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RESUMEN

El objetivo general de la presente investigacidn consiste en articular una nocién de verdad
aproximada con el fin de determinar cual es el lugar que le corresponde al interior de una
defensa del realismo cientifico y, en particular, en el semi-realismo. En virtud de las
conclusiones que se obtendran a partir del examen que se llevara a cabo del semi-
realismo, se sostendra que (i) una nocién de verdad aproximada resulta compatible con
una cierta concepcién de los modelos cientificos y (ii) que dicha nociéon de verdad

aproximada resulta ademas necesaria para una defensa del realismo cientifico.

Comenzaré estableciendo algunas consideraciones metafisicas preliminares en torno
a la concepcion realista de la verdad, a saber: (1) que entrafia un compromiso metafisico
con una realidad independiente de lo mental y (2) que posee un caracter no-epistémico,

es decir, que el contenido de verdad de un enunciado es independiente de su justificacién.

Una vez establecidos estos supuestos preliminares, llevaré a cabo una presentacion
general del semi-realismo desarrollado por Anjan Chakravartty. Otorgaré especial énfasis

a responder las siguientes dos preguntas:
a) é¢Acerca de qué estamos justificados en asumir un compromiso realista?
b) ¢En qué condiciones epistémicas podemos asumir dicho compromiso?

A fin de responder las preguntas precedentes, el semi-realismo establece en primer lugar
que el grado de justificacién que se ha de poseer en favor de la asunciéon de un
compromiso realista -del tipo que sea- debe estar directamente vinculado con el grado de
interaccidon causal que se tenga con aquello acerca de lo cual se ha asumir dicho
compromiso. La nocidn de interaccion causal remite a su vez, en el presente contexto, a

las regularidades obtenidas en el comportamiento de los medios de deteccidn.

La respuesta para a) sostenida por el semi-realismo sera la siguiente: aquello acerca
de lo cual se estd mejor justificado en asumir un compromiso realista -en virtud de las
regularidades obtenidas a través de los medios de deteccidon- son las propiedades de
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deteccion. Estas han de ser interpretadas como disposiciones atribuibles a ciertos
particulares en virtud de las cuales dichos particulares establecen relaciones regulares de
un determinado tipo. Una propiedad de deteccién ha de ser considerada tal si y sdlo si se
encuentra cabalmente vinculada al comportamiento regular de los medios de deteccion;
aquellas propiedades que no cumplan con esta condicién han de ser consideradas
propiedades auxiliares. En relacion con este punto, es importante destacar que las
propiedades de deteccién corresponden a las disposiciones resultantes de una
interpretacion minima de las ecuaciones matematicas obtenidas a partir de la
investigacion empirica. Una interpretacion minima de las ecuaciones matematicas serd
aquella que es “minimamente requerida para llevar a cabo el trabajo de la ciencia (i.e.:

predicciones, retrodicciones, etcétera)” (Chakravartty, 2007, p.48).

De este modo, el tipo de compromiso realista sostenido por el semi-realismo es un
compromiso con las propiedades de deteccion tal y como ellas surgen a partir de una
interpretacion minima de las ecuaciones matematicas. Dichas propiedades han de ser
comprendidas como disposiciones de los particulares para establecer relaciones de un
determinado tipo con otros particulares. En relacion con la pregunta b), cabe establecer
gue las condiciones epistémicas a partir de las cuales se ha de sostener el compromiso

realista sefialado corresponden al comportamiento regular de los medios de deteccidn.

Luego de caracterizar semi-realismo, intentaré esbozar una cierta concepcion de los
modelos que resulte compatible con una nocién de verdad aproximada. Esto se llevara a
cabo a partir de la critica desarrollada por Psillos (1999) y Chakravartty (2007) contra la
concepcidn sostenida por Ronald Giere (1988) acerca del tipo de relacién en virtud de la

cual los modelos representan un determinado sistema fisico.

De acuerdo con la perspectiva de Giere, los modelos cientificos mantienen una cierta
relacion de similitud con el sistema fisico que representan en cada caso. Esta relacion de
similitud, sin embargo, requiere ser especificada por hipdtesis tedricas (entidades
proposicionales) las cuales establecen al aspecto y grado en que dicha similitud es

obtenida. En la medida que las hipétesis tedricas sdlo aseveran que una cierta relacién de



similitud entre un objeto abstracto y un objeto real es el caso, son ontoldgicamente
neutras pues no entrafian afirmaciones sustantivas acerca de un cierto estado de cosas en
el mundo. Asi, el trabajo representacional es llevado a cabo por el modelo y las hipdtesis
tedricas se restringen a explicitar ‘dénde’ se obtiene la relacién de similitud entre dicho

modelo y el sistema representado.

Contra esta perspectiva, Psillos sostiene que una hipétesis tedrica, en la medida que
especifica una determinada relacidon de similitud entre un modelo y un sistema fisico,
contiene una descripcién de -al menos- un aspecto del modelo y también una descripcion
de un aspecto del sistema fisico representado. A través de las descripciones de este ultimo
tipo se atribuyen ciertas cualidades y comportamientos especificos a los sistemas fisicos

representados por un modelo.

Por otro lado, Chakravartty sefiala que, si bien no es claro que las hipdtesis tedricas
deban ser concebidas como conteniendo descripciones del sistema fisico representado en
todos los casos, una concepcion de este tipo si resulta necesaria para una defensa del
realismo cientifico. Segin este argumento, una hipdtesis tedrica requiere ser concebida
como compuesta por descripciones verdaderas acerca del modelo, pero también como
compuesta por descripciones aproximadamente verdaderas acerca del sistema fisico. Son
este ultimo tipo de descripciones las que definen la clase de elementos acerca de la cual

los realistas cientificos asumen -bajo ciertas condiciones- un compromiso realista.

La concepcion de los modelos resultante de las dos observaciones anteriores
atribuye un rol representacional a los modelos y, al mismo tiempo, otorga un rol
referencial ontolégicamente no-neutro a las descripciones asociadas a las hipétesis
tedricas. Tales descripciones, en tanto que atribuyen propiedades de deteccidon a los
sistemas fisicos representados, son consideradas aproximadamente verdaderas y
posibilitan la asuncidon de un compromiso realista como el que es defendido por el semi-

realismo.



INTRODUCCION

Uno de los principales puntos de desencuentro entre las perspectivas realistas y anti-
realistas al interior del debate sobre realismo cientifico lo constituye la relacion existente
entre la verdad y los métodos empleados por las distintas ciencias. Por una parte, el
realismo cientifico sostiene -en lineas generales- las dos siguientes afirmaciones: (i) las
ciencias tienen como uno de sus objetivos generar teorias cientificas que describan
correctamente la realidad por ellas investigadas tanto acerca de las entidades observables
como las inobservables v (ii) los métodos empleados por las ciencias conducen de facto al
desarrollo de teorias cientificas verdaderas, esto es, teorias que describen correctamente

la realidad.

Por otro lado, las posturas anti-realistas objetan por medio distintos argumentos la
perspectiva que los realistas defienden respecto del vinculo entre los métodos empleados
por las ciencias y la verdad; mas puntualmente, niegan que las teorias cientificas
desarrollen descripciones verdaderas acerca de la realidad inobservable. En efecto,
algunos anti-realistas sostendrian -por ejemplo- que un andlisis acucioso del desarrollo
histérico de la empresa cientifica revelaria ciertos rasgos propios del modo en que las
ciencias conocen la realidad que parecen inclinar la balanza en favor de la idea de que los
métodos empleados por ellas no conducen ultimamente a la verdad de las teorias acerca

de las entidades inobservables.

Uno de los principales argumentos en favor de la tesis segln la cual las teorias
cientificas describen correctamente la realidad investigada por las ciencias lo constituye el
célebre argumento del no-milagro desarrollado por Hilary Putnam en 1975. Segun este, el
realismo cientifico conforma “la unica filosofia que no hace del éxito de la ciencia un
milagro” (1975a, p.73). De acuerdo con esta visidn, el éxito empirico de la ciencia resulta
mejor explicado si asumimos que las teorias cientificas describen correctamente la

realidad por ellas investigada. Afios mas tarde, Jerry Laudan arremeteria contra el



realismo cientifico sefialando una serie de casos a lo largo de la historia de la ciencia en los
que algunas teorias cientificas que gozaron de un grado considerable de éxito empirico en
un momento dado fueron posteriormente desechadas, reemplazadas por otras teorias y
finalmente declaradas falsas. A partir de este hecho el anti-realismo sostendria que el
éxito empirico de las teorias cientificas constituye en realidad un motivo insuficiente para

inferir la verdad de ellas.

En respuesta a las objeciones del anti-realismo, distintas versiones de realismo
cientifico han desarrollado criterios epistémicos en virtud de los que se han de identificar
aquellos componentes de las teorias acerca de los cuales se estaria mejor justificado en
asumir un compromiso realista. En algunos casos el tipo de compromiso realista
establecido a partir de tales criterios corresponde a un compromiso con la verdad
aproximada de algunos enunciados acerca de ciertos componentes de las teorias,
mientras que en otros casos se trata de un compromiso realista con la existencia de una
cierta clase de entidades inobservables o bien con la estructura matematica de la realidad

inobservable investigada por las ciencias

El andlisis que desarrollaré a lo largo de la presente investigacién se enmarca dentro
del debate sobre realismo cientifico y tiene como objetivo general articular una nocién de
verdad aproximada con el fin determinar cudl es el lugar que le corresponde al interior de
una defensa del realismo cientifico y, en particular, en el semi-realismo. En virtud de las
conclusiones que se obtendrdn a partir del examen que se llevara a cabo del semi-
realismo propuesto por Anjan Chakravartty, se sostendra que (i) una nocién de verdad
aproximada resulta compatible con una cierta concepcién de los modelos cientificos vy (ii)
gue dicha nocion de verdad aproximada resulta ademas necesaria para una defensa del
realismo cientifico. Por ultimo, se mencionaran algunas consideraciones acerca del modo
en que se ha de comprender la aproximacion a la verdad en el contexto de las
abstracciones e idealizaciones en los modelos cientificos. La estructura general de la tesis

posee la siguiente forma:



En el primer capitulo se examinaran algunos rasgos metafisicos de la nocién de
verdad comunes a los tipos de realismo cientifico que se expondran en el capitulo dos.
Sostendré que una concepcidon metafisica realista de la verdad entraiia, en primer lugar,
un compromiso realista con una realidad independiente de lo mental y, en segundo lugar,
un caracter no-epistémico. Cabe seiialar que la mencidn de estos rasgos posee un caracter
mas bien aclaratorio o definicional en esta exposicion y resultan necesarios para examinar
los criterios epistémicos que seran analizados en el capitulo dos. Posteriormente
introduciré la distincion plantada por van Fraassen entre actitud agndstica y actitud
gndstica con el fin de establecer en qué medida esta ultima resulta defendible y ademas

explicativa.

En el segundo capitulo expondré los tipos de realismo selectivo, a saber: el realismo
explicacionista de entidades postulado por Stathis Psillos y, luego, el semi-realismo
desarrollado por Anjan Chakravartty. En el examen de ambos tipos de realismo se
otorgara especial atencidén a los criterios epistémicos postulados por cada uno de ellos.
Estos criterios epistémicos determinaran en cada caso las condiciones bajo las cuales se
estaria justificado en asumir un compromiso realista con la verdad de algunas partes de
las teorias acerca de ciertas entidades inobservables -para el caso del realismo de
entidades- y con la verdad de una cierta clase de descripciones vinculadas a las teorias

acerca de las propiedades de deteccidn -para el caso del semi-realismo-.

A partir de las conclusiones extraidas en el segundo capitulo mediante el analisis
llevado a cabo sobre el semi-realismo, se examinara en el tercer capitulo en qué medida la
nocion de verdad aproximada resulta compatible con una cierta concepciéon de los
modelos. Para estos efectos, introduciré primeramente la versidn de la visidon semantica
de las teorias desarrollada por Ronal Giere (1989) acerca del modo en que los modelos
cientificos llevan a cabo su tarea representacional. De acuerdo con esta perspectiva, los
modelos representan un determinado sistema fisico en virtud de ciertas relaciones de
similitud las cuales se encuentran a su vez mediadas por hipétesis tedricas que especifican
el aspecto y grado en que dicha relacién de similitud es obtenida entre un modelo vy el

sistema fisico correspondiente. Las hipdtesis tedricas -segun Giere- no establecen
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afirmaciones sustanciales acerca de un cierto estado de cosas en el mundo, sino que, mas
bien, se restringen a sefialar que una cierta relacion de similitud entre un objeto abstracto

(el modelo) y un objeto real (el sistema fisico) es el caso.

En oposicidn a esta perspectiva, expondré una critica desarrollada por Psillos segun la cual
la especificacién de las relaciones de similitud entre un modelo y un sistema fisico
entrafnan la apelacién a descripciones de caracter proposicional que establecen
afirmaciones tanto acerca del modelo como acerca de la realidad representada por este.
Se argumentara que las descripciones asociadas a las hipdtesis tedricas que especifican las
relaciones de similitud juegan un rol representacional -o, mas bien, referencial- dentro del

vinculo entre los modelos y los sistemas fisicos representados.

A partir de la critica precedente, sostendré que las descripciones asociadas a las
hipdtesis tedricas requieren el establecimiento de afirmaciones sustanciales acerca de la
realidad representada por un modelo, al menos, toda vez que se lleve a cabo una defensa
del realismo cientifico. Una nocién de verdad aproximada seguird siendo vigente en la
medida que el realismo cientifico requiera que algunas de las descripciones vinculadas a
las hipotesis tedricas asociadas a los modelos atribuyan una cierta clase de cualidades al
sistema fisico o fendmeno representado en cada caso. Por ultimo, se desarrollaran
algunas consideraciones en torno al modo en que se ha de comprender la aproximacion a
la verdad en relacion con aquellos modelos que omiten y/o distorsionan ciertas variables

en su representacion de un sistema fisico, a saber: las abstracciones y las idealizaciones.
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Capitulo 1: Verdad aproximada y realismo cientifico

1.1 Consideraciones preliminares en torno al aspecto metafisico de la concepcion

realista de la verdad.

El objetivo del presente subcapitulo consiste en introducir una breve caracterizacién de
algunos aspectos metafisicos de la nocidn de verdad que constituyen un lugar comun a los
tipos de realismo que serdn examinados en el capitulo segundo. La exposicion de estos
aspectos metafisicos posee un rol aclaratorio o definicional con respecto al modo en que
la verdad ha de ser concebida por los tipos de realismo que examinaré en el capitulo
segundo. La mencién de estos aspectos resulta necesaria a fin de llevar a cabo un examen
de las condiciones epistémicas bajo las cuales se estaria justificado en asumir un

compromiso realista con la verdad de las teorias o con partes de estas.

Se ha sefialado a menudo que la concepcidon de verdad que parece ajustarse de
mejor manera al realismo cientifico es la concepciéon de verdad como correspondencia.
Segun esta concepcidn, la verdad es una propiedad que posee un cierto enunciado en
virtud de una relacién de correspondencia mantenida entre un tal enunciado y el modo en
que es el mundo. Un enunciado es verdadero si y sélo si aquello que el enunciado describe
es efectivamente el caso. La relacidn de correspondencia es, por tanto, una relacion entre
el lenguaje y la realidad, esto es, una relacién entre un enunciado proferido en un cierto

lenguaje y un estado de cosas extralingliistico que se obtiene en la realidad.

Si bien la teoria de la verdad como correspondencia puede resultar adecuada para el
planteamiento de diversos tipos de realismo cientifico, no asumiré a lo largo de la
presente investigacion que dicha concepcion de la verdad resulta comun a todos los tipos
de realismo cientifico. No obstante, los tipos de realismo cientifico que examinaré en el
segundo capitulo de la presente investigacion no emplean teorias de la verdad que

resulten en principio conflictivas con una teoria de la verdad como correspondencia.

11



Estimo que un mayor desarrollo de este punto resulta innecesario para los propdsitos del

analisis que ofreceré en esta exposicion.

Un segundo rasgo de la concepcidn realista de la verdad lo conforma el compromiso
metafisico realista con la realidad, es decir, con la realidad concebida como independiente
de lo mental. Una concepcién realista de la verdad -en su aspecto metafisico- se
caracteriza no sdlo por afirmar un cierto tipo de relacion entre un enunciado determinado
y un estado extralinglistico de cosas en el mundo, sino que, ademas, asume que tal
estado de cosas en el mundo es ontolégicamente independiente de nuestras mentes
(entiéndase, de cualquier mente). Es decir, si es verdad que los electrones poseen carga
negativa, entonces esto es asi en virtud del hecho de que existen electrones y, ademas,
estos poseen de facto carga negativa con independencia de qué sea lo que nosotros

pensemos o creamos acerca de ellos (Ellis, 1990, p.187).

En tercer lugar, cabe afiadir a la presente caracterizacion lo que, siguiendo a Howard
Sankey (2002, p.112), denominaré la naturaleza no-epistémica de la concepcion realista
de la verdad. De acuerdo con esta concepcidn es posible trazar una divisién entre verdad y
justificacién racional’, pues es posible estar racionalmente justificado en creer un
enunciado falso, asi como también es posible fallar al momento de encontrar una
justificacion racional para un enunciado verdadero. Esto, lejos de constituir un atributo
incdbmodo de la nocién de verdad para el realismo cientifico, constituye un elemento
sustancial que subyace a una de las tesis centrales de esta postura, esto es: que existe una
brecha entre los métodos empleados por las ciencias y la verdad que puede ser sorteada
de mejor manera al asumir una cierta clase de compromisos realistas. Quisiera enfatizar el
hecho de que este rasgo de la concepcion realista de la verdad constituye, como ya fue
mencionado, un compromiso metafisico comun a los tipos de realismo cientifico que

analizaré mas adelante. Sin embargo, en los capitulos subsiguientes el examen se volcara

! para efectos de la presente exposicién, omitiré toda problematizacién referente a la nocién de justificacién
racional. La caracterizacién de la concepcidn realista de la verdad aqui llevada a cabo no requiere ni tiene
por objetivo determinar las condiciones bajo las cuales una justificacion puede ser considerada racional.
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sobre lo que denominaré el aspecto epistémico de la concepcién realista de la verdad v,

en particular, en su relacién con las entidades inobservables.

En relacién con el tercer rasgo mencionado, cabe precisar dos sentidos diferentes en
los que la concepcion realista de la verdad ha de ser considerada una concepciéon no-
epistémica. En primer lugar, tenemos un sentido metafisico que remite a la independencia
de lo mental de los estados de cosas en la realidad que otorgan un cierto valor de verdad
a un enunciado. Cabe reiterar que el valor de verdad de un cierto enunciado acerca del
mundo depende de si se obtiene o no un cierto estado de cosas en el mundo con
independencia de cudles sean las experiencias o consideraciones humanas respecto de un
tal estado de cosas. Asi, la creencia de que un cierto estado de cosas es efectivamente el
caso no tiene -en tanto creencia- efecto alguno sobre la verdad o falsedad de tal creencia;
resulta, por tanto, enteramente posible estar en posesién de una creencia falsa acerca de

la realidad y, no obstante, poseer una justificacion racional para dicha creencia.

En segundo lugar, el caracter no-epistémico de la concepcidn realista de la verdad -
en su aspecto metafisico- ha de ser entendido como “la falta de una relacion conceptual
entre el concepto de verdad y los conceptos de justificacion epistémica” (Sankey, 2002,
p.113). El valor de verdad de un enunciado no depende de si este cumple o no con
restricciones epistémicas de un cierto tipo determinado (e.g.: el requerimiento de
presentar evidencia a favor o cumplir con ciertas normas metodoldgicas). Un tal tipo de
restricciones cae mas bien dentro del aspecto epistémico de la concepcion realista de la
verdad, esto es, intenta dar respuesta a la pregunta por el tipo de justificacién que
permitiria asumir un compromiso realista con la verdad de una teoria cientifica o, como

veremos mas adelante, con los enunciados acerca de algunas de sus entidades tedricas.

Cada uno de los dos sentidos precedentes asociados al cardcter no-epistémico de la
concepcion realista de la verdad -en su aspecto metafisico- reflejan rasgos comunes a los
tipos de realismo cientifico que examinaré en el capitulo dos. Por una parte, el
presupuesto metafisico de que la realidad investigada por las ciencias posee un caracter

objetivo cuya existencia no resulta determinada por el pensamiento humano; y por otra
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parte, la perspectiva segun la cual la el valor de verdad de un enunciado no consiste en la
satisfaccion de una cierta clase de criterios epistémicos. A este respecto, cabe sefialar que
la concepcion realista de la verdad hasta aqui esbozada deja en pie la posibilidad de que
una teoria cientifica satisfaga un conjunto de criterios epistémicos relevantes en favor de

una justificacién racional de la creencia en dicha teoria y, al mismo tiempo, esta sea falsa.

Asi, de acuerdo con Sankey (2002, p.113), la naturaleza no-epistémica de la verdad
establece la ausencia de una relacién logica? entre los métodos empleados por las ciencias
y la verdad. La cuestidn acerca de si los métodos empleados por las ciencias realmente
conducen a la verdad de las teorias -o de los enunciados sobre partes de ellas- permanece
abierta, pues, el compromiso metafisico que asume la concepcion realista de la verdad no

entrafia per se ningun tipo de justificacién en favor dicha tesis.

En cambio, la defensa de una postura optimista respecto del vinculo entre método
cientifico y verdad ha de ser desarrollada a partir del examen de algunos de los rasgos mas
sobresalientes de los métodos empleados por las diversas disciplinas cientificas. En este
contexto, la pregunta medular serd la siguiente: éen qué condiciones epistémicas
especificas se estaria mejor justificado en sostener la verdad aproximada de una teoria o
de algunos enunciados acerca de partes de ella? Una respuesta a esta pregunta tendrd la
forma de un criterio epistémico de aproximacion a la verdad. Es esto -y no la concepcidn

metafisica de la verdad- de lo que me ocuparé a lo largo del capitulo segundo.

Como se menciond al comienzo de este apartado, la exposicion de las
consideraciones preliminares hasta aqui sefialadas juega un rol aclaratorio o definicional
con respecto al modo en que la verdad ha de ser concebida en su aspecto metafisico.
Considero que esta aclaracion resulta necesaria a fin de llevar a cabo un examen de las
condiciones epistémicas bajo las cuales se estaria justificado en asumir un compromiso

realista con la verdad de las teorias o con partes de estas.

2 Un tal tipo de relacién légica si estaria presente, por ejemplo, en el realismo internalista de Hilary Putnam
(1981) y posteriormente en el realismo de Brian Ellis (1990). La concepcién de verdad sugerida por este tipo
de realismo sefiala, dicho brevemente, que “truth is what is right epistemically to believe” (1990, 10). Desde
esta perspectiva, que una teoria cientifica sea verdadera consiste basicamente en que esta se encuentre
idealmente justificada mediante la satisfaccion de ciertos valores epistémicos.
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Es necesario reiterar que los rasgos aqui mencionados en relacidén con la concepcion
realista de la verdad -en su aspecto metafisico- constituyen elementos comunes a la
nocion de verdad empleada por los tipos de realismo cientifico que analizaré en el
capitulo segundo de la presente investigacidn, sin embargo, otros tipos de realismo

cientifico bien podrian no ajustarse a la concepcién de verdad aqui esbozada.

1.2 Realismo cientifico: la actitud gndstica

Una vez caracterizada esquemadticamente la concepcién realista de la verdad en su
aspecto metafisico, cabe precisar la naturaleza y el alcance del compromiso realista con la
verdad de las teorias acerca de los inobservables, esto es, el aspecto epistémico de la tesis
defendida por el realismo cientifico acerca del vinculo entre el modo en que opera la
ciencia y la realidad por ella investigada. Cabe recordar que el objetivo del presente
capitulo se enmarca a su vez dentro del objetivo mds general de esta investigacién que
consiste en articular una nocién de verdad aproximada y determinar el lugar que esta

ocupa dentro de una defensa del realismo cientifico.

En el presente subcapitulo, estableceré aqui un breve contraste entre la actitud
agnostica sostenida por el empirismo constructivo de van Fraassen con respecto a los
inobservables y el gnosticismo cientifico que el mismo autor atribuye al realismo
cientifico. A partir de este contraste, destacaré una de las virtudes a que da lugar la
asuncién de un compromiso realista con la verdad aproximada de las teorias acerca de los

inobservables.

El empirismo constructivo de van Fraassen conforma un tipo de empirismo agndstico
que restringe el empleo de la nocién de verdad a sélo aquellos fendmenos observables
descritos por las teorias cientificas. Se trata, por tanto, de una perspectiva que supone una
divisién entre las entidades observables y las entidades inobservables con que opera la

ciencia. Esta perspectiva sostiene la creencia en la verdad de las entidades observables
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pero se mantiene agnostico respecto de las entidades inobservables, ya que, segin su
autor, resulta prima facie enteramente posible explicar el desarrollo y éxito empirico de

las ciencias mediante la nocidon de adecuacién empirica®.

Una teoria es considerada empiricamente adecuada si las estructuras que pueden
ser descritas mediante reportes experimentales y de medicidon son isomérficas con las
subestructuras empiricas de algin modelo de la teoria (van Fraassen, 1980, p.64). Dicho
mas coloquialmente, “una teoria es empiricamente adecuada si ‘encuentra un hogar’
dentro de las estructuras descritas por la teoria” (Monton, Bradley and Mohler, Chad,
"Constructive Empiricism", The Stanford Encyclopedia of Philosophy. Summer 2017

Edition).

El empirismo constructivo sostiene que una actitud agndstica respecto de las
entidades tedricas postuladas por la ciencia no resulta menos racional que una actitud
realista frente a las mismas y, de hecho, aparentemente posee el beneficio de deshacerse
del oneroso compromiso ontoldgico que acarrea la concepcidn realista de la verdad, pues,
la adecuacidon empirica Unicamente requiere que los fendmenos observables puedan ser

incorporados en las teorias.

La propuesta defendida por van Fraassen sugiere que es posible concebir la empresa
cientifica como una actividad inteligible y exitosa sin la necesidad de asentir a la idea de
gue la ciencia tiene como uno de sus objetivos alcanzar la verdad de sus teorias acerca de
los inobservabes ni tampoco que esta de facto alcanza o se aproxima a la verdad acerca de
las entidades inobservables. Desde esta perspectiva, el requerimiento de un criterio
epistémico capaz de justificar un compromiso realista con la verdad aproximada de las

teorias acerca de los inobservables resulta dispensable o, si se quiere, opcional.

3 De acuerdo con van Fraassen, una teoria es empiricamente adecuada si las apariencias -esto es, “las
estructuras que pueden ser descritas mediante reportes experimentales y de medicion” (van Fraassen, 1980,
p.64)- son isomérficas con las subestructuras empiricas de algiin modelo de la teoria. Dicho de otro modo,
“una teoria es empiricamente adecuada si “encuentra un hogar” dentro de las estructuras descritas por la
teoria” Monton, Bradley and Mohler, Chad, "Constructive Empiricism", The Stanford Encyclopedia of
Philosophy (Summer 2017 Edition), Edward N. Zalta (ed.). Revisar edicion y redaccidn de esta nota. Repite la
informacion del parrafo en el cuerpo de texto principal
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En los parrafos siguientes expondré en mayor detalle en qué consiste la actitud
agnostica propuesta por van Fraassen en contraste con la actitud gndstica a fin de
examinar a partir de dicha distincidn, en qué medida una actitud agndstica resulta
adecuada al momento de explicar el éxito empirico de las ciencias. Luego, sefialaré una de
las ventajas que reporta la asuncion de un compromiso realista con la verdad aproximada
de las teorias acerca de los inobservables -actitud gndstica- frente a la actitud agndstica

sostenida por van Fraasen.

De acuerdo con van Fraassen (1998, p. 213-214) un individuo cientificamente
agndstico es alguien que cree que las ciencias desarrollan teorias empiricamente
adecuadas, pero no cree que estas sean verdaderas ni tampoco falsas en lo que a las
entidades inobservables concierne. Por otro lado, un individuo cientificamente gndstico es
alguien quien cree que las teorias producidas por las ciencias -al menos algunas de ellas-
son verdaderas o aproximadamente verdaderas, incluyendo las relativas a entidades

inobservables.

Debemos notar que, a la luz de esta distincion, es posible manifestarse a favor de la
nocién de adecuaciéon empirica y, al mismo tiempo, asumir una postura cientificamente
gnostica. Es decir, sostener que ciertas teorias cientificas son en efecto empiricamente
adecuadas vy, a la vez, dar un paso mds allé y comprometerse, ademas, con la verdad de
las teorias acerca de los inobservables. Mas aun, un sujeto cientificamente gndstico podria
afirmar que es en virtud del hecho de que una cierta teoria cientifica es probablemente
aproximadamente verdadera acerca de una entidad inobservable que dicha teoria ha de
resultar empiricamente adecuada. Ambas posturas se encuentran, por tanto, en distintos
niveles argumentativos: el agndstico se restringe a sefialar lo que es el caso (adecuacién
empirica), mientras que el gndstico ofrece una explicacién para aquello que es el caso
mediante la asuncidn de un compromiso epistémico con la verdad aproximada de las

teorias acerca de los inobservables.
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No obstante, existe ciertamente una conexién insoslayable entre el realismo
cientifico y gnosticismo cientifico, por una parte, y el empirismo constructivo y el

agnosticismo cientifico por otra. A este respecto van Fraassen sefala lo siguiente:

“El realista cientifico considera que el gndstico cientifico verdaderamente comprende
el cardcter de la empresa cientifica, mientras que el agndstico cientifico no. El
empirista constructivo considera que el gndstico cientifico bien puede o no comprender
la empresa cientifica, pero también reconoce que este (el gndstico cientifico) adopta
creencias que se encuentran mds allg de lo que la ciencia misma entrafia o requiere

para desarrollar su actividad” (van Fraassen, 1998, p. 213-214)

Cabe reiterar que sostener que una teoria es empiricamente adecuada equivale a
sefialar que los fendmenos que observamos pueden ser adecuadamente incorporados en
al menos un modelo de la teoria, esto es, que un cierto fendmeno observable puede ser
representado dentro de una estructura matematica descrita por la teoria sin exigir un
compromiso con la verdad aproximada de las teorias acerca de las entidades

inobservables de la estructura tedrica.

Siendo el compromiso epistémico con la verdad de las teorias acerca de los
inobservables un compromiso de caracter opcional -como lo establece la actitud
agnostica-, cabe preguntarse en qué medida este compromiso reporta algun tipo de
ventaja comparativa frente a la nocién de adecuacidn empirica en la explicacion del éxito
empirico de las ciencias. A continuacién, mencionaré brevemente una critica propuesta
por Psillos (1999) contra la nocidon de adecuacion empirica para luego defender que un
cierto compromiso epistémico con la verdad de las teorias acerca de los inobservables da
pie al desarrollo de una ventaja comparativa frente a dicha nociéon. Tal ventaja
comparativa no constituye un rasgo comun al realismo cientifico en general, sino que
conforma -aunque en un sentido mas acotado- el criterio epistémico propuesto por el

semi-realismo, el cual sera examinado en el préximo capitulo.

De acuerdo con el argumento del no-milagro propuesto por Hilary Putnam en 1975,

el realismo constituye “la tnica filosofia que no hace del éxito de la ciencia un milagro”
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(Putnam, 1975a, p.73). Desde esta perspectiva aquello que explica el éxito de nuestras
mejores teorias cientificas es precisamente el hecho de que dichas teorias son verdaderas
(o aproximadamente verdaderas), es decir, describen correctamente una parte de la

realidad.

Una de las objeciones planteadas en contra de este argumento consiste en un
cuestionamiento a la necesidad de una explicacion del éxito de la ciencia. En apoyo a esta
objecién, van Fraassen (1980, p.40) establece una analogia entre las teorias cientificas
exitosas y los organismos vivos bien adaptados. Segun esta, en la medida que sélo las
teorias exitosas sobreviven -al igual que los organismos bien adaptados- resulta
escasamente sorprendente que nuestras mejores teorias cientificas sean en efecto
empiricamente exitosas. Para llegar a ser tal, una teoria exitosa ha tenido que enfrentar
diversos y rigurosos procesos de testeo experimental que a menudo se extienden sobre
ambitos que exceden el fendmeno para el cual la teoria fue inicialmente disefiada;
ademads, debe ser capaz de generar predicciones que han de ser corroboradas

ulteriormente.

En relacidn con la réplica precedente y conservando la analogia de van Fraassen,
quisiera sefialar lo siguiente: si bien es cierto que frente a la pregunta ¢por qué sobreviven
ciertos organismos y otros no? es legitimo responder aludiendo al hecho de que los
organismos sobrevivientes son aquellos que han sido capaces de adaptarse de mejor
manera; es posible, no obstante, restringir el alcance de la pregunta -por ejemplo- a sélo
un cierto tipo de organismo especifico y replantearla del siguiente modo: éen virtud de
qué un cierto tipo de organismo especifico logra adaptarse de mejor manera que otro?
Andlogamente, para cada caso de teoria cientifica exitosa cabe preguntarse en virtud de

qué una teoria cientifica especifica es empiricamente exitosa.

Se podria indicar que, en efecto, una teoria determinada es empiricamente exitosa
porque logra incorporar fenédmenos observables en una cierta estructura matematica
perteneciente a un modelo de ella, sin embargo, tal como Psillos (1999, p.91) observa,

toda vez que se afirme que una cierta teoria cientifica es empiricamente adecuada es
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posible plantear legitimamente la siguiente pregunta: ¢{como podemos explicar que una
cierta teoria sea empiricamente adecuada? Si bien puede que, al fin y al cabo, nuestras
mejores teorias cientificas no produzcan mds que adecuacion empirica, es defendible, no
obstante, la tesis segun la cual dicha adecuacién empirica puede resultar a su vez mejor
explicada -bajo ciertas condiciones epistémicas que variardn dependiendo del tipo de
realismo cientifico- apelando a la verdad aproximada de las teorias acerca de los

inobservables.

La capacidad de una teoria de representar fendmenos observables a través de
ciertas partes de sus modelos -en particular, mediante estructuras matematicas- bien
puede conformar una explicacién inmediata del éxito empirico de la ciencia, sin embargo,
es preciso observar que dicha capacidad -la adecuaciéon empirica- constituye por si misma
una conditio sine qua non del éxito empirico de la ciencia. Una teoria cientifica que ha
logrado satisfacer una amplia lista de virtudes epistémicas demostrando un considerable
poder explicativo y predictivo es una teoria que primeramente ha tenido que alcanzar un
alto grado de adecuacion empirica. Si la adecuaciéon empirica de una teoria cientifica
conforma una cualidad necesaria -quizds la mas relevante, entre varias- para que esta
pueda ser considerada una teoria empiricamente exitosa, entonces, el éxito empirico de
cualquier teoria cientifica resulta trivialmente explicado en virtud de su adecuacién
empirica mas otras virtudes relevantes. De este modo, o bien echamos mano a una
explicacion ulterior del éxito empirico de la ciencia -es decir, a una explicacién que no
constituye en si una condicién necesaria de este- o bien desechamos el requerimiento de

un tal tipo de explicacidn, tal como lo sugiere el agnosticismo de van Fraassen.

Una perspectiva filosofica acerca de la historia de la ciencia y su progresivo éxito
empirico que sea desarrollada sin atender a la pregunta por el modo en que dicho éxito
empirico ha de ser posible, puede erigirse como una perspectiva correcta pero
incompleta; al menos toda vez que se esté comprometido con la existencia de una
realidad independiente de lo mental. La dispensabilidad del compromiso realista con la
verdad de las teorias acerca de los inobservables es tal solamente para quien busca

meramente describir lo que la ciencia de hecho alcanza, esto es: resultados observables.
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Es dificil ver, sin embargo, cdmo se habria de explicar el progreso de la ciencia sin el
empleo de algun tipo de nocién que refiera directamente al vinculo entre las ciencias y la
realidad investigada por estas tanto en el ambito observable como inobservable. En este
sentido, renunciar a la necesidad de explicar como es que una teoria cientifica resulta ser
empiricamente adecuada es igualmente opcional, pero ademads, insatisfactorio en Ia
medida que ello supone pasar por alto lo siguiente: el grado de justificacion que uno
posee en favor de la verdad de una teoria cientifica y sus entidades se encuentra
estrechamente vinculado a la robustez de la evidencia empirica asociada a dicha teoria y

las entidades por ella postuladas -ya sean observables o inobservables-.

La actitud agndstica propuesta por van Fraassen se erige sobre una division entre
entidades inobservables y observables otorgando un valor epistémico privilegiado a estas
ultimas, sin embargo, no da pie a una correlacién entre los distintos grados de robustez
epistémica* que pueden presentarse en la evidencia a favor de una teoria acerca de una
determinada entidad inobservable con los distintos grados de justificacién que se puedan
tener en respaldo de la asuncién de un compromiso con la verdad de dicha teoria. Al
otorgar un valor epistémico privilegiado a la observabilidad, la actitud agndstica parece
inclinarse en favor de ponderar la robustez de la evidencia empirica en términos de

valores discretos -observables y no observables- y no mas bien como un continuum.

Dicho de un modo mas preciso, la actitud agnodstica bien puede ponderar
correctamente la robustez de la evidencia empirica en favor de una teoria, pero se
abstiene de establecer un correlato entre dicha evidencia y el grado de justificacion para
la asuncién de un compromiso realista con la verdad de dicha teoria toda vez que ésta sea

acerca de un inobservable.

Por otro lado, si bien es cierto que no todos los tipos de realismo cientifico
sostendrian necesariamente una correlacion entre la robustez epistémica de la evidencia
en favor de una teoria acerca de un inobservable y el grado de justificaciéon para la

asuncién de un compromiso realista con la verdad de dicha teoria, existe al menos un tipo

4 Una nocidn mas precisa de robustez epistémica sera explicitada més adelante, en conexién con el semi-
realismo.
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de realismo que establece esta clase de requerimiento -aunque en un sentido mas
restringido-, a saber: el semi-realismo. Esta postura serd examinada en el segundo y tercer

capitulo de la presente investigacion.

Con vistas al siguiente capitulo, quisiera destacar el hecho de que la actitud gndstica
atribuida al realismo cientifico da pie a la posibilidad de establecer un nexo entre la
evidencia en favor de una teoria y el grado de justificacién que se posee en favor de
asumir la verdad de dicha teoria -tanto para el caso de las teorias acerca de los
observables como de los inobservables-. Esto, considero, constituye una ventaja de la
nocién de verdad aproximada por sobre la nociéon de adecuacién empirica, al menos toda
vez que se esté comprometido con la existencia de una realidad independiente de lo

mental.

En el capitulo siguiente examinaré en detalle los criterios epistémicos defendidos
por dos tipos de realismo cientifico a partir de los cuales se podria justificar un
compromiso realista con la verdad de las teorias acerca de algunos constituyentes
tedricos -para el caso del primer tipo de realismo selectivo- y con la verdad de una
interpretacion minima de las ecuaciones matematicas -para el caso del segundo tipo de

realismo-.
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Capitulo 2: Criterios de aproximacioén a la verdad y realismo cientifico

2.1 Hacia el realismo selectivo: breves comentarios

Una vez caracterizada la concepcién realista de la verdad en su aspecto metafisico y
contrastado la actitud agndstica propuesta por van Fraassen con la actitud gndstica que
caracteriza el compromiso realista con la verdad de las teorias acerca de los inobservables,
procederé a examinar en el presente capitulo dos tipos de realismo selectivo y, en
particular, los criterios epistémicos de aproximacion a la verdad por ellos propuestos. Los
tipos de realismo selectivo que expondré a continuacion son, en primer lugar, el realismo
explicacionista de entidades propuesto por Stathis Psillos y, en segundo lugar, el semi-

realismo propuesto por Anjan Chakravartty.

Uno de los argumentos que motivo el abandono o, al menos, la revisidon del realismo
cientifico de teorias fue las asi llamada meta-induccién pesimista postulada por Jerry
Laudan en 1981. Este argumento se erige sobre la constatacion histdrica del destino
presuntamente compartido por diversas teorias cientificas que durante distintos periodos
histéricos fueron consideradas empiricamente exitosas y que, sin embargo, con
posterioridad fueron declaradas falsas. Esto supuso un debilitamiento del vinculo
explicativo defendido por los realistas entre el éxito empirico y la verdad aproximada de
las teorias acerca de las entidades inobservables, pues, al fin y al cabo, el éxito empirico

parecia conformar un indicador mas bien pobre de la realidad.

El argumento de Laudan puso en cuestidn via induccién las garantias que el realista
podia tener al momento de inferir la verdad de nuestras mejores teorias cientificas,
incluyendo aquellas teorias vigentes que habian logrado sortear exitosamente diversos
tipos de testeo experimental. En este escenario, el desafio para el realismo cientifico
consistia en dar cuenta de cdémo era posible que teorias pasadas empiricamente exitosas

fueran stricto sensu falsas y, no obstante, aproximadamente verdaderas. Es en atencién a
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este punto que los realistas han propuesto distintas estrategias que -en sentido amplio-
constituyen un refinamiento de los criterios a partir de los cuales se identifican y
distinguen aquellas partes de las teorias que resultan acreedoras de un compromiso

realista de aquellas partes que no.

2.2 Divide et Impera: realismo selectivo de entidades

La estrategia realista que presentaré a continuacidon no constituye en sentido estricto lo
que en el presente capitulo he querido denominar un criterio de aproximacion a la verdad,
pues, mas que un planteamiento de condiciones epistémicas que justificarian un
compromiso realista acerca de los inobservables conforma una respuesta directa y de
caracter mas bien retrospectivo al desafio planteado por la meta-induccion pesimista de

Laudan.

La relevancia de su introduccién en el presente capitulo radica en el hecho de que
permite establecer un transito desde la verdad aproximada tal como es concebida por el
realismo cientifico ingenuo a las versiones de realismo cientifico selectivo que se
examinaran a lo largo de este capitulo. Hasta aqui, solo se ha ofrecido una descripcion del
concepto de verdad aproximada dentro del realismo cientifico en general, poniendo el
énfasis principalmente en los supuestos metafisicos que subyacen a dicha concepcidn, a
saber: la existencia de una realidad independiente de lo mental y el cardcter no-
epistémico de la verdad (en el marco de una teoria de la verdad como correspondencia).
Asi es como, en lugar de intentar definir la verdad aproximada, el objetivo del presente
capitulo consiste mas bien en dar cuenta de las condiciones epistémicas propuestas por
algunos tipos de realismo selectivo que justificarian en mayor o menor medida un

compromiso realista con la verdad de los inobservables.

La estrategia de Psillos conforma en este sentido un intento destacable por refinar el

compromiso realista con la verdad de los inobservables, reivindicando el rol explicativo de
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la verdad en relaciéon con el éxito empirico de la ciencia. Este es objetivo del asi

denominada estrategia divide et impera.

En primer lugar, Psillos establece que buena parte de lo que denominamos progreso
en la ciencia se vincula justificablemente con una creciente acumulacién de evidencia e
incorporacion de datos empiricos que los cientificos manipulan y emplean para modificar
sus propias creencias y compromisos tedricos. Los cientificos, ademas, son capaces de
refinar progresivamente sus métodos tanto en su vinculo con el testeo de teorias como
con la identificacion del tipo de construcciones tedricas que con mayor frecuencia
generan creencias falsas. Desde luego, este proceso de aprendizaje y refinamiento
paulatino de los métodos empleados no garantiza la obtencién de teorias cientificas cada
vez mas aproximadamente verdaderas; sin embargo, negar que los cientificos
efectivamente aprenden de sus experiencias pasadas y que esto los sitia en una mejor

posicion frente a su propia disciplina, resulta también poco admisible.

La historia de la ciencia se encuentra no sélo repleta de teorias cientificas falseadas,
sino que ademas contiene un pufiado ingente de entidades, leyes, procesos y mecanismos
postulados por teorias cientificas pasadas que han sobrevivido procesos complejos de
cambio tedrico siendo retenidas hasta nuestros dias en teorias cientificas vigentes (e.g.: el
campo electromagnético, el dtomo, la energia cinética, etcétera). De este modo y en
atencidén a la meta-induccién pesimista, Psillos afirma que es posible y mas aldn necesario
concluir inductivamente que en las ciencias aquello que se obtiene -incluso, en el mejor de

los caso- es la verdad simpliciter.

El tipo de andlisis llevado a cabo por el realismo cientifico en torno a las teorias debe
ser capaz de imitar el modo en que la practica cientifica misma conduce los procesos de
cambio tedrico, esto es: dando cuenta de cuales son aquellas partes de las teorias que son
responsables del éxito empirico de las mismas y, por otro lado, identificando al mismo
tiempo aquellas partes que no juegan realmente un rol sustancial en dicho éxito y que,

por lo tanto, resultan dispensables.
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En esto consiste justamente el tipo de analisis que Psillos denomina divide et impera
el cual tiene por objetivo mostrar que aquellas partes de las teorias que fueron
responsables del éxito empirico de las mismas en un momento dado han sido retenidas en
las teorias cientificas sucesivas correspondientes en cada caso. Si este tipo de analisis
puede efectivamente ser llevado a cabo, entonces una version sustantiva de realismo
cientifico puede ser defendida. Asi, debemos notar que el anterior compromiso realista
con la verdad de las teorias (en su totalidad) acerca de inobservables quedaria restringido
de este modo a sélo algunas afirmaciones verosimiles -o aproximadamente verdaderas-
acerca de las entidades inobservables que un examen retrospectivo de la ciencia exhibiria

como responsables del éxito empirico de las teorias.

Si los constituyentes tedricos que fueron responsables del éxito empirico de las
teorias pasadas han sido retenidos en teorias subsecuentes, entonces, existen buenos
motivos para adoptar una postura optimista frente a la verdad aproximada de los
enunciados vinculados a tales constituyentes tedricos, en especial si han sobrevividos
varias ‘revoluciones’. Desde esta perspectiva, una de las mejores vias para defender el
realismo cientifico corresponde a la generacidon de “elementos estables e invariantes en

nuestra imagen cientifica en continua evolucion” (Psillos, 1999, p.104).

Al tratarse de un examen puramente retrospectivo, el divide et impera queda
expuesto a la critica segun la cual dicha estrategia corresponderia en definitiva a una
racionalizacion post-hoc, pues, el compromiso con la verdad de ciertas partes de las
teorias que describen enunciados acerca de entidades inobservables es asumido solo una
vez que se ha evidenciado el éxito y retencién de tales entidades en las teorias sucesivas y

precisamente porque han sido exitosas y conservadas de tal modo.

En respuesta a esta critica, Psillos sefiala que los cientificos teéricos emplean a
menudo este tipo de procedimientos de identificaciéon de aquellos constituyentes de las
teorias que han de ser epistémicamente valiosos. La actitud asumida por los cientificos
frente a sus propias teorias dificilmente se reduce a un examen ‘en bloque’ de las mismas

y, consiguientemente, tampoco estiman que todos los componentes de una teoria
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empiricamente exitosa describen correctamente la realidad, o al menos no en la misma

medida.

De acuerdo con Psillos, aquellas partes de las teorias que probablemente describen
la realidad de un modo aproximadamente verdaderos son aquellas partes que son acerca
de aquellos constituyentes tedricos que han contribuido de manera indispensable a la
generacion de predicciones exitosas. Psillos (1999, p.105) describe tal escenario del

siguiente modo:

“Supongamos que H en conjunto con otro grupo de hipdtesis H’ (y algunas auxiliares
A) entraiiar la prediccion P. H contribuye indispensablemente a la generacion de P si H’
y A no logran por si solas producir P y, ademds, ninguna otra hipdtesis alternativa
disponible H* que sea consistente con H' y A puede reemplazar H sin comprometer la

derivacion de P”.

El criterio epistémico resultante restringe el compromiso realista con la verdad a
so6lo aquellas partes -enunciados- acerca de inobservables que han sido retenidas en un
proceso de cambio tedrico y han contribuido de manera indispensable a la generacién de
predicciones exitosas. Cabe mencionar, por otro lado, que la continuidad de un
constituyente tedrico dentro de un proceso de cambio tedrico entrafia -desde la
perspectiva de Psillos- la tesis de que al interior de dicho proceso existe una cierta
estabilidad en la referencia de dichos constituyentes®. Es decir, las nuevas teorias y las
nuevas descripciones asociadas a términos tedricos empleados en teorias pasadas son
acerca de una misma magnitud fisica o una misma clase natural. Si bien este aspecto de la
propuesta de Psillos conforma un elemento controversial, considero que su relevancia
para la presente exposicion es secundaria por lo cual no sera desarrollado en mayor

detalle.

Quisiera destacar que a pesar de su caracter post-hoc, la propuesta de Psillos

constituye una respuesta efectiva contra la meta-induccidon pesimista. En efecto, el

5 El realismo defendido por Psillos presupone, tal como su autor lo advierte, una teoria causal de la
referencia.
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realismo de entidades aqui descrito logra mitigar el argumento de Laudan de modo que
en su version mas fuerte la meta-induccion pesimista se reduce a la afirmacion de que, a
medida que la investigacién en ciencias aumenta, sélo es posible documentar y acumular
falsedades tedricas mientras que, por otro lado, no existen realmente buenas razones
para creer que se ha dado con una teoria verdadera. Desde luego, la continuidad de un
constituyente tedrico a través de varios procesos de cambio tedrico no garantiza su
permanencia futura, sin embargo, justifica inductivamente la asuncion de un compromiso

realista con su existencia y con la verdad de las descripciones a ella asociadas.

Ahora bien, aun cuando la defensa explicacionista de Psillos resulte util para matizar
el argumento de Laudan, un desafio que sigue en pie para el realismo consiste en dar con
un criterio epistémico capaz de respaldar un compromiso realista con la verdad de las
teorias -o partes de ellas- acerca de los inobservables que pueda ser aplicado no sélo
retrospectivamente. Esta es una tarea que, como veremos en el préoximo apartado,

intenta llevar a cabo el semi-realismo.

Con vistas al préximo subcapitulo, quisiera poner el relieve el hecho de que el
realismo explicacionista de entidades propuesto por Psillos posee la virtud de resistir la
meta-induccidn pesimista combinando una actitud optimista frente a los constituyentes
tedricos indispensables para el éxito empirico con una actitud escéptica acerca de la
verdad de las teorias en general. Cabe sefialar que a pesar del escepticismo acerca de la
verdad de las teorias en general, una cierta nocién de verdad aproximada sigue teniendo
vigencia en este tipo de realismo. Se trata de una nociéon de verdad aproximada
restringida a solo aquellas descripciones asociadas a constituyentes tedricos que son
indispensables para el éxito empirico de sus respectivas teorias. Este punto resulta
relevante para la defensa de una tesis que expondré hacia el final del préximo apartado, a
saber: una defensa sustantiva del realismo cientifico requiere un cierto tipo de
interpretacion de los datos obtenidos mediante mediciones y, por tanto, una cierta nocién
de verdad aproximada sigue siendo necesaria para la asunciéon de un compromiso realista.
A continuacién, veremos en relacién con el semi-realismo, acerca de qué es exactamente

este compromiso realista.
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2.3 Semi-realismo

El semi-realismo propuesto por Anjan Chakravartty en su articulo homdnimo publicado en
1998, se erige sobre una intuicién que ya habia sido mencionada hacia el final del primer
capitulo del presente informe y que —en cierta medida- también se encuentra presente en

otros tipos de realismo selectivo®:

“Un grado de creencia realista deberia reflejar el grado de contacto causal que uno
posee [con las entidades tedricas o estructuras], teniendo la maestria y manipulacion
4

en un extremo del espectro, y la mera deteccion y débil especulacion en el otro’

(Chakravartty, 2007, p.47).

De esto se extraen al menos dos consideraciones: por un lado, se reitera la
necesidad de abandonar el requerimiento de establecer una delineacidén estricta y discreta
entre aquellas entidades acerca de cuya existencia uno estaria justificado en asumir un
compromiso realista y aquellas acerca de las cuales uno no se encontraria en tal situacion.
En segundo lugar, sugiere el contacto causal con las entidades tedricas como el criterio
epistémico en virtud del cual uno estaria justificado -en mayor o menor medida- en
adoptar un compromiso realista su existencia o, como veremos a continuacién, con

propiedades de ellas.

Ahora bien écomo debemos entender la nocidon de contacto o poder causal en el

presente contexto? Antes de responder a esta pregunta, quisiera que tuviéramos a la vista

6 En cierto modo, se podria afirmar que la nocién de manipulabilidad propuesta por el realismo
experimental de Hacking (1983) recoge también esta consideracion. Segun esta perspectiva la manipulacion
de una entidad tedrica constituye el extremo mas favorable para el realista cientifico dentro del espectro de
interaccidn causal con las entidades inobservables al momento de justificar la creencia en la existencia de
una entidad tedrica.
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una brevisima descripcién de otro tipo de realismo selectivo el cual también constituye -
segln Chakravartty (2007, p.33)- un punto de arranque para el semi-realismo. Esta breve
descripcién permitird establecer con mayor claridad la tesis sostenida por el semi-realismo
segln la cual una cierta interpretacién minima de los datos obtenidos en las mediciones

es requerida para una defensa del realismo cientifico.

Se trata del realismo estructural el cual establece que las teorias cientificas maduras
ofrecen descripciones aproximadamente verdaderas de una realidad independiente de lo
mental, pero no nos dicen nada acerca de la naturaleza de esta ultima o, mas
puntualmente, no nos dicen nada acerca de la naturaleza de las partes inobservables de
dicha realidad. Tales teorias sélo nos informan acerca de la estructura de los inobservables

(Chakravartty, 2007, p.33).

Al igual que los poderes causales, la nocidn de estructura no se encuentra exenta de
dificultades; no obstante, una caracterizacién preliminar puede ser bosquejada con
relativa facilidad a partir de nuestro concepto ordinario del mismo. Considérese, por
ejemplo, el tipo de descripcién que dariamos si se nos pidiera establecer cual es Ila
estructura de una silla. Comenzariamos posiblemente por enumerar sus partes para luego
dar cuenta del modo en que estas se encuentran relacionadas unas con otras; diriamos -
por ejemplo- que el respaldo se encuentra en una cierta posicién respecto de la base, que
las patas se encuentran a una cierta distancia unas de otras, etc. En un sentido amplio, la
nocion de estructura refiere en cada caso al modo en que se relacionan los distintos
elementos que componen un sistema determinado. Dicho esto, cabe distinguir entre dos

tipos de realismo estructural: el epistémico y el dntico.

El primero de ellos sostiene que el conocimiento cientifico sélo puede informarnos
acerca de los aspectos relativos a la estructura de la realidad, quedando fuera todo
conocimiento relativo a la naturaleza de los elementos cuyas relaciones definen la
estructura. El segundo de ellos propone que -en el mejor de los escenarios- podemos
llegar a obtener conocimiento acerca de aspectos estructurales de la realidad (y nada

mas), pues, en definitiva, no hay nada que conocer fuera de tales aspectos. En ambos
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casos, el tipo de conocimiento al que se puede acceder respecto de las entidades
inobservables corresponde Unicamente a propiedades de relaciones cuantitativas (légicas
o matematicas). Ejemplos de uso cotidiano de propiedades de esta clase serian “mds
pesado que”, “mds alto que”, etc. En el caso del realismo estructural epistémico, las
entidades inobservables pueden ser declaradas existentes y, ademads, que mantienen
ciertas relaciones del tipo mencionado, sin embargo, ninguna clase de conocimiento

relativo a la naturaleza de tales entidades puede ser extraido.

Atendiendo a la observacién que busca establecer una correspondencia entre el
grado de contacto causal con una entidad inobservable y nuestro grado de justificacion
para la creencia en la realidad de tal entidad, Chakravartty elabora su propuesta a partir
de una critica sostenida por William Demopoulos y Michel Friedman (1985, pp.628-9)’
contra la tesis central del realismo estructural. Segun esta, la afirmacion de que un
sistema (entidad inobservable) posee una estructura particular de la cual sélo podemos
obtener informacién acerca de las propiedades formales, tiene como consecuencia que
dicha estructura particular puede ser instanciada eventualmente por cualquier coleccién
de elementos toda vez que se posea una cantidad lo suficientemente grande de ellos;
luego, si este es el caso, la afirmacion de que existe un determinado sistema con ciertas
propiedades formales puede ser trivialmente satisfecha sin necesidad de echar mano a
una investigacion empirica sobre la entidad inobservable en cuestion. Asi, una entidad
inobservable seria, al fin y al cabo, cualquier elemento que satisface las propiedades
formales de la estructura. Esta conclusidon resulta sin embargo insuficiente para la defensa

de un realismo cientifico

En consideracion de esta critica, Chakravartty sostendra que es en virtud de los
poderes causales que poseen las entidades inobservables que las propiedades
estructurales tienen lugar producto de la interaccidn entre tales entidades. El concepto de
estructura que adopta el semi-realismo confiere propiedades causales a los relata que

forman parte de dicha estructura y, ademas, afiade que dichas propiedades causales son

7 Esta critica es elaborada originalmente por M. H. A. Newman (1928, p.140) contra la definicién de
estructura propuesta por Russell en The Analysis of Matter (1927).
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responsables de las propiedades formales del sistema. Las propiedades causales de las
entidades inobservables son definidas como disposiciones para establecer ciertos tipos de
relaciones con otras entidades, esto es, disposiciones para comportarse de un modo

definido bajo ciertas condiciones:

“Propiedades tales como la masa, la carga, la aceleracion, el volumen y la
temperatura, todas confieren ciertas habilidades y capacidades a los objetos que las
poseen. Estas capacidades son disposiciones para comportarse de ciertos modos
cuando se estd en presencia o ausencia de otros particulares y sus propiedades”

(Chakravartty, 2007, p.41)

Las estructuras -segun el semi-realismo- son conformadas por relaciones entre
propiedades de primer orden tales como las mencionadas en la cita precedente. Se
distingue entonces entre estructuras abstractas y estructuras concretas; las primeras son
aquellas descritas por el realismo estructural tanto ontico como epistémico, esto es,
estructuras que describen propiedades formales de relaciones y como tal pueden ser
instanciadas por diversas estructuras concretas. Estas, a su vez, son las que adopta el
semi-realismo y se caracterizan por estar constituidas por elementos [relata] a los cuales
se les atribuyen propiedades de primer orden; por tanto, conocer algo acerca de una
estructura de este tipo es conocer algo cualitativo acerca de las relaciones que lo
componen. Esto constituye una diferencia sustantiva entre el semi-realismo y el realismo
estructural; en efecto, para el primero no es posible obtener conocimiento de una
estructura sin obtener conocimiento de la naturaleza intrinseca de los elementos que la
componen. Mds aun, las estructuras -segun esta perspectiva- se encuentran codificadas
en la naturaleza de los particulares. Las propiedades de primer orden confieren
disposiciones para establecer relaciones especificas que -en conjunto- son reconocidas

como estructuras.

El contacto causal con las entidades inobservables es definido en el presente

contexto como la interaccion con particulares cuyas propiedades y disposiciones
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determinan la naturaleza de dicha interaccién. Las propiedades causales son intrinsecas a

las entidades inobservables y poseen un caracter relacional.

Ahora bien, no todas las estructuras concretas poseen un mismo grado de robustez
en términos de contacto causal y, por tanto, la medida en que estamos justificados en
creer en la realidad de ellas resulta también variable. No todas las estructuras descritas
por las teorias cientificas son igualmente probables de ser retenidas en teorias futuras; es

necesario, por tanto, encontrar un modo de diferenciar entre ellas.

El criterio epistémico empleado por el semi-realismo en virtud del cual se ha de
juzgar el grado de justificacion que se posee para asumir un compromiso realista con la
existencia de entidades inobservables (o ciertas ‘partes’ de estas) continta siendo el
contacto causal; sin embargo, el semi-realismo incorpora una distincidn ulterior con el fin
de refinar dicho criterio, a saber: la distincion entre propiedades de deteccion y

propiedades auxiliares.

Las propiedades de deteccion son aquellas propiedades causales que se encuentran
vinculadas de un modo regular a nuestros medios de deteccidn, razén por la cual, nuestra
creencia en su existencia se encuentra razonablemente justificada. Una propiedad auxiliar,
por otra parte, corresponde a “cualquier otra propiedad putativa atribuida a ciertos
particulares de una teoria” (Chakravartty, 2007, p.47), esto es, propiedades con las cuales
no se ha establecido un vinculo causal regular a través de los medios de deteccién, motivo

por el cual su estatus ontolégico resulta incierto.

Cabe afiadir con respecto a esta distincién que se trata de una distincidn epistémica,
es decir, que una determinada propiedad califique como auxiliar o de detecciéon depende
Unicamente del estado en que se encuentra la investigacion cientifica relevante en un
momento dado, asi, una propiedad auxiliar puede llegar a convertirse en una propiedad
de deteccidn. Las teorias cientificas no sélo atribuyen propiedades auxiliares a ciertos
particulares -esto es, propiedades sin un vinculo regular con los medios de deteccidn-,
sino que, por otro lado, tampoco logran determinar todas las propiedades causales

intrinsecas a las entidades que dichas teorias describen.
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2.3.1 Propiedades de deteccion: un criterio prospectivo

A partir de la distincion establecida en el parrafo anterior, el semi-realismo puede
elaborar su apuesta sefialando que si efectivamente es el caso que el contenido de las
detecciones obtenidas en la experimentacion es generalmente retenido en los procesos
de cambio tedrico y, ademads, aquello que es descartado en dichos procesos posee un
cardacter auxiliar, entonces, el realista estaria en posesiéon de un criterio sistematico para
discernir entre aquellos componentes de las teorias cuya existencia amerita un
compromiso realista. Con arreglo a esta distincidn, “un realista podria estar comprometido
con las relaciones establecidas por las propiedades de deteccion y permanecer agndstico o
escéptico acerca de las propiedades auxiliares” (Chakravartty, 2007, p.48).

Una vez hecha la distincion de los parrafos precedentes, cabe preguntarse si acaso
esta es susceptible de ser aplicada a la practica cientifica o, mas precisamente, si posee un
correlato en ella. Se requiere, por tanto, identificar los medios a través de los cuales seria
posible demarcar las propiedades de deteccion -y las estructuras a las cuales se
encuentran asociadas- pero, ademas, es necesario dar cuenta de que dicha division puede
ser trazada con cierta claridad a partir de los datos empiricos.

El semi-realismo sefiala que las propiedades de deteccidn se encuentran conectadas
a través de procesos causales con los medios de deteccién y que -en general- estos
procesos son descritos mediante ecuaciones matematicas que pueden ser interpretadas
como describiendo propiedades de relacién®. Estas propiedades de deteccién expresadas
en ecuaciones matematicas son susceptibles de ser interpretadas como describiendo un
aspecto cualitativo de los particulares que las poseen, esto es, como describiendo

disposiciones.

8 Considero relevante aclarar que las propiedades de deteccidn son propiedades de relacién. Recordemos
que, segun la perspectiva del semi-realismo, las propiedades de deteccién suponen una naturaleza (o
aspecto cualitativo) en aquellos particulares que son detectados. Estos particulares se caracterizan por
poseer disposiciones a establecer ciertos tipos de relaciones con otros particulares.
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Ahora bien, el tipo de interpretacion que sugiere el semi-realismo de las ecuaciones
matemadticas es una interpretacion minima, la cual es definida como la interpretacién
minimamente requerida para hacer el trabajo de la ciencia: predicciones, retrodicciones,
etcétera (Psillos, 2007, p.48). Los elementos que excedan una interpretacion minimalista,
tales como ecuaciones que carezcan de toda conexién o que se encuentren sélo
indirectamente conectados con las practicas de deteccidn, serdn considerados auxiliares.

La existencia de ciertas propiedades de primer orden intrinsecas a los particulares
presentes en las teorias cientificas constituye un requerimiento minimo -y suficiente- para
efectuar una interpretacién realista de las ecuaciones matematicas; es en virtud de tales
propiedades que dichos particulares poseen determinadas disposiciones las que, a su vez,
definen el ordenamiento de las estructuras en que estos estdn inmersos. El criterio
epistémico propuesto por el semi-realismo queda expresado como sigue:

“El consejo del semi-realismo es sencillo y directo: crea en las relaciones establecidas
por las propiedades de deteccion, tal como ellas son dadas en la interpretacion
minima, y trate con cautela cualquier otra cosa que exceda esta estructura”
(Chakravartty, 2007, p.49)

La razén por la cual estas propiedades de deteccidn son postuladas por el semi-
realismo como un criterio epistémico fuerte -es decir, no sélo retrospectivo- viene dado
por el hecho de que, segln esta perspectiva, es imposible prescindir de ellos en la medida
gue constituyen el vehiculo mediante el cual son descritas las regularidades obtenidas en
la investigacién empirica. Las ecuaciones describen propiedades formales interpretables
con arreglo a las cuales se establece una cierta estructura; tales ecuaciones componen el
modo en que son expresados los comportamientos regulares de los medios de detecciény
por tanto reflejan la interaccidn causal que se obtiene con -al menos- partes de las teorias.
No es de sorprender, por tanto, que aquellas partes de las teorias que se encuentran
causalmente conectadas a los medios de deteccién tiendan a mantenerse a través del
tiempo y conformen una base relativamente estable para los cambios de teoria. Desde
luego, no todas las estructuras son conservadas (siquiera parcialmente) ni tampoco todas

las teorias cientificas vigentes han conservado todas las estructuras de sus predecesoras.
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El caso Fresnel-Maxwell constituye en este sentido un escenario mas bien atipico y es de
esperar -por ejemplo- que aquello que sea conserva en un proceso de cambio tedrico

ocupe el lugar de un caso limite dentro de la teoria mas reciente.

2.3.2 Una interrogante sobre la interpretacion minima

Ahora bien, aun si nos atenemos a la receta del semi-realismo para la obtencion de una
interpretacion minima, a saber: comprometerse sélo con aquellas estructuras con las que
uno ha forjado un contacto causal significativo, y comprender la naturaleza de las
propiedades de deteccidn en términos de disposiciones para establecer ciertas relaciones
con otras propiedades; no es claro que en todos los casos exista una Unica interpretacién
minima y -de haberla- la definicidon que el semi-realismo nos ofrece de esta tampoco es lo
suficientemente precisa como para librarnos de casos difusos. Recordemos que una
interpretacion minima es aquella que provee lo minimamente requerido para que la
ciencia pueda llevar a cabo predicciones, retrodicciones, etcétera; quedando fuera -desde
luego- todos los aspectos ajenos a la teoria (i. e.: consideraciones psicolégicas, teolégicas y
profesionales de los cientificos) pero, ademas, todos aquellos elementos de la teoria que
no se encuentran directamente conectadas con los medios de deteccion.

En esta ocasidon, dejaré a un lado las observaciones concernientes a un escenario
eventual en el que “lo minimamente requerido” por las ciencias para poder llevar a cabo
su empresa exceda aquello que se encuentra directamente conectado a los medios de
deteccidon. No es facilmente descartable que diversas hipétesis y propiedades auxiliares
atribuidas a particulares desempefien un rol sin el cual las ciencias no podrian hacer
predicciones y retrodicciones. Si lo minimamente requerido en cada caso se encuentra
causalmente conectado a los medios de deteccion es algo que el semi-realismo aun debe
demostrar. Por ahora, quisiera concentrar la atencién brevemente sobre los siguientes

dos puntos en:
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1)

2)

En primer lugar, no todos los mecanismos de deteccidén son igualmente confiables
y no todas las regularidades captadas por tales mecanismos son cualitativamente
equivalentes, es decir, no todas las interacciones causales poseen la misma
robustez epistémica ni se obtienen con la misma frecuencia. En este sentido queda
aun por examinar si una division entre partes directamente conectadas y partes
indirectamente conectadas con los medios de deteccidn da cuenta adecuadamente
de la practica cientifica real o si, mds bien, en necesario introducir categorias
intermedias. Una disquisicidon de este tipo es relevante para el semi-realismo en la
medida que este establece que un compromiso realista con la existencia de
distintas partes de las teorias debe reflejar el grado de interaccién causal que se
mantenga con dichas partes.

Como fue mencionado mas arriba, no es de suyo evidente que para cada caso
exista una unica interpretacién minima de las ecuaciones. La relevancia de esta
observacion radica en el hecho de que el compromiso realista que el semi-realismo
propone es un compromiso con la existencia de las propiedades de deteccidn que -
en tanto son concebidas como disposiciones- entrafian una cierta interpretacion
cualitativa (fisica) a partir de las ecuaciones obtenidas via contacto causal. Luego, si
es posible proporcionar dos o mas interpretaciones minimas diferentes entre si,
entonces, el semi-realista estd compelido a asumir un compromiso realista con dos

0 mas propiedades de deteccion al mismo tiempo a partir de una unica ecuacion.

Una manera en que el semi-realista podria responder a la dificultad planteada en el
segundo punto consiste justamente en examinar si frente a una ecuacidn particular existe
una interpretacién minima Unica y comun a dos o mas teorias cientificas sucesivas. En
relacion con el caso Fresnel-Maxwell, Chakravartty sostiene que -minimamente
interpretadas- las variables soélo representan amplitudes (intensidades) y angulos
(direcciones de propagacién) que, a diferencia de lo que Fresnel pensaba, no se extendian

sobre el éter. Esta entidad se encontraba inscrita dentro de un marco de referencia mayor
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gue describia el comportamiento de la luz y, sin embargo, muchas de las propiedades
atribuidas a dicha entidad no se encontraban causalmente conectadas con los medios de
deteccidn (2007, p.53).

Sea como fuere, si el semi-realismo adopta una estrategia consistente en examinar a
posteriori teorias cientificas sucesivas o rivales en blsqueda de una interpretacién minima
comun, entonces, el criterio epistémico propuesto por este pierde su cualidad
prospectiva. Dicho brevemente, el semi-realismo no sélo debe proveer una manera de
obtener una interpretacién minima de las ecuaciones, sino que, ademas, debe ofrecer
otros medios para garantizar que dicha interpretacioén es la Unica interpretacién posible so
pena de enfrentar la dificultad antes mencionada. Respecto de este punto, queda abierta
la pregunta acerca de cudles serian tales medios y como estos podrian proyectarse
prospectivamente, es decir, sin necesidad de recurrir a una revision retrospectiva en cada
caso particular.

Constituye un lugar comun a los distintos tipos de realismo selectivo la idea de que
para la mayoria de los casos cuando una teoria cientifica es abandonada y reemplazada
por otra, aquello que se abandona dificilmente corresponde a la teoria completa. Antes
bien, sélo algunas partes de la teoria son abandonadas de modo que al examinar cada
caso particular resulta bastante probable encontrarse con que a lo menos algo ha sido
conservado.

Como bien observa Chakravartty, el semi-realismo asume la tarea ambiciosa de
identificar un elemento comun a aquello que se conserva en cada caso de cambio tedrico.
Este elemento comun deriva de la interaccidon causal que se obtiene a través de los
medios de deteccidn la cual consiste, mas puntualmente, en las propiedades de deteccion
que constituyen disposiciones para establecer relaciones determinadas con otras
propiedades que en conjunto -dicho brevemente- forman una cierta estructura la cual se
encuentra definida por las naturalezas intrinsecas de sus componentes particulares, esto
es, por sus disposiciones.

En este punto podemos advertir que la nociéon de verdad aproximada parece no

jugar ningun rol en la medida que el compromiso realista sostenido por el semi-realismo
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es acerca de la existencia de las propiedades de deteccidén y no acerca de una teoria que
satisface tales o cuales condiciones ni tampoco acerca de ciertas partes de las teorias que
describen correctamente la realidad independiente de lo mental. Como se vio al comienzo
del presente subcapitulo, el semi-realismo surge -al menos parcialmente- en respuesta a
una de las dificultades que enfrentaba el realismo estructural la cual consistia en proveer
una nocidn de estructura matematica susceptible de ser satisfecha no trivialmente. Asi, el
realismo estructural epistémico permanecia -segun el semi-realismo- muy por debajo de
lo que era requerido para los propdsitos del realismo cientifico, pues, sin una imagen de la
clase de elementos que componen la realidad independiente de lo mental el compromiso
realista se reduce a sélo ciertas relaciones formales trivialmente satisfactibles.

Ahora bien, es posible que el tipo de compromiso realista propuesto por el semi-
realismo sea, al fin y al cabo, mds austero de lo que podria parecer en un primer
momento. Cabe preguntarse si acaso un compromiso realista acerca de la existencia de las
propiedades de deteccion de los inobservables logra efectivamente proveer una imagen
de la clase de elementos que componen la realidad independiente de lo mental. Una
segunda interrogante en relacion con el grado de realismo presente el en criterio
epistémico propuesto por el semi-realismo puede ser consignada del siguiente modo: ¢En
gué medida el criterio epistémico sostenido por el semi-realismo confunde los medios que
justificarian la adopcién de un compromiso realista con aquello acerca de lo cual se estaria
justificado en asumir dicho compromiso?

La siguiente aclaracién con respecto al compromiso realista defendido por el semi-
realismo puede arrojar algunas luces frente a las dos interrogantes precedentes: los
medios que justificarian la adopcion de un compromiso realista corresponden a los
comportamientos regulares de los medios de deteccion (ecuaciones matemadticas)
mientras que, aquello acerca de lo cual se estd justificado en asumir tal compromiso
corresponde a la interpretacion minima de las ecuaciones en términos de propiedades de
deteccién (como la masa vy la aceleracion) y disposiciones (por ejemplo, la resistencia que

opone un cierto cuerpo cuando se le intenta arrastrar en una direccidon determinada).
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En el capitulo siguiente se examinard en mayor detalle como la interpretacion
minima de las ecuaciones en un modelo cientifico en términos de propiedades de
deteccidn y disposiciones requiere una cierta nocion de verdad aproximada. En particular,
se defenderd que un tal tipo de interpretacién minima de las ecuaciones entrafia el
planteamiento de descripciones cualitativas de las disposiciones de los particulares, de
este modo, un compromiso realista con la verdad aproximada de aquellas descripciones

sigue siendo necesario para el realismo cientifico.

Capitulo 3: Modelos, teorias y verdad aproximada

Desde hace varias décadas la ubicuidad de los modelos en las ciencias ha atraido la
atencion de los filésofos quienes han encontrado en ellos un nicho extremadamente
prolifico de interrogantes vinculadas a diversos ambitos como la semdntica, la ontologia,
la epistemologia y la filosofia general de las ciencias. Respectivamente, las diversas
interrogantes pueden ser agrupadas de un modo aproximado en las siguientes preguntas:
écudl es la funcion representacional de un modelo?, équé clase de objeto es un modelo?,
éen virtud de qué representa un modelo y como aprenden los cientificos a partir de ellos?
Y, finalmente, {como se relacionan los modelos con las teorias?

Para efectos de la presente investigacién, me cefiiré principalmente a la ultima
pregunta del parrafo anterior para luego determinar qué lugar le corresponde a la verdad
aproximada en los modelos vy, finalmente, analizar algunas de las consecuencias que se
derivan de dicho analisis para el realismo cientifico, en general. No es mi propésito
desarrollar en detalle cada uno de los aspectos mencionados ni proveer un inventario
exhaustivo de los tipos de modelos que existen, no obstante, quisiera proporcionar a

continuacion una breve caracterizacién general de estos.

3.1 Modelos cientificos
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Existe una amplia variedad de elementos a los cuales nos podemos referir bajo el nombre
de modelos cientificos, estos pueden ser agrupados con cierta flexibilidad a partir de
aquello que representan (e.g.: modelos de datos, modelos de fenémenos y modelos de
teorias) como también a partir de la naturaleza de los modelos mismos (e.g.: objetos
fisicos, objetos de ficcidén, ecuaciones, etc.). Los modelos son empleados por las ciencias
para representar e investigar diversos aspectos de la realidad, esto es, aquellos aspectos
gue en cada caso son representados por el modelo.

Un primer problema asociado a este rasgo de los modelos lo constituye la cuestion
acerca de cdmo representan los modelos. Si los modelos han de ser concebidos -como es
ampliamente admitido- como entidades no-lingliisticas entonces cabe preguntarse en
virtud de qué una entidad no-proposicional representa un determinado fenémeno. Una
segunda interrogante emerge a partir de la consideracidon de que no todos los modelos
representan de un mismo modo, es decir, un mismo target system puede ser
representado de distintas maneras por distintos modelos, pero ademads un mismo modelo
puede representar distintos aspectos de un mismo target system. Por otro lado, un
determinado modelo puede ser una mejor o peor representacion de un cierto fenémeno;
esto es, puede representar con un mayor o menor grado de precisidon y exhaustividad
aquello que representa.

Ahora bien, cabe destacar que en la medida que los modelos constituyen
representaciones no-proposicionales de un determinado target system, la nocidon de
verdad aproximada no resulta aplicable en relacién con los modelos del mismo modo en
gue ha de ser aplicable a las teorias cientificas en tanto que entidades lingliisticas. El tipo
de relacion establecida entre un determinado modelo y su target system no es susceptible
de ser evaluada en términos de verdad o falsedad -o al menos, no directamente-.

El examen que llevaré a cabo a continuacién se circunscribe dentro del primer
problema mencionado al comienzo del parrafo anterior: ¢como representan los modelos?
En particular, intentaré determinar si alguna nocién de verdad aproximada resulta
aplicable en relacién con el modo en que los modelos se vinculan con los sistemas fisicos

en el contexto de una defensa del realismo cientifico. Con vistas a este objetivo
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introduciré una breve descripcion de la vision semantica de las teorias para luego exponer
la perspectiva desarrollada por Ronald Giere acerca del modo en que han de ser
comprendido el vinculo entre los modelos y los fendmenos por estos representados. A
partir de esta perspectiva, expondré el planteamiento sostenido por el semi-realismo
acerca del vinculo entre los modelos cientificos y la nocion de verdad aproximada.

La vision semantica de las teorias constituye una perspectiva acerca de la estructura
y los componentes de las teorias cientificas segln la cual estas ultimas se encuentran
constituidas por familias de modelos que poseen ciertos rasgos en comun. En oposicion a
la visidn sintdctica de las teorias segun la cual los modelos poseen un rol mas bien
didactico, en la vision semantica de las teorias los modelos cientificos conforman el
vehiculo principal de la informacidn, representacion y teorizacién en las ciencias.

Frente a la interrogante acerca del tipo de relacidn en virtud de la cual un modelo
cientifico representa un determinado fenédmeno o target system, encontramos -dentro de
la visidon semantica- al menos tres planteamientos diferentes, a saber: Suppe (1977)
sostiene que los modelos se encuentran en una relacion de isomorfismo con el sistema
fisico que representan. En esta misma linea, van Fraassen (1987a) establece que la
relacion entre un determinado modelo y aquello que este representa requiere
Unicamente que los fendmenos observables puedan ser incorporados en dicho modelo, es
decir, la relacién de isomorfismo tendria lugar entre fendmenos observables y la
estructura empirica de un modelo, esto es, la estructura definida a partir de los datos
obtenidos en las mediciones. En segundo lugar, da Costa y French (2003, p: 48-50)
sostienen que una teoria puede ser caracterizada como una clase de modelos
representados por estructuras parciales. Por ejemplo, al sefialar que el modelo de bolas
de billar de Dalton representa la teoria kinésica de los gases, se establece que el modelo
de bolas de billar es un modelo de dicha teoria en el sentido relevante, es decir, se afirma
que el comportamiento de los dtomos de gas puede ser representado mediante el
comportamiento de las bolas de billar en ciertos respectos y en ciertos grados. Mas
exactamente, el modelo de bolas de billar conforma un modelo andlogo del modelo de un

gas en la medida que existe una similitud estructural expresada en términos de
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isomorfismo parcial entre familias de relaciones de cada modelo. En tercer lugar, de
acuerdo con Ronald Giere, el tipo de relacién requerida es una relacion de similitud (1988,
p.81) entre el modelo y el fendmeno representado. Esta relacion de similitud resulta
expresada y especificada por hipétesis tedricas. La similitud entre el comportamiento de
un sistema fisico concreto y la entidad abstracta o fisica que lo representa en el modelo
debe ser entendida de un modo, mas bien, amplio; se trata de una nocidn primitiva que
para cada caso particular requiere de la especificacion de los grados y aspectos relevantes
en que los comportamientos de ambos componentes se encuentran en una relacion de
similitud. Los modelos cientificos satisfacen una determinada definicién tedrica que
normalmente corresponde a una cierta ecuacién matematica o un conjunto de estas.
Quisiera destacar en este punto que -de acuerdo con el planteamiento de Giere
(1988)- la relacién entre determinadas ecuaciones matemadticas adecuadamente
interpretadas y el modelo correspondiente puede ser descrita como una relacion de
caracterizacion o incluso una definicion (Giere, 1988, p.78). La nocién de verdad resulta
aplicable a un tal tipo de relacién en la medida que las ecuaciones interpretadas son
verdaderas acerca del modelo. Sin embargo, en este contexto la verdad no posee
significancia epistémica alguna, pues, las ecuaciones verdaderamente describen el modelo
porque el modelo ha sido definido como algo que satisface exactamente las ecuaciones.
En segundo lugar, Giere establece que la manera en que los modelos se vinculan con
el mundo fisico se encuentra mediada por hipdtesis tedricas que establecen el tipo de
relaciéon particular existente entre un modelo y un determinado sistema fisico, esto es,
especifican el aspecto y grado en que una relacién de similitud es mantenida entre un
modelo y un sistema fisico. Las hipdtesis tedricas constituyen entidades lingliisticas cuyo
valor de verdad depende de si el tipo de relacidon que ellas definen en cada caso se
obtiene o no en la realidad. Los modelos, entonces, nos informan acerca de aquellos
sistemas fisicos que representan en virtud de las relaciones particulares entre sus
comportamientos y los de dichos sistemas; relaciones que, a su vez, son especificadas por

las hipétesis tedricas.
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Segun su autor, una de las virtudes que posee esta perspectiva acerca de los modelos
cientificos y el modo en que ellos representan un sistema fisico, radica en el hecho de que
-a diferencia de otras posturas acerca de la estructura de las teorias cientificas- el tipo de
relaciéon representacional entre las teorias y la realidad no ha de ser una relacién de
correspondencia entre un cierto enunciado cientifico y el mundo. De acuerdo con Giere, la
relacidon representacional existente entre las teorias y la realidad posee un cardcter mas
bien indirecto en la medida que se encuentra mediada por modelos cientificos (entidades
no-proposicionales).
“La relacion que lleva a cabo el trabajo representacional pesado no es una [relacion]
de verdad entre una entidad lingiiistica y un objeto real, sino que, una [relacion] de
similitud entre dos objetos: uno abstracto [el modelo] y uno real [el sistema fisico]”
(Giere, 1988, p.82).

Ahora bien, quisiera sefialar respecto de este ultimo punto que, tal como Giere
advierte, la nocion de similitud propuesta en relacion con el vinculo entre los modelos
cientificos y los sistemas fisicos posee en principio un caracter mas bien vago en la medida
que “cualquier elemento resulta similar a otro elemento en algun aspecto y grado” (1988,
p.81). La vaguedad inherente a dicha nocién pone en relieve el verdadero alcance de las
hipdtesis tedricas con respecto al vinculo representacional entre un modelo y un
determinado sistema fisico. A este respecto, Psillos sefiala que “son las hipdtesis tedricas
las que hacen todo el trabajo representacional que debe llevarse a cabo si es que las
teorias han de adquirir contenido empirico” (1999, p.274).

En virtud de esta uUltima observacién, desarrollaré en el préximo apartado la tesis
defendida por Psillos (1999) y Chakravartty (2007) de acuerdo con la cual las hipétesis
tedricas poseen un rol representacional que excede la mera afirmacidn de que “una cierta
relacion entre un modelo y el mundo es el caso”. En particular, sostendré que los modelos
cientificos via hipdtesis tedricas permiten el establecimiento de afirmaciones sustanciales
acerca de aquellos sistemas fisicos que representan -observables e inobservables-. Una
defensa del realismo cientifico debe atribuir algo mds que sdélo un valor analégico a los

modelos cientificos con respecto a aquello que representan. El rol representacional

44



atribuido por el semi-realismo a las hipdtesis tedricas mantiene vigente la posibilidad de
establecer un compromiso realista con la verdad de tales hipotesis, pero sélo acerca de las
disposiciones y propiedades de deteccion tal como ellas surgen a partir de una

interpretacion minima de las ecuaciones.

3.2 Modelos, hipétesis tedricas y realidad

En el presente apartado examinaré con algo mas de detalle el tipo de vinculo existente
entre las hipdtesis tedricas y los sistemas fisicos representados por el modelo. Cabe
reiterar que los modelos cientificos son ampliamente considerados entidades no-
linglisticas que representan un determinado sistema fisico en virtud de los tipos de
relaciones mencionadas en el apartado anterior. A su vez, las teorias cientificas -segun la
visidn semdntica- son construidas a partir de aquello que sus formulaciones refieren
cuando a estas formulaciones se les otorga una interpretacion semantica formal (Suppe,
1989, p.4). Dicho de otro modo, las teorias constituyen una cierta familia de modelos
construidos en funcién de determinadas formulaciones linglisticas formales (ecuaciones
matematicas).

El grado de independencia, sin embargo, que distintos autores conceden a los
modelos con respecto a las entidades linglisticas varia considerablemente. French y
Ladyman (1999), por ejemplo, sostienen una separacién marcada entre los modelos y las
entidades linglisticas que los determinan; los primeros son -por definicion- una entidad
abstracta capaz de satisfacer las ecuaciones matematicas asociadas a una cierta teoria de
modo que las hipdtesis tedricas que especifican el tipo de vinculo entre dicha entidad
abstracta y el sistema fisico representado no forman parte de la entidad misma.

Para Giere (1988), en cambio, los modelos incluyen formulaciones lingiisticas
(hipdtesis tedricas) que explicitan ciertos tipos de relaciones entre un modelo y el sistema
fisico representado. Como veremos a continuacion, tal tipo de relaciones especificadas
por las hipdtesis tedricas se encuentran ‘mas alld’ de la sola adecuacion del modelo a las

ecuaciones asociadas a una teoria.
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Cabe reiterar que una de las presuntas virtudes de la propuesta desarrollada por
Giere en relacidon con el vinculo entre modelos y sistemas fisicos, radica en la posibilidad
de suprimir las dificultades inherentes a la relacion entre las entidades linglisticas y el
mundo, pues, como se menciond en el apartado anterior, el rol representacional recae
enteramente sobre los modelos. El rol de las hipdtesis tedricas, a su vez, sélo consiste en
especificar el grado y aspecto en que una cierta relacién de similitud es obtenida entre el
modelo y el sistema fisico representado.

Ahora bien, de acuerdo con Chakravartty (2007, p.202), no es claro en qué medida
un modelo constituye por si solo -es decir, sin la mediacién de afirmaciones sustantivas
acerca de la realidad representada- un elemento suficiente para sostener un compromiso
realista con la existencia de ciertas entidades inobservables o con la verdad aproximada
de algunas las teorias (o partes de ellas). Esta consideracién serd retomada al final del
presente subcapitulo.

Por ahora, quisiera destacar lo siguiente: resulta dificil ver cdmo podria establecerse
un compromiso realista sin una mediacién descriptiva que sefale aquellas partes de las
teorias que resultan mas probablemente aproximadamente verdaderas o que indique la
clase de entidades acerca de cuya existencia se estaria mejor justificado en asumir un tal
tipo de compromiso. En un primer momento, podria parecernos que es este el rol que
desempeiian las hipétesis tedricas descritas por Giere, sin embargo, de acuerdo con su
perspectiva, tales hipdtesis se restringen Unicamente a indicar ‘donde’ yace la relacion de
similitud entre un modelo y un determinado sistema fisico; se trata de entidades
proposicionales que poseen un caracter ontoldgicamente neutro respecto de la realidad
representada. Dicho brevemente, las hipdtesis tedricas no nos dicen nada sustantivo
acerca del estatus ontoldgico de la realidad.

En relacidon con esta ultima observacién, Psillos (1999, p.275) sefiala que con
independencia de cual sea el estado de cosas en el mundo que determine el valor de
verdad de las hipdtesis tedricas, estas dan lugar a descripciones de sistemas abstractos
(normalmente expresados mediante ecuaciones matemadticas) que son asociadas con

descripciones idealizadas de sistemas reales a partir de las cuales se establecen y
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especifican relaciones de similitud en ciertos aspectos y grados particulares. Para aclarar
este punto, téngase en consideracién el siguiente ejemplo: En el estudio del
comportamiento del sistema tierra-luna, una hipdtesis tedérica podria aseverar que el
comportamiento de dicho sistema es similar al comportamiento de un sistema de dos
cuerpos donde este ultimo corresponde a una entidad matematica abstracta descrita por
la Ley de gravedad de Newton. La relacién de similitud es establecida a partir de varias
idealizaciones y abstracciones: tanto la luna como los cuerpos involucrados no poseen la
forma de una esfera perfecta y la fuerza gravitacional entre la luna y la Tierra no es la
Unica interactuando entre ellas. Sin embargo, aun en presencia de estas idealizaciones y
abstracciones -o gracias a ellas-, la influencia de la Tierra sobre la luna puede ser
exitosamente estudiada a partir de la descripcion matematica de un sistema newtoniano
de dos cuerpos.

De acuerdo con Psillos, en la medida que las hipdtesis tedricas especifican
conexiones entre un modelo y un determinado sistema fisico, efectian afirmaciones
sustantivas acerca de un cierto estado de cosas en el mundo. Cabe preguntarse, por
ejemplo, si acaso los valores generados por el sistema newtoniano conformado por dos
cuerpos corresponden meramente a los nimeros que arrojan las pantallas de los aparatos
empleados por los cientificos en sus mediciones o si ademas corresponden a las
velocidades de los planetas y satélites.

La versién de la vision semantica de las teorias adoptada por Giere toma un desvio
con el fin de evitar las dificultades asociadas al lenguaje -en particular, con la referencia de
los términos tedricos-, sin embargo, tal desvio resulta ineficaz toda vez que se requiera
acceder a la informacidn contenida por el modelo acerca de aquello que representa.

Asi, una hipodtesis tedrica en la medida que especifica una determinada relacién de
similitud entre un modelo y un sistema fisico contiene, segun la critica de Psillos, una
descripcién de al menos un aspecto del modelo y una descripcién del sistema fisico
representado. A través de las descripciones de este Ultimo tipo se atribuyen ciertas
cualidades y comportamientos especificos a los sistemas fisicos representados por un

modelo.
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Personalmente considero que incluso si admitimos -como sostiene Psillos- que una
hipodtesis tedrica se encuentra compuesta por los dos tipos de descripciones mencionados,
no es de suyo evidente que la descripcidon de un sistema fisico presuntamente contenida
en una hipodtesis tedrica posea un caracter ontolégicamente no-neutro respecto de dicho
sistema fisico -al menos, para el caso de las entidades inobservables®-.

Sostendré, en cambio, que el requerimiento de interpretaciones y descripciones
(entidades lingtiisticas) que establezcan afirmaciones sustanciales sobre un cierto estado
de cosas en el mundo ha de ser tal, al menos, para una defensa del realismo cientifico.
Dicho de otro modo, el caracter ontoldgicamente no-neutro de las descripciones que
vinculan los modelos cientificