se
debe creer con un grado alto de confianza en los elementos que son indispensables para

interpretar minimamente una ecuacién matematica.

Todo aquello postulado por la teoria que no sea necesario para darle sentido a una férmula
matematica que esté inserta en ella debe ser tratado con escepticismo o agnosticismo, pues la
ecuacién expresa relaciones entre las propiedades de las entidades postuladas por la teoria y
las variables que encontramos en la ecuacién nombran tales propiedades. Tales relaciones
expresadas por ecuaciones son de tipo causal, es decir, las ecuaciones expresan relaciones

causa-efecto.

Desde el marco conceptual de la fisica clasica, se dice que la causa del movimiento de un
cuerpo es la fuerza que se aplica sobre él, tal como afirmaba Newton. Por otro lado, Newton
establecia que los cuerpos se movian respecto al espacio absoluto, sélo asi se podria hablar del
movimiento verdadero u absoluto de un cuerpo o cuestidn, sin relacién a ningln otro cuerpo

fisico.

Newton sostenia que el espacio absoluto fuese la causa de que los cuerpos tengan inercia —de
gue en ausencia de una fuerza los cuerpos permanezcan en estado de reposo o movimiento.
Por lo tanto, para Newton el espacio absoluto seria la causa de los efectos de fuerzas tales

como la centrifuga.
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La forma de detectar esta entidad, decia él, era mediante el experimento en el que una cubeta
sujetada del mango por una cuerda sujetada en el techo se hiciera girar en virtud de torcer la
cuerda mostrando asi que la causa del movimiento del agua dentro de la cubeta es la fuerza
aplicada a la cuerda y no el movimiento de la cubeta que resulta también de haber torcido la
cuerda y asi también, decia él, se demostraba la existencia de una entidad que sirviese de

marco de referencia absoluto de los movimientos de los cuerpos -el espacio absoluto-.

Sin embargo, hay una forma de leer la segunda ley de Newton en la que se puede evitar hablar
en términos del espacio absoluto, cuando establecemos que la fuerza aplicada a un cuerpo es
directamente proporcional a su aceleracion e inversamente proporcional a su masa y nada

mas. (Lo cual es denominado “interpretacion minima” por parte del semi-realismo).

Ahora bien, si toda explicacién cientifica fuese de tipo causal, entonces la sugerencia escéptica
del semi-realismo aplicaria para todas las ciencias. De lo contrario, no. Cabe sefialar aqui que
las explicaciones en ciencias formales no son de tipo causal, asi como en otras ciencias, sobre
todo muchas ramas de las ciencias sociales. Por lo tanto, la actitud escéptica sugerida por el
semi-realismo no podria ser aplicada, en principio, en teorias que no estén desarrolladas en
términos causa-efecto o disposicionales, tales como las matematicas, la légica, algunas areas

de la biologia, etc.

Cabe seiialar aqui que, en sus inicios, también las teorias fisicas no eran explicaciones causales,
y comunmente se dice que no eran cientificas como lo entendemos ahora. Es comun hoy en
dia, para el teorizar de la fisica y la quimica, dar explicaciones en términos causales, pero équé
pasa con algunas areas de la biologia y otras ciencias naturales en donde encontremos teorias
en términos no-causales? Igualmente la actitud escéptica selectiva del semi-realismo no podria
ser aplicada o si la aplicamos careceriamos de buenas razones para creer en la existencia de las
entidades y propiedades que postulan las teorias matematicas, logicas, etc. (Aunque habria

que analizar con detalle lo que sostienen matematicos platonistas como Kurt Godel).

La misma suposicién de que hay causas y efectos es y ha sido a través de los afios duramente
criticada por filésofos de corte empirista quienes la consideran algo metafisico y debido a su
repudio por cuestiones de éste tipo, la rechazan tajantemente y consideran que sdlo hay una

sucesion de eventos y no una relacién causa-efecto.'®

199 yéase: Hume, (1978).
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Es un hecho que el marco ontoldgico desde el que parte la investigacion empirica en ciencias
como la fisica y la quimica, asi como algunas ramas de otras ciencias como la biologia, es un
marco que incluye causas y efectos, sin estos dos elementos mucho de lo que afirman

careceria de sentido.

Sin embargo, fuera de estos dambitos, hay explicaciones que no apelan a causas. Por lo tanto, la
manera de aplicar el escepticismo selectivo seria controversial, pues siguiendo estrictamente
la politica sugerida por el semi-realismo, un realista deberia dudar o no pronunciarse a favor o
en contra de la existencia de entidades tales como los nimeros, el espacio, etc. y algunas otras
entidades de otras ciencias, como la biologia o la sociologia que no fueran descritas en

términos causales.

El semi-realismo no afirma que nos deshagamos de o desechemos todo aquello que no esté
descrito en términos de propiedades causales, sélo que tengamos poca confianza en afirmar
que existe o que tiene las propiedades atribuidas por las teorias que las postulan. Sélo se
puede estar seguro de o justificado en la existencia de una entidad y sus propiedades, cuando
es necesaria para interpretar minimamente la ecuacién que expresa determinadas relaciones
entre sus propiedades con las propiedades de otras entidades, relaciones que han sido
identificadas a través del contacto causal que hemos forjado con ellas y que se expresan en

términos de causa-efecto.

A pesar de que muchos tedricos o personas comunes crean en la existencia de entidades que
parece carecen de propiedades causales, tal como, “los nimeros”, “la lucha de clases”, “la
sociedad”, “el gobierno”, “la mente”, etc. el semi-realismo sugiere tratarlas con cautela. Sélo
hasta que 1) se describan estas entidades en términos de propiedades causales, 2) se hayan
detectado mediante aparatos u otros medios tales propiedades y 3) se hayan establecido las
relaciones que guardan entre si y con otras propiedades de otras entidades, asi como se hayan
expresado éstas en féormulas matematicas uno puede estar bastante seguro, aunque no sea
completa o absolutamente, de que tales cosas existan. Sélo si se cubren los tres requisitos
anteriores, uno puede tener una confianza mucho mayor en que tales cosas existen, que
tienen las propiedades que se le atribuyen y que muy seguramente se mantendran presentes

en la teoria sucesora.

En el caso especifico del espacio, visto desde la geometria, es decir, concebido como un objeto

matematico, un objeto abstracto, un semi-realista no puede tener un alto grado de confianza
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en su existencia, ni en sus propiedades, pues no se ha establecido, en principio, vinculo causal
alguno con sus propiedades (de hecho sélo tiene propiedades geométricas, no causales, tales

como su métrica, al menos en principio).

Tal vez el espacio exista y tenga propiedades geométricas, pero esto no es algo que se pueda
garantizar debido a nuestra falta de capacidad perceptual y de medios de deteccion para forjar
vinculo causal alguno vy significativo con la entidad en cuestidon que baste para expresarlo de

manera cuantitativa en una ecuacion.

En general, cualquier objeto abstracto, tales como los de las matematicas y la ldgica, al carecer
de propiedades de deteccién no tenemos la capacidad de establecer un contacto causal
significativo con él, luego no hay ecuaciones que expresen relaciones entre propiedades de
primer orden como las de deteccién, llevando a sostener un poco o nulo grado de confianza en

su existencia y en las propiedades que la teoria les pueda atribuir.

Ahora bien, también tenemos que el espacio dentro de las teorias fisicas del movimiento de
los cuerpos se concibe de una forma un poco distinta. El espacio es un tipo de medio en el cual
estdn todos los objetos fisicos y en el que se pueden desplazar ya sea con aceleracidn
constante o variable. Es visto como un objeto cuasi-concreto, un objeto que es concebido con

propiedades concretas, tales como longitud, entre otras, y otras abstractas.

Sin embargo, dentro del marco especifico de la teoria de Newton, encontramos la idea de que
el espacio sea absoluto, un referente universal para la posicion de todos los cuerpos. Y a la luz
de la interpretacidon semi-realista éste no desempefia papel alguno para darle sentido a las
ecuaciones, tales como la de la segunda ley “F=ma”. Por lo tanto, dentro de este marco
tedrico, siguiendo la actitud escéptica del semi-realismo, no debemos creer en su existencia ni
en las propiedades que la teoria de Newton le haya atribuido, no asi en las fuerzas, las masas y
la aceleracion. Mientras que para estas ultimas si tenemos medios e instrumentos para

detectarlas, no asi para el espacio absoluto.
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CAPITULO V1. CONSIDERACIONES FINALES Y CONCLUSION FINAL

En esta ultima parte del presente trabajo examinaré las virtudes y defectos que algunos
filésofos encuentran en la posicidn semi-realista y en el desarrollo metafisico que Chakravartty
lleva a cabo en su libro “A Metaphysics for scientific realism” para poder fundamentar su

version del realismo cientifico.

En la primera parte expondré una serie de virtudes que algunos autores encuentran en la
posicién semi-realista y el trabajo desarrollado por su defensor para fundamentarla. En la
segunda parte se coloca bajo lupa la versién del realismo cientifico defendida por Chakravartty
mediante la exposicion de criticas a algunos de sus aspectos o tesis principales. En la tercera
parte se evallan tales criticas y se responde a ellas en la medida de lo posible a la luz del
conocimiento por mi parte de lo que implica la posicién semi-realista expuesta en el capitulo

Por dltimo se cierra esta parte final con una conclusién acerca de todo lo investigado para la

elaboracion de la presente tesis y todo lo que se ha expuesto a lo largo de la misma.

1. VIRTUDES DE LA POSICION SEMI-REALISTA

Para Rickles'™, una de las virtudes de la version realista hecha por Chakravartty consiste en el
intento por sintetizar los mejores aspectos de las posiciones realistas mas defendibles y quitar

los peores con el fin de desarrollar la versién mas defendible posible del realismo cientifico.

Rickles'®® valora positivamente la version realista de Chakravartty por el intento de escapar a la
conclusién del AIP a través de la actitud esceptica selectiva que su posicidn involucra. Esto se
debe a que Rickles es de la idea de que un aspecto importante de cualquier posicién realista
debe ser su capacidad para escapar de la conclusidon del argumento de la induccion pesimista y
que para lograr esto se necesita desarrollar e incluir una determinada actitud escéptica

selectiva.

101 Rickles, 2009.

102
Idem.
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Ahora bien, en cuanto al libro ultimo de Chakravartty se refiere donde ademas de exponer su
version realista cientifica aborda los fundamentos metafisicos de la posicién realista que él
considera como la mds plausible: el semi-realismo. Este tiene la gran virtud, segin Rickles, de
abordar la discusion entre realistas y anti-realistas no desde el marco tradicional, sino desde el
marco de los fundamentos metafisicos de la posicidn realista para entender mejor en qué

consisten los compromisos de la misma.

Steiner'® evalta positivamente de manera general la postura semi-realista cuando sostiene
que su desarrolladores brinda una versién realisa coherente y completa de la mano de la
elaboracion de teorias metafisicas en su mas reciente libro concerniente a la causalidad, tipos

naturales, etc., que dan los cimientos a la posicion.

El semi-realismo, para Steiner, es una versién del realismo cientifico moderna y refrescante
gue a primera vista parece ser muy plausible y el siguiente peldafio de la escalera evolutiva del

realismo cientifico.

Siguiendo la misma linea, para McArthur'® el semi-realismo tiene el mérito de intentar que el
realismo estructural pueda incorporar la posibilidad de conocer algo de la naturaleza de los
inobservables y que el realismo de entidades pueda incorporar algunos aspectos de la teoria
en los que los inobservables capaces de ser manipulados son postulados. Pero como estd se
enfrenta a problemas que hacen que se venga abajo, por lo que de la mano de una cuidadosa
reformulacion bien puede convertirse en una version plausible del realismo estructural.

Valeriano Iranzo'®

califica positivamente al semi-realismo por ser un realismo causalista
novedoso. El aspecto de esta postura que llama la atencidon para Iranzo consiste en la
postulaciéon de procesos causales como el "relata" de las relaciones causales en lugar de

eventos.

103 Steiner, 2010.

104 McArthur, 2006.

105 Iranzo, 2010.
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En lo que respecta a los limites de este trabajo, no se aborda el estudio de teorias de la
causalidad que sean acordes al realismo cientifico, pero a lo largo del trabajo desarrollado
resulta evidente que el semi-realismo necesita aclarar el sentido en que las "propiedades
causales" sirven para justificar la creencia en y el conocimiento de determinadas entidades,
pues ulteriormente se requeriria una teoria de la causalidad que justifique la creencia en la

existencia de "causas" y su relacion con la justificacién del conocimiento.

El autor de esta postura en un inicio presenta de manera preliminar las caracteristicas de una
teoria de la causalidad que se ajuste a la tesis sostenida por el semi-realismo y en la parte de
su libro dedicada a los fundamentos metafisicos la trata de elaborar mds a fondo, aunque
queda a deber en varios aspectos. Sin embargo, para los fines del presente trabajo escapa una

revisién a fondo sobre esta relacién que bien podria abordase en un trabajo posterior.

Otro aspecto que no se aborda en el presente trabajo es la teoria de verdad que puede
albergar el realismo cientifico en su seno. Sin embargo, cabe aqui decir que los realistas suelen
adoptar normalmente una teoria de verdad como correspondencia o que tal teoria se
presupone para dar sentido a la interpretacidn realista de las teorias cientificas. Recuérdese
que el realismo cientifico, segun Chakravartty, tiene tres componentes: 1. El ontoldgico, el

1% T3] teoria de la verdad es la que estd de fondo en la

semantico y el epistemoldégico.
semantica realista, pues segun ésta las afirmaciones tedricas deben ser verdaderas o falsas. Sin
embargo, para evaluar todo el conjunto de estos enunciados tedricos, o teorias completas, se

introduce la nocidn de “verdad aproximada”.

Cuestiones acerca de la verdad de las teorias son desarrollas por el autor de manera preliminar
e intuitiva en su libro "A Metaphysics for scientific realism". La teoria de la verdad para las
teorias alli expuesta emplea una nocidn de verdad aproximativa interesante y alejada de las
cuestiones cuantitativas de verosimilitud o aproximacion a la verdad desarrolladas por Karl
Popper. Debido a este aspecto novedoso Iranzo nuevamente da buena calificacién al semi-
realismo. Aunque él encuentra deficiencias y falta de desarrollo en algunos aspectos, considera

que es una idea que merece la pena ser examinada.

1% Chakravartty, 2007, p. 9.



147

La virtud del semi-realismo consiste en ser una postura que intenta evitar la conclusién del AIP
y seguir abrazando la conclusién del ANM en virtud de la afirmaciéon de que el compromiso
realista debe constrefirse a las propiedades bien detectadas y a los objetos en las que éstas

coheren o se depositan.

Chakravartty, una vez que presentd su semi-realismo en 1998, se da a la tarea en su reciente
libro de abordar algo que los filésofos de la ciencia que pretenden ser realistas no tratan
frecuentemente: el desarrollo sistematico de los fundamentos metafisicos a fines a la postura
realista cientifica que el desarrolld. Esta tarea es evaluada positivamente por Iranzo, Steiner y

Rickles.

2. CRITICAS EN LA LITERATURA RECIENTE HACIA EL SEMI-REALISMO

A.Critica al criterio de demarcacion entre los elementos de las teorias que son retenidos y los
que no propuesto por el semi-realismo en el seno del cambio tedrico: propiedades de

deteccidn y auxiliares.

Rickles'® considera que hay dificultades en la division entre lo que uno puede creer de manera
justificada de una teoria y lo que no a partir del criterio de demarcacidn establecido en el seno

del semi-realismo entre propiedades de deteccidon y auxiliares.

Para Rickles'®, la distincidn entre propiedades de deteccidn y auxiliares se colapsa a partir del
hecho, segln él, de que ambas muestran fragilidad a la luz del cambio tedrico. Es decir, no es
cierto que las propiedades de deteccién sean mds robustas que las auxiliares con respecto al
cambio tédrico para no ser desechadas de la forma en que las auxiliares lo son y por ende la

restriccidn semi-realista de creer sélo en las propiedades de deteccidn careceria de fuerza.

El caso que muestra que tanto las propiedades de detecciéon y auxiliares corren el mismo
riesgo de ser desechadas con el paso del cambio tedrico, segin Rickles, proviene del

experimento de la cubeta como medio para detectar el espacio absoluto postulado por

197 Rickles, 2009.

108
Idem.
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Newton. Este muestra que a pesar de que tal entidad se definié en términos de propiedades
de deteccion, fue desechada a la luz de una interpretacion posterior dada por la teoria de la

relatividad de este mismo experimento.

Ahora bien, si, como afirma el semi-realismo al incorporar la tesis del realismo de entidades,
no basta sdlo con definir a las entidades en términos de propiedades de deteccion, sino en la
capacidad que tenemos para manipular dichas entidades y poder interactuar con otras
(sirviendo asi como medios de deteccidén para otros procesos u objetos), entonces la postura
semi-realista corre el riesgo de enfrentar las mismas dificultades del realismo de entidades:
dejar mucho de las cosas que son de interés para la fisica moderna y la cosmologia fuera del

campo de lo que estamos justificados en creer y conocer.

B. La postura semi-realista se viene abajo porque el realismo de entidades y el realismo
estructural no se implican mutuamente, i.e., no hay forma que uno se siga del otro, de que
se sinteticen en una sola y nueva postura: el semi-realismo.

Para Rickles'®

, la tesis principal en la versidn realista de Chakravartty es que el realismo de
entidades y el realismo estructural estdn estrechamente vinculados mediante el eslabén que
proporcionan las “propiedades de deteccién” (propiedades causales que conducen a los

realistas de entidades a creer en la existencia de las entidades postuladas por las teorias).

Las relaciones entre estas propiedades son las que definen las estructuras que los realistas
estructurales dicen encontrar expresadas a través de las ecuaciones matematicas insertas en
las teorias, segln Chakravartty. Por lo tanto, el conocimiento de las propiedades de deteccién
implica el conocimiento de los particulares que las tienen, pues es en los particulares donde se

encuentran juntas las propiedades compresentes de acuerdo a determinadas regularidades.

Esta idea basica (la cual es la central de la postura semi-realista de Chakravartty) de que
cualquier version defendible de realismo cientifico requiere involucrar estas propiedades

causales y los particulares (entendidos en un sentido minimo) que éstas revelan y relacionan

199 Rickles, 2009.
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es lo que el autor desarrolla y defiende a lo largo de su ultima obra “A Metaphysics for

scientific realism”.

Sin embargo, la afirmacién de que sea necesario postular y creer en la existencia de objetos
para poder creer en propiedades bien detectadas es cuestionable y no tan facil de sostener si
se voltea a una serie de aspectos nuevos provenientes de la teoria de campo y de la relatividad

clasica general que apoyan la plausibilidad del realismo estructural dntico.

Rickles'*® reprocha que Chakravartty critique al realismo estructural dntico dentro del marco
tradicional de la discusién entre realistas y anti-realistas y que deje fuera de la discusion (es
decir, que no tome en consideracidn) estos aspectos nuevos presentados por la reciente
literatura en la filosofia de la fisica (teoria de campos y relatividad general clasica). Estos
aspectos permiten ver que hay maneras mas o menos directas de motivar el realismo
estructural mas alla de las meras motivaciones del marco de la discusidon estandar, es decir,
hay varios motivos para el desarrollo del realismo estructural dntico que no hacen referencia

alguna al argumento de la induccidn pesimista.

Rickles concluye que hay un alto grado de desconfianza en la tesis de que el realismo
estructural vaya en direccidén del realismo de entidades y que ambos desemboquen en el
semi-realismo. Esto se debe a la posible desconexién entre el semi-realismo y las teorias con
las que uno mantiene una posicion realista a partir de que hay aspectos de las teorias de
campo y la relatividad general que parecen sugerir que la nocién de un paquete coherente de
propiedades causales localizadas espacio-temporalmente se desquebraja por dos razones.
Primera, las magnitudes fundamentales violan el principio de separabilidad y sobreviniencia de
Hume. Segunda, la invariacién difeomorfica prohibe una nocidn de magnitudes que sean
localizadas en el espacio-tiempo lo que parece prohibir la vision de que las propiedades

monadicas sean fundamentales.

Ademas de este autor, tenemos a Daniel McArthur'**, quien desarrolla en otro tenor la critica

de que el semi-realismo es insostenible debido a que el realismo estructural no implica al

110 pickles, 2010.

11 McArthur, 2006.
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realismo de entidades y asi ambos no se implican mutuamente como lo establece la postura
semi-realista. A continuacion se muestra el desarrollo de tal critica, que a mi parecer es mas

elaborada y un poco dificil de seguir a detalle.

El realismo de entidades y el realismo estructural se consideran usualmente como posiciones
mutuamente excluyentes u opuestas. Sin embargo, Chakravartty trata de reconciliarlas

refinando sus aspectos negativos y conservando los positivos.

El lado positivo del realismo de entidades es su compromiso con la creencia en la existencia de
entidades inobservables con las que hemos forjado un contacto causal tal que nos permita
usarlas para investigar a otras entidades inobservables. Su lado negativo es que no se
compromete con las propiedades que la teoria le atribuya a estas entidades inobservables. Si
se refina esta afirmacién de manera que un realista cientifico se pueda comprometer con
algunas de las propiedades que la teoria le atribuye a las entidades inobservables de la manera
en que lo hace el semi-realismo al afirmar que el realista cientifico debe comprometerse con
las propiedades de deteccidn, entonces podemos desembocar a la posicidon estructuralista
debido a que gracias a estas propiedades es que obtenemos conocimiento de las relaciones
expresadas por las ecuaciones matematicas, i.e., aspectos estructurales, que se dan entre

entidades o procesos.

En cuanto al realismo estructural se refiere, su aspecto positivo radica en su compromiso con
el conocimiento del aspecto estructural de las entidades inobservables, i.e., las relaciones que
guardan entre si. Mientras que su lado negativo es su falta de compromiso con las entidades (y
sus propiedades) que entran en tales relaciones. Si se reformula este compromiso de manera
tal que el realista esté obligado en creer en lo que entra en relacidon de la manera en que el
semi-realismo lo hace al sostener que en Uultima instancia se debe creer en las entidades
porque es en estas donde coheren las propiedades de deteccidn, entonces se llega al realismo

de entidades.

A pesar de que el realismo estructural niega que se pueda conocer algo de las entidades
inobservables (lo que vendria siendo para esta postura, la naturaleza de estas entidades), esta
posicién requiere, segun Chakravartty, ain comprometerse con la existencia de las entidades

qgue guardan las relaciones expresadas por las ecuaciones matematicas. El realista estructural
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necesita creer que algo se relaciona en las relaciones que descubre. Segun el semi-realismo, la
mera existencia de una entidad mas alguna de las leyes que esta obedece da como resultado el
realismo de entidades. La suma del Realismo de Entidades y del Realismo Estructural da como

resultado el semi-realismo.

Por otra parte, el semi-realismo responde a las criticas de Psillos hechas al realismo
estructural: la importacion de una distincion falsa entre estructura y naturaleza. Al negar la
posibilidad de obtener conocimiento de la naturaleza de las entidades inobservables, el
realismo estructural hace de la idea de estructura, una nocién vacia. Entonces, para que la
nocién de estructura no sea vacia, se debe aceptar la posibilidad de conocer al menos unas
propiedades basicas de las entidades inobservables (las propiedades de deteccién) y ser

escépticos respecto a otros tipos de propiedades (las auxiliares).

De esta manera, se permite elaborar una versién del realismo estructural que permita obtener
conocimiento no soélo del aspecto estructural de los inobservables, sino también de su
naturaleza. (Entendiendo por naturaleza un conjunto de propiedades basicas que toda entidad
fisica deberia tener con el fin de poder ser detectada o manipulada, es decir, propiedades que
hacen que las entidades obedezcan ciertas leyes naturales). Chakravartty sostiene que esta
version del realismo estructural es mas plausible y evita la dificultad de que la distincién entre
naturaleza (entendida como un sustrato metafisico incognoscible) y estructura sea falsa e

implausible.

McArthur'? acepta que al examinar con detenimiento la nocién de propiedad de deteccién
como parte fundamental de cualquier entidad con la que se ha forjado un contacto causal
importante o en el mejor de los casos, una manipulacion, (aspecto en el que el realismo de
entidades hace hincapié para estar justificados en la creencia de una entidad) se puede llegar a
la tesis del realismo estructural de que podemos conocer aspectos relacionales del mundo, i.e,

la estructura.

Sin embargo, no estd de acuerdo en que el realista estructural pueda sostener que se pueda

conocer aspectos de la naturaleza de los inobservables aun cuando por naturaleza se entienda

112 McArthur, 2006.
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un conjunto minimo de propiedades intrinsecas como las de deteccién, pues a la luz del
cambio tedrico aun estas propiedades han sido reformuladas de manera tal que parece

imposible afirmar que la teoria T2 o sucesora se refiere a lo mismo que la teoria T1.

En el caso de la transicidn entre la teoria de onda de la luz de Fresnel hacia la electromagnética
de Maxwell la primera brinda un conjunto de ecuaciones que describen cémo la luz (no-
polarizada) se propaga como una onda a angulos rectos respecto a la direccién de incidencia.
La amplitud de la onda corresponde a la intensidad de la luz. Este aspecto de la luz es retenido
en la segunda teoria ya que retiene las ecuaciones que describen la manera en que la luz se
propaga. Las propiedades que hacen que la luz se propague de la manera en que lo hace son

las propiedades de deteccidn, segln el semi-realismo.

Sin embargo, la intensidad de la luz o la amplitud de onda en la teoria de Fresnel corresponden
a la magnitud del desplazamiento de las particulas en el éter eldstico. Esta vision no es
retenida en la teoria de Maxwell. En la teoria electromagnética de Maxwell la intensidad o Ia
amplitud de onda de la luz no se define en términos de la magnitud del desplazamiento de las

particulas en el éter eldstico como se hace en la teoria de Fresnel.

Debido a que la magnitud del desplazamiento de las particulas en el éter eldstico no juega
papel alguno en la deteccién del comportamiento de la luz como onda, puede ser vista como si

perteneciera a las propiedades auxiliares con las que el semi-realismo no estd comprometido.

En resumen, en la transicién de la teoria ondulatoria de la luz propuesta por Fresnel a la teoria
electromagnética de Maxwell hubo una redefinicién del término intensidad y/o amplitud de la
luz. Por lo tanto, no se puede sostener la tesis semi-realista de que cierto conocimiento de la
naturaleza de la luz es preservado a través de estas dos teorias, (el conocimiento de sus
propiedades basicas, tales como las propiedades causales responsables de su

comportamiento como tipo de onda).

Si no se puede sostener que tenemos conocimiento de “algo” de naturaleza de las entidades
inobservables a partir del conocimiento de las relaciones que guardan éstas, entonces la idea

de que el realismo de entidades y el realismo estructural se implican mutuamente se
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desmorona, es decir, la postura semi-realista se vuelve insostenible. McArthur afirma que
debido a estos problemas con la referencia de los términos, el semi-realismo no prospera.

Seguiin McArthur'®®, para que la afirmacién de Chakravartty de que el realismo de entidades y
el realismo estructural se impliquen mutuamente se sostenga, es necesario que las nuevas
propiedades (ya sean auxiliares o de deteccion) que son introducidas por la nueva teoria no
revisen la concepcion del término al grado en el que no se pueda decir realmente que es la

misma entidad a la que hace referencia la vieja teoria.

McArthur'® sefiala que aunque Chakravartty (siguiendo a Psillos, 1995) niega que la
redefinicién de la intensidad caiga, en el caso de Fresnel/ Maxwell, en esta categoria (una
definicion que revise completamente al término empleado en la teoria anterior), el punto es
considerablemente forzado por el autor ya que las propiedades del campo desincorporado
(Teoria de Maxwell) no son en lo absoluto como las propiedades del éter (Teoria de Fresnel)
(ya que la amplitud corresponde a la variacion en la fuerza de la carga, no en el
desplazamiento de moléculas), llamarlos la misma “entidad” es tasar la idea basica del
realismo de entidades muy alto. Y afiade que no vale la pena examinar el punto con mucho
detenimiento ya que la idea se cae totalmente cuando se consideran las teorias
contemporaneas de la luz debido a que en éstas define la naturaleza de la luz de una manera
tal que se revisan completamente la definicidon de la naturaleza de la luz dada por la teoria de

Maxwell.

En el caso de la transicion de la teoria de Fresnel a la de Maxwell hay una redefinicidon del
término intensidad-amplitud (la cual es una propiedad de deteccion de la luz para la postura
semi-realista dado que aparece en ambas ecuaciones y es necesaria para interpretarlas) que
no permite garantizar que ambas teorias describian la misma entidad (la luz) definiendo una

misma naturaleza para ésta.

En el caso de las teorias mecanico-cuanticas modernas de la luz las ecuaciones de Maxwell atin
permanecen como casos limite. Sin embargo, en estas teorias (incluso como casos limite) la

intensidad-amplitud se define de manera muy distinta a las teorias de Fresnel y Maxwell. Esta

13 McArthur, 2006.

114
Idem.
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vez no como una onda en lo absoluto, sino en términos de las propiedades de los fotones (es
decir, las probabilidades de su deteccidn en una localizacidon dada y la cantidad detectada alli).

Esto no puede ser reconciliado con viejas versiones de la intensidad de la luz en lo absoluto.

Decir que las propiedades del éter y los fotones se refieren a la misma entidad es reducir el
realismo de entidades a la trivialidad al sefialar nada mas que el hecho de que las nuevas
teorias y las viejas todas parecen hacer referencia a “algo”. El punto se vuelve mds interesante
a partir de que uno no puede relegar las caracteristicas redefinidoras de las teorias modernas
al status auxiliar dispensable ya que exactamente las caracteristicas redefinidoras, como la
intensidad que se relaciona con las cantidades de fotones, han pasado desde hace mucho de

ser propiedades auxiliares a propiedades de deteccion.

Debido a que el semi-realismo carece de una teoria de la referencia que garantice que los
términos de una teoria T1 y su sucesora T2 a pesar de ser los mismos signifiquen lo mismo,
especificamente, que las propiedades de deteccidon sean preservadas y sean definidas de la
misma manera entre teorias sucesivas, entonces el realismo estructural y el realismo de

entidades no se implican mutuamente, concluye McArthur.

C. El semi-realismo se enfrenta con el problema de la referencia que el realismo estructural
propuesto por Worrall ya habia solucionado.

Al intentar afirmar que es posible obtener conocimiento de la naturaleza de los inobservables,
el semi-realismo elabora una nocién de naturaleza tal que las propiedades de deteccion,
necesarias segun el semi-realismo para que haya relaciones entre los inobservables, sean
consideradas como parte elemental o basica de cualquier entidad inobservable postulada por
cualquier teoria, i.e., que conformen parte de la naturaleza de los inobservables. Esto es digno

de aplaudir.

Sin embargo, al mismo tiempo tal y como lo sefiala McArthur'™ se topa con la dificultad de
que incluso estas propiedades son redefinidas en instanciaciones del cambio teédrico a tal

grado que parece imposible sostener que una propiedad X en una teoria T1 a pesar de ser

11> McArthur, 2006.
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retenida en una teoria T2 sea definida de la misma manera que en T1 o signifique lo mismo de

manera tal que podamos decir que es la misma propiedad X de la teoria T1.

Esta objecion surge de la mano de la critica anterior de que el semi-realismo no se sostiene
porque el realismo de entidades y el realismo estructural no se implican mutuamente a pesar
de los intentos por reformular los aspectos negativos de ambas posturas de manera tal que

sean compatibles entre si.

McArthur™® considera que es mejor quedarse con el realismo estructural tal y como estd
formulado porque tiene ventajas sobre el semi-realismo: la evasién del problema de la
referencia al negar la posibilidad de conocer algun aspecto de la naturaleza de las entidades
que entran en relacidn entre si. Recuérdese que para la version estructuralista de Worrall un
par de teorias dado un cambio tedrico hacen referencia a cualesquiera cosas (entidades o
procesos) que satisfagan las relaciones expresadas por las ecuaciones que estan insertas en
ellas y nunca sostiene que la teoria antecesora y la sucesora se refieran a lo mismo, sino que
“lo mismo” da si son iguales o no, sdlo interesa que sea lo que sea satisfaga las relaciones

dadas por la ecuacion.

D. El semi-realismo no sirve para la interpretacion realista de teorias y el cambio teédrico de

ciencias como las formales y las sociales.

Steiner'"” hace notar que debido a que el semi-realismo toma como hecho bruto que las
propiedades causales sobre las que las teorias cientificas versan coheren en objetos (entidades
o procesos postulados por las mismas), se enfrenta con la dificultad mayuscula de no poder
brindar una interpretacidn realista de las teorias cientificas que caen dentro de los rubros de
las ciencias sociales y formales en virtud de su aceptacion y el progreso que se da en seno a la

luz de los diversos cambios teéricos.

118 McArthur, 2006.

17 steiner, 2010.
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E. Es irrelevante que la teoria causal desarrollada para fundamentar la tesis del semi-
realismo sea compatible con la objecién de Hume ya que atin asi queda sin justificar porque
deba aceptarse la tesis de esta postura para la interpretacion de las teorias y la explicacion

del cambio tedrico.

Para Iranzo™® carece de relevancia el hecho de que la versidn realista de Chakravartty sea
compatible con la concepcidn Humeana de la causalidad en virtud de la teoria causal basada
en procesos desarrollada por el autor para fundamentar su postura realista, ya que lo que un
realista debe responder no son cuestiones sobre la causalidad, sino asuntos relacionados con

la explicacion del éxito de las teorias y el cambio tedrico.

F. La nocion de verdad aproximativa que Chakravartty propone para ir de la mano con su
postura realista tiene huecos y no permite establecer un criterio de comparacion mediante
el cual se pueda determinar qué teoria dentro de un conjunto de dos o mds estda mas

préxima de la verdad.

La nocién aproximativa de verdad de Chakravartty incorpora dos elementos: el contenido
informativo y la exactitud en la caracterizacién de la naturaleza de las propiedades y relaciones
representadas. Ahora bien, lo usual en las ciencias es que modelos y teorias tengan cierto
grado de abstraccion e idealizacién respectivamente. Si todo es igual, aquellas teorias y
modelos mas abstractos (menor cantidad de parametros) poseeran menor contenido
informativo y asi menor grado de verdad. Por otra parte, los modelos y teorias idealizados, es
decir, que parten de supuestos no verificados como verdaderos o falsos, estarian mas cercanos

a la verdad en cuanto mas precisos sean en su descripcién de lo que pretenden representar.

118 Iranzo, 2010.
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G. El marco metafisico desarrollado por el autor para fundamentar su postura realista, si
bien ayuda a entender los compromisos que mantiene cualquiera que lo adopte, resulta

innecesario para argumentar a favor de ella.

Iranzo *°considera que si bien el tratamiento de los fundamentos metafisicos de las posturas
realistas es algo digno de aplaudir, critica que este esfuerzo parezca en vano a la luz de que el
marco metafisico desarrollado por el autor aunque es coherente con su postura no brinda

razones para adoptar Su postura en vez de otras.

Iranzo presenta un contraejemplo a esta idea a partir del caso de adicidon de parametros al
sistema de Ptolomeo, pues aunque se logre hacerlo menos idealizado mediante la inclusién de
mas paramétros (hacerlo mas preciso en su descripcidon de los astros) no se acerca mas a la

verdad.

Segun Iranzo™, a partir de la nocién propuesta por Chakravatty, dado un par de teorias, si una
de las dos esta mas idealizada y es menos abstracta que la otra, no se puede obtener un
criterio de comparacidon de manera facil que determine cual de las dos esta mds préxima a la

verdad.

3. EVALUACION Y POSIBLES RESPUESTAS A LAS DISTINTAS CRITICAS.

RESPUESTA A LA CRITICA A.

Se debe examinar el sentido en que se afirma que el espacio absoluto tiene propiedades de
deteccién. Para empezar, si afirmamos que tiene propiedades de deteccion es porque
suponemos que en algln sentido es un cuerpo fisico o concreto y que se relaciona con otros
cuerpos de la misma naturaleza. Ahora bien, ¢ De qué manera se relacionan el espacio absoluto
y los cuerpos fisicos? ¢Hay una ecuacion que exprese las relaciones entre el espacio absoluto y
los cuerpos fisicos? ¢Hay alguna forma de cuantificar alguna de las propiedades que la teoria

de Newton le atribuye al espacio absoluto?

119Iranzo, 2010.

120
. ldem.
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Aun si el espacio absoluto, dentro del marco y la interpretacién de la mecanica de Newton, es
definido en términos de propiedades de deteccién ¢ Realmente se detecté tal entidad? ¢ Cuales

propiedades de deteccidn fueron detectadas? ¢ En qué consisten tales?

Para mi, dentro del marco de la mecanica cldsica de Newton, el espacio absoluto es el
referente universal para determinar la posicidon y el movimiento de todos los cuerpos. A la luz
de esto, bien puede ser un cuerpo fisico o concreto. Esta entidad es postulada por Newton
para poder diferenciar los desplazamientos debidos a la aplicacion de una fuerza de aquellos
de los que no. En un sentido mas estricto esta entidad se postula para evitar definir un marco
como inercial o no inercial en relacién a otro marco inercial determinado, pues el espacio

absoluto bien podria ser en ultima instancia el marco de referencia inercial universal.

En otras palabras, el espacio absoluto es postulado para dar sentido a la distincién entre
marcos inerciales (marcos que se desplazan a velocidad constante o estan en reposo respecto
a otro marco inercial o al espacio absoluto y en el que las leyes de Newton se cumplen y las
fuerzas producto de la interaccién entre los cuerpos dentro del sistema explican el movimiento
o reposo de los mismos) y marcos no—inerciales (marcos que estdn en movimiento a
aceleracién constante o cambian de direccidn respecto a otros marcos inerciales o al espacio
absoluto y en el que las leyes de Newton no se cumplen estrictamente y se deben postular
fuerzas que no son producto de la interaccién entre los cuerpos en andlisis insertos en tal

marco —ficticias- para explicar su movimiento).

Newton distingue entre posiciones y movimientos relativos y verdaderos o absolutos. Los
ultimos tienen que ver con el efecto de fuerzas y los primeros con la ausencia de estos efectos.
Lo que genera el movimiento de un cuerpo es la aplicacion de una fuerza y una vez en

movimiento o reposo un cuerpo permanecera asi a menos que una fuerza se aplique a él.

Definidos asi los términos, el espacio absoluto no es causa ni efecto de tales movimientos o
estados de reposo, pero debido a que se requiere un referente para decir que algo se movié
independientemente de cualquier objeto se postula esta entidad universal. Por lo tanto, no me
parece que, aunque Newton haya afirmado haberlo detectarlo, 1) se hayan definido realmente
propiedades de deteccion para esta entidad y que 2) el experimento de la cubeta pruebe la
existencia de tal entidad, lo que detecta son los efectos de la aplicacién de fuerzas, i.e., sélo
hace patente la diferencia entre movimientos producidos por la aplicacion de una fuerza y los

que no.
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En suma, no me parece que esto eche por la borda la distincién entre propiedades de
deteccidén y auxiliares y que estar justificados en la creencia y el conocimiento de las primeras
corra el riesgo de que creamos en elementos de las teorias que seguramente no seran
retenidos. Sin embargo, el hecho de que se retengan elementos entre teorias no garantiza que
tales elementos hagan referencia a lo mismo. Esto Ultimo me parece una seria dificultad con la

que debe lidiar esta postura y es abordada en lo subsecuente.

RESPUESTA A LA CRITICA B.

El hecho de que el defensor del semi-realismo pase por alto nuevos aspectos de las teorias de
campo vy la relatividad clasica que apoyan la idea de desechar el marco ontoldgico clasico
basado en objetos no es tan grave, pues en la elaboracion de cualquier trabajo de
investigacion se pueden cometer omisiones. Sin embargo, la critica desarrollada por
Chakravartty en contra del realismo estructural éntico que fue expuesta en el apartado 4 de la
segunda seccion del capitulo Il tiene que ver mas que nada con la idea de que el realismo
estructural ontolégico no ha dado aun razones suficientes para adoptar el marco metafisico
carente de objetos que propone a partir de casos de estudio provenientes de la mecanica
cuantica, casos que motivaron en un principio el desarrollo de esta posicion eliminativista. La

inclusion de sdlo estos casos se debe antes que nada a los defensores de dicha posicion.

El semi-realista sélo hace ver que tales casos usados en la defensa de la posicidn eliminativista
de objetos no convencen satisfactoriamente a un realista de que deje de hablar de objetos. Si
bien puede haber mas casos usados en la defensa del realismo estructural ontoldgico, es
menester que quienes defienden la postura los expongan y no asi quienes critiquen a la
posicién. Para fines practicos y casi de sentido comun seguimos empleando el marco

ontoldgico de objetos porque carecemos de necesidad para cambiarlo, segin Chakravartty.

Si bien la ciencia nos ha mostrado que muchas de nuestras ideas del sentido comun que
responden a fines prdacticos para guiarnos en este mundo han sido erradas y pareceria
menester voltear a la mecdanica cudntica, la teoria de campos y de la relatividad para ver que
no cuadra con estas la idea de objeto como donde coheren propiedades, no se sigue que
debamos dejar de emplear el marco ontoldgico de objetos. Pero surge entonces la pregunta ya
no de la validez de emplear o no un marco de objetos sino de cual es el verdadero éel qué
embone con la mecanica cuantica, la teoria de campo vy la relatividad o el que ya embona con

muchas teorias de distintas areas del conocimiento corroboradas anteriormente?
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Por cuestiones practicas deberiamos seguir manteniendo el marco ontoldgico de objetos, pues
encaja en la mayoria de las teorias, hasta toparnos con la situacién de que haya muchos mas
casos en los que la idea de objetos sea insostenible. Si hay sugerencias fuertes que indican que
el marco ontolégico de objetos debe reemplazarse, éstas deberan ser mas y mejor
corroboradas para eliminar la idea de objetos, sin embargo, aun asi no se podra eliminar de la
platica comun de la misma manera que no se quita la idea de que el sol sale todos los dias para
todos aunque sepa la gente que ha asistido a la escuela a un nivel basico que el sol no sale,
sino que esta fijo respecto a la Tierra y que esta es la que gira a su alrededor dandonos la

sensacion de que sale el astro rey.

Estoy de acuerdo con McArthur en que a primera vista y de manera tradicional el realismo de
entidades y el realismo estructural son posturas irreconciliables y que con que se muestre que

una de las dos no implica la otra se viene abajo la idea de que ambas se implican mutuamente.

Por lo tanto, se debe enfocar la atencidén en algo que imposibilite el paso de una postura
realista a la otra. Segin McArthur el hecho de que las propiedades de deteccidn también
sufren una revision radical en los casos de cambio tedrico no se puede sostener que
obtenemos conocimiento de la naturaleza de los inobservables y que debemos replegarnos a
la posicion realista estructural que nunca podra conducirnos a la creencia en las entidades que
entran en relacidn ni en sus propiedades mas fundamentales echando por la borda la idea del

realismo de entidades.

La revisidn radical que sufren tales propiedades tiene que ver con el problema de la referencia
de los términos tedricos el cual nos conduce a la siguiente respuesta acerca de la critica C. Y
debido a que si afecta tal problema a la idea fundamental del semi-realismo de creer sélo en

las propiedades bien detectadas, pues la postura resulta tambalearse.

RESPUESTA A LA CRITICA C.

De la mano a la anterior critica, estoy de acuerdo en que aun y cuando el semi-realismo sefiale
y compruebe que las propiedades de deteccién son retenidas entre teorias sucesivas y asi
poder mantener la posibilidad abierta al conocimiento de la naturaleza de los inobservables,
requiere de una teoria de la referencia que garantice una propiedad de este tipo definida en la
teoria T1 tenga el mismo significado o se refiera a lo mismo que en la teoria T2 y que no sélo

sus nombres o etiquetas permanezcan entre teorias.
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El problema de la referencia en su forma tradicional hace ver que dado un par de teorias, una
ya corroborada y mantenida por muchos afios y una sucesora a ésta, aunque los términos
empleados en ambas sean los mismos no tienen el mismo significado, es decir, no estan
definidos de la misma manera y por ende se refieren a cosas distintas o uno de estos dos

gueda con referente vacio.

Cuando el semi-realismo habla de que en un cambio tedrico se mantienen algunas
propiedades, las de deteccién, entre ambas teorias, se enfrenta a la dificultad de asegurar que
la propiedad de deteccidn “x” de un inobservable “y” en T1 sea la misma que la propiedad de
deteccidn x del inobservable y. Por ejemplo, la propiedad de deteccion o término “masa” en la
teoria de Newton es trasladado a la teoria de la relatividad general de Einstein. En ambas
teorias tal término es necesario para interpretar minimamente las ecuaciones que estdn en su
seno, hay manera de detectar, cuantificar y manipular tal propiedad de manera tal que
podamos interactuar con otros objetos en virtud de que poseen la misma propiedad u otras.
Sin embargo, érealmente “masa” como propiedad intrinseca de un cuerpo en la teoria T1
(teoria mecdanica de Newton) quiere decir lo mismo que “masa” en la teoria T2 (teoria de la

relatividad general de Einstein?

Aun afirmando que tales propiedades se retienen, faltaria aclarar si realmente tales se refieren
a lo mismo, porque si la teoria sucesora define, por ejemplo, "masa" de manera que no
corresponda con "masa" de la teoria anterior, pues no podemos decir que se retuvo tal

propiedad, salvo que sélo nos refiramos a la palabra "masa" y no a lo que esta describe.

Por lo tanto, la idea de que se retienen las propiedades de deteccidn seria cierta si solo
sefialamos que las palabras “masa” y otras se mantienen entre teorias sucesivas, pero éun
realista estaria feliz con afirmar tal cosa? Mds bien quiere afirmar que tales propiedades
existen en virtud de que no hay manera de deshacerse de ellas para darle sentido a ecuaciones
y detecciones o manipulaciones, sin embargo, ¢puede asegurar que la propiedad “masa” se
define de igual manera en una serie de teorias sucesoras? Si no puede hacerlo entonces no son
la misma propiedad, si no algo distinto y tales propiedades no permanecen, sino que cambian

dado un cambio tedrico.

Asi las buenas intenciones del semi-realismo quedan como un mero intento fallido por
responder al AIP y abrir la posibilidad de conocer algo de la naturaleza de los inobservables,

dejando las cosas como estan y contentarnos con la posicion del realismo estructural de
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Worrall que evita el problema. Pero cuidado, que se pueda evitar para nada significa que lo

resuelva, y que no hayamos podido resolverlo aun, no quiere decir que no tenga solucidn.

Personalmente valoro los intentos serios por resolver cualquier problema y a la vez estoy
consciente que toda posicion realista que intente abrir la posibilidad de conocer la naturaleza
de los inobservables se enfrentara al problema de la referencia. Por lo tanto, si queremos
mantener esa posibilidad, debemos desarrollar una teoria de la referencia acorde con las

pretensiones del semi-realismo que salga triunfante.

RESPUESTA A LA CRITICA D.

Pues efectivamente, el semi-realismo, al ser una postura escéptica selectiva que sélo opta por
creer en las propiedades que hemos detectado satisfactoriamente (y ulteriormente en los
inobservables que tienen tales propiedades) en virtud de las cuales podemos darle sentido a
las diversas ecuaciones que se encuentran en el seno de distintas teorias deja afuera del
compromiso realista en la existencia y el conocimiento de entidades que encontramos en las

ciencias formales (l6gica y matematicas) y muchas dreas de las ciencias sociales.

El semi-realismo tiene la virtud y el defecto de ser una postura realista muy estrecha. La virtud
radica en que responde la dificultad impuesta por el AIP y reabre la posibilidad de conocer algo
de la naturaleza de los inobservables, pero su dificultad estriba en dejar muchas teorias sin una

interpretacion realista y los cambios tedéricos en diversas areas cientificas sin explicacion.

Al ser esto asi, cabe la posibilidad de sostener varios tipos de posturas realistas para
considerarse un realista para la totalidad de las ciencias. Una postura semi-realista para la
fisica, quimica y biologia, un realismo de tipo platénico para la légica, las matematicas y las
ciencias sociales. O existe la opcion de ser sélo realista a la manera del semi-realismo vy
defender una postura ficcionalista para las ciencias sociales, por ejemplo. A todas luces esto
parece ser poco elegante y practico, y mas grave aun, pareceria ser arbitrario o ad hoc, por lo

que mejor deberia aceptarse una postura realista mds abarcante.

RESPUESTA A LA CRITICAE.

Que el semi-realismo sea una postura que haga énfasis en las relaciones y propiedades

causales lo convierte en una postura realista causalista. Si bien la mayoria de los realismos
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cientificos causales no se molestan en explicar qué entienden por causa, el semi-realismo si
intenta hacer explicito que el compromiso realista es con las propiedades de deteccién, un tipo
de propiedades causales, y las relaciones causales que se dan en virtud de ellas. Sin embargo,
el hecho que haya una teoria de la causalidad basada en procesos como sus fundamentos, no
justifica por si mismo la idea de la causalidad, es decir, la creencia por parte de un realista en la

existencia de causas, propiedades causales y relaciones causales por igual.

RESPUESTA A LA CRITICAF.

Como se menciond antes mas arriba, en el presente trabajo no se abordaron cuestiones
vinculadas con las teorias de verdad compatibles con el realismo cientifico. A pesar de esto es
cierto que se requiere aclarar el sentido en las que teorias son verdaderas. Las teorias de
verdad como correspondencia aplican muy bien para afirmaciones tedricas de manera
individual, pero para evaluar la totalidad de un conjunto de afirmaciones tedricas coherentes y
corroboradas que conforman una teoria se habla en términos de “aproximacién o

acercamiento a la verdad” o “veracidad”.

Si bien se pueden asignar valores de verdad a la teoria en su totalidad y decir que una teoria
como la de Newton es estrictamente falsa, pero que a su vez es mads verosimil que la de Kepler
y menos verosimil que la relatividad general de Einstein, tal como afirmara un realista como
Popper, mostrando asi que “verdad” y “verosimilitud” no son términos excluyentes sino
complementarios, se ha preferido hablar en términos de “verosimilitud” para las teorias en
virtud de las conclusiones que muestran argumentos escépticos anti-realistas como el AIP. Sin
embargo, cabe la posibilidad de que una teoria mas verosimil que sus sucesoras pueda ser de
hecho estrictamente verdadera, aunque nunca tengamos medios para determinarlo con 100%

de certeza.

La cuestion de la verdad no es algo primordial en el desarrollo del semi-realismo, pero si algo
tangencial que el autor desarrolla en su libro en la parte correspondiente a los fundamentos
metafisicos del realismo. La nocién de verdad aproximada de Chakravartty resulta interesante,
pero requiere refinamiento y aclarar mas a detalle la diferencia entre abstraccién e
idealizacién. Segun el autor, la abstraccidn tiene que ver con eliminacién de propiedades no
esenciales de una entidad o proceso vy la idealizacién con el hecho de que se considera a algo

de una manera que no lo es en realidad con el fin de ayudar a la practicidad.
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Sin embargo, no también ¢la abstraccion es en un sentido una idealizacién? Si hacemos una
abstraccién de un objeto cualquiera, dejaremos propiedades de éste fuera y sélo
consideraremos las de interés dado un problema dado. Por otra parte, si idealizamos un objeto
cualquiera, lo consideraremos como algo que no es en realidad por mor a la simplicidad del
problema, pero al hacer esto, ino estamos también dejando propiedades o parametros de

lado?

Ahora bien, ien qué sentido se puede hablar de que los modelos y las teorias idealizados que
tienen un grado alto de precisién al describir algo? Si, para empezar, al ser idealizados parten

de supuestos falsos para pretender describir su objeto de estudio.

Aunque la idea requiere de mayor elaboracion, cabe sefialar aqui que descripcion y prediccidon
no son lo mismo. Aunque se pueden hacer predicciones con cierto grado de precision de
satisfacerse ciertas condiciones ideales, como la prediccion del movimiento de un cuerpo
despreciando los efectos de la fuerza de friccidn, tal y como procedié Galileo en sus estudios
acerca de la caida de los graves hasta llegar a niveles mas altos de exactitud al incluir mas
parametros como la fuerza de friccién y asi sucesivamente, la descripcidon o el fenémeno del
movimiento, es decir, qué es o en qué consiste, puede ser muy impreciso o alejado de lo que
es en realidad y dependera del nivel de explicacion deseado, pues para ciertos niveles uno

guedara satisfecho con determinada teoria.

Por ejemplo, el movimiento puede ser caracterizado por el efecto de las fuerzas resultantes
entre la interaccién de objetos materiales o por algunas otras que no proceden de tales
interacciones o términos de posiciones naturales (Aristoteles), pero équé tan precisa es tal
descripcidon? Para hablar de precision se requiere algo con que contrastar, un punto de
referencia y si pensamos que éste es “el fendmeno real o verdadero” ¢alguna vez podemos
afirmar que conocemos como es tal cosa o fenédmeno en realidad o que tenemos su

descripcidn verdadera?

Ahora bien, hay una relacién estrecha entre descripcion y prediccion. Esta se hace patente
cuando se examina que gracias a la descripcion del movimiento de los cuerpos en términos de
fuerzas (producto de la interaccidn entre cuerpos materiales o no) se logré hacer predicciones
de movimientos de algunos cuerpos celestes importantes, tales como cometas y planetas. La
prediccién es mas exacta o precisa si tomamos en consideracion una mayor cantidad de

pardmetros dentro de un modelo dado. Sin embargo, para que la descripcion tenga un alto
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grado de precisién requiere de la incorporacién de mas elementos, tales como propiedades o

caracteristicas del elemento que se pretende describir.

Esto muestra que hablar de grado de precision para describir algo es complicado, pues si bien
existe la posibilidad de estar frente a la descripcidon real o verdadera, no hay manera de
saberlo y mucho menos de emplearla para contrastarla con las multiples descripciones teédricas
que hayamos elaborado hasta ahora. Siempre que determinamos algo como falso es porque

tenemos algo que nos sirve para contrastar.

Si bien es cierto que, en la practica cientifica se contrastan modelos y teorias nuevos con
anteriores para determinar que los anteriores eran estrictamente falsos a pesar de que daban
una descripcién en cierto grado real o verdadera del fendmeno en cuestién, esto no quiere
decir que el modelo o teoria aceptado como “verdadero” o “real” describa o represente el
fendmeno en si mismo, sino que suponemos que esto es asi, dada alguna evidencia nueva

empirica a favor y que siga explicando la anterior.

RESPUESTA A LA CRITICA G.

Si bien el desarrollo de los fundamentos metafisicos de la postura realista sirve para aclarar los
compromisos que ésta asume, tal y como lo afirma Chakravartty, no los justifica por si mismos.
Las razones para sostener la idea de que hay que creer sélo en la existencia de inobservables
cuyas propiedades hayan sido detectadas o manipuladas y que estas son parte fundamental de
tales entidades o procesos inobservables de manera tal que constituyen su naturaleza deben
provenir de hechos empiricos o argumentos elaborados, no sélo de teorias intuitivas que
bosquejen la manera en que las cosas deberian ser para dar sentido a la postura realista. Una
cosa es develar los compromisos ontolégicos y metafisicos de la postura realista y otra cosa
argumentar a favor de las tesis que involucran tales compromisos o defender en ultima
instancia la razén de ser de tales compromisos subyacentes. Cada uno requiere una
justificacién, en su respectivo nivel. Sin unos cimientos fuertes o justificados no podemos

elaborar una postura realista sobre ellos que sea robusta y avante.
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4. EVALUACION DE LAS DISTINTAS VIRTUDES DEL SEMI-REALISMO.

Es mas loable el intento por construir una posicion nueva que sélo dedicarse a destruir una ya
hecha. Me agrada el intento emprendié por el defensor del semi-realismo para intentar
enmendar posiciones que se han probado deficientes en algunos aspectos, arreglando o

reformulando tales aspectos y conservando los probados como buenos o incontrovertibles.

Concuerdo en que la posicién incorpora elementos nuevos y refrescantes para la discusion
entre realistas y anti-realistas asi como para los mismos realistas que defienden posiciones que

divergen en elementos esenciales.

Me parece buena la idea de desarrollar teorias metafisicas que fundamenten el andamiaje de

la postura para poder clarificar los compromisos que ésta implica.

Resulta loable el intento desarrollado por el autor por mostrar que un realista puede aln
mantener la esperanza viva de poder conocer algunos aspectos de la naturaleza de los
inobservables, aunque no esté seguro de que la nocién de naturaleza propuesta sea la mas
adecuada y que las propiedades de deteccion deban ser consideradas como parte de la
naturaleza de los inobservables sélo por la necesidad de que algo deba dar sentido a las

ecuaciones que encontramos en diversas teorias.

Como buena postura realista intenta que al ser adoptada por un filésofo o cientifico puede
seguir siendo apoyada por el ANM vy refutar la conclusién del AIP, pero sin sacrificar el

conocimiento de la naturaleza de los inobservables.

Bosqueja las teorias de la referencia, las causales, de tipos naturales, etc., que pueden ser
acordes a su postura aunque éstas por si mismas no justifiquen mucho o todo lo que la postura

semi-realista afirma.

La posicidon semi-realista intenta predecir qué elementos de una teoria serdn retenidos en un
cambio tedrico futuro. Aqui encontramos algo novedoso y a la vez arriesgado que no tienen
posturas realistas anteriores. Si se toma en serio esta postura, al menos en el campo de la
fisica, y resulta que dado un cambio tedrico, no se preservan los elementos que el semi-
realista establece una vez que éstos han satisfecho los requisitos impuestos sobre ellos para

confiar en que seran retenidos, entonces la postura muy quedaria desechada.
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En general, el semi-realismo es una posicidn interesante que bien vale la pena ser analizada y
enmendada para que el realismo cientifico siga refindndose y responder cada vez mejor a sus
detractores. El semi-realismo es un buen intento por superar las dificultades de las versiones
realistas mas importantes e influyentes que bien podria ser considerado como el ultimo
peldafio de una escalera evolutiva de la posicidn realista que seguramente serad dejado atras

por otro intento mas sagaz o capaz de enmendar sus deficiencias.

5. CONCLUSION FINAL

Regresando a la primera pregunta de investigacion que se asentd en la introduccion del
presente trabajo, la cual consiste en determinar qué aspectos podemos conocer del mundo
inobservable, dando por sentado que hay un mundo externo e independiente de la mente de
nosotros —los sujetos- y que hay en éste tanto objetos que escapan a nuestras capacidades
perceptuales como los que no, podemos afirmar que hay tres posibles respuestas: 1) sdlo el
aspecto estructural tal y como lo afirma el realismo estructural, 2) sélo el aspecto causal tal y
como lo sostiene el realismo de entidades y 3) tanto el aspecto estructural como el natural
dado que no se contraponen y forman un continuo pues al conocer el aspecto relacional del
aspecto inobservable del mundo también se adquiere conocimiento de las propiedades de los

inobservables que permiten que se relacionen, las cuales son parte de su naturaleza.

La primera posibilidad se ha descartado tradicionalmente por varias razones. Una de ellas es lo
problematico que resulta establecer una divisidn entre naturaleza y estructura, pues para
Psillos, forman un continuo. Ahora bien, para Chakravartty, conocer algo de la estructura
implica que se conoce algo, por minimo que sea, de la naturaleza de un observable. Otra
razén es que no se ha definido con exactitud qué se debe entender por estructura. Las
definiciones dadas, asi como los criterios de identidad para estructura llevan a derroteros
indeseables como el desprecio por la investigacion empirica dado que al limitar el
conocimiento a aspectos formales se limita en ultima instancia a los enunciados cientificos a
cuestiones de cardinalidad. Cuestiones meramente formales y para nada concretas o empiricas
que van en contra de las aspiraciones de la posicidn realista para las teorias cientificas: poder
conocer propiedades primarias o intrinsecas del mundo, tanto para las entidades observables

como inobservables.
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La segunda posibilidad también ha sido mostrada tradicionalmente como problematica. La
razon principal es que es dificil que los cientificos sélo se limiten a creer en la existencia de un
inobservable por el hecho de haber podido forjar un nexo causal significativo o una
manipulacién de éste para hallar otro inobservable y a la vez sean agndsticos en las
propiedades que la teoria le atribuye a tales entidades. Las propiedades atribuidas es lo que ha
permitido la configuracion de arreglos, la elaboracion de dispositivos o el desarrollo de
técnicas experimentales para detectar inobservables. Por lo tanto, si no se confia o se cree en
lo que las teorias dicen acerca de los inobservables mas alld de que existen, es muy dificil
sostener la idea de que no se requieren desarrollar métodos o instrumentos para detectar
inobservables basados en algunas propiedades posiblemente intrinsecas a ellos para poder
llegar a la afirmacién justificada de que estos existen efectivamente. No parece buena idea
sostener que una vez que gracias a la descripcidn tedrica de un inobservable hemos llegado a
corroborar que existe mediante distintos medios o técnicas de deteccidén, pues gracias a ésta
se elaboraron, no podamos confiar, en al menos, las que jugaron un papel decisivo para la

elaboracion de instrumentos de deteccidn para estar justificados en su existencia.

Cabe recordar que ambas posturas limitan lo que un realista esta justificado en creer dentro
de los enunciados que conforman una teoria cientifica determinada con el fin de superar la

conclusién del AIP y seguir dando sentido al ANM.

Un realista estructural se limita a confiar en lo que una teoria nos dice acerca de la estructura
de lo inobservable dado que lo Unico que se ha preservado entre un par de teorias sucesivas
son las ecuaciones matematicas, ya sean integras o parcialmente como casos limites. Estas
ecuaciones, afirma este tipo de realista, expresan estructuras- la abstraccién del conjunto de

relaciones que guardan entre si los inobservables que postulan y describen las teorias.

Un realista de entidades se limita a confiar sélo en las afirmaciones existenciales que
encontramos en una teoria, pues los enunciados de descripcién muy posiblemente cambien de
manera radical en un cambio tedrico, es decir, la descripcion sea distinta, pero las entidades

postuladas en la teoria permanecen.

La tercera posibilidad que es sostenida por el semi-realismo es la mas aceptable y razonable

por varias razones y dado nuestro compromiso con el desarrollo del conocimiento cientifico
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como buenos filésofos de la ciencia. Primera, deja abierta la posibilidad de conocer tanto el
aspecto estructural como natural de los inobservables. Esto se logra afirmando y mostrando
casos en que es dificil sostener que no hemos pasado por propiedades intrinsecas o primarias
para poder conocer aspectos o propiedades formales o estructurales de los inobservables. Por
lo que resulta inaceptable restringir nuestra confianza o justificaciéon a sdélo las propiedades
formales. La justificacién en creer en las propiedades intrinsecas o primarias radica en que sélo

debido a ellas es como logramos detectarlas mediante medios diversos.

Ademas podemos confiar en las afirmaciones tanto de existencia como de descripcidn que
conforman una teoria cientifica determinada sin miedo a que estas no se retengan en un
cambio tedrico. Esto se debe a que las entidades y algunas de sus propiedades intrinsecas,
propiedades de deteccién son necesarias para poder dotar de sentido minimo a las ecuaciones
gue encontramos en las teorias. Las cuales representan relaciones entre inobservables dado
sus propiedades. Las relaciones expresadas por la ecuacion es lo que se debe entender por
estructura. Asi entonces tenemos un realismo estructural muy plausible y elaborado que

funciona de buena manera para la interpretacion realista de la mayoria de las ciencias.

En lo que respecta a la pregunta que interroga por la manera en que conocemos a las
entidades u aspectos inobservables de nuestro mundo, tales como el espacio, se puede

responder, a manera de conclusién y estando en el seno del realismo cientifico lo siguiente.

Conocemos tanto a observables como inobservables a través de medios o instrumentos de
deteccidn. Ya sean éstos nuestros propios y limitados érganos sensoriales u algin otro medio o
instrumento que se asemeje a éstos pero que supere sus limitaciones o potencialice sus

capacidades de deteccion.

La idea anterior deja ver claramente la predileccién por los sentidos como el medio a través
del cual obtenemos conocimiento. Sin embargo, extiende la idea, estrategia tipicamente
realista, a los medios u aparatos que en principio pretendan imitar el funcionamiento de

nuestros organos sensoriales en cuanto a su capacidad de deteccion o percepcion se refiere.

El semi-realismo alberga en su seno la teoria realista de los ochenta de la ampliacién de los
sentidos. Por consiguiente, el medio de acceso epistémico privilegiado, que no quiere decir
que sea el Unico de manera explicita (aunque deberia analizarse a detalle la posibilidad de

algin otro medio), para esta postura para los inobservables, incluidos el espacio, es la
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deteccién. Una vez que se aclara que nuestros drganos sensoriales responsables de nuestros
sentidos son en principio instrumentos o medios de deteccién como cualquier otro elaborado

en alguna técnica experimental de acuerdo al grado de conocimiento de nuestra época.

Ahora bien, debido a esta predilecciéon semi-realista es que un defensor de esta postura no
puede confiar en la existencia ni mucho menos en las propiedades que una teoria postula y
atribuye respectivamente a un inobservable, si no hay un contacto causal significativo con
algdn medio o instrumento de deteccién. Dando por sentado que los inobservables, por

definicidn, escapan a las capacidades de deteccion de nuestros sentidos.

Es gracias a los medios o instrumentos de deteccién que obtenemos afirmaciones sobre la
existencia y propiedades de inobservables que a su vez, en un estadio mds avanzado de
deteccién, nos permiten describir sus comportamientos y encontrar relaciones bien
determinadas y cuantificadas entre éstos. Por lo tanto, éstos medios e instrumentos son
responsables de la obtencidn del conocimiento acerca de la naturaleza, en primera instancia, y

de la estructura de los inobservables, en ultima.

Por ultimo, a pesar de las criticas erigidas contra esta posicién realista estructural sui generis —
semi-realismo, me parece que tiene suficientes virtudes como para ser considerada como una
version realista bastante plausible para ser tomada en consideracién en gran parte de las

teorias cientificas. Las deficiencias que mds ruido hacen, a mi parecer, son dos.

El problema de la referencia (problema que aqueja a todas las posturas realistas que intentan
defender la posibilidad de conocer, en alguna medida, la naturaleza de los inobservables) de
los términos tedricos dado el cambio tedrico, a pesar del loable y refinado intento de limitar la
creencia de un realista a determinados elementos de las teorias (aquellos que son necesarios
para interpretar minimamente una ecuacién inserta en una teoria y con los que se ha forjado
un contacto causal significativo). Pues a pesar de esto, es dificil sostener la idea de que tales
elementos preservados se refieren a lo mismo una vez que pasan de una visién tedrica

determinada acerca de un fendmeno dado a una nueva.

Y en segundo lugar, el problema de la justificacidon en la creencia de entidades inobservables
postuladas por teorias tales como las matematicas, algunas de las biologia, economia,
sociologia, légica, etc. O se les deja de considerar ciencias, para que el semi-realismo sea un
realismo cientifico global y aplique a todas, o se adopta esta version realista sélo a las teorias

donde la deteccién juega un papel primordial, tales como la fisica y la quimica, y a su vez se



171

interpretan las teorias de las demas ciencias donde la deteccién es casi nula a la luz de otras de

otras posturas realistas.

"Véase Laudan (1990).
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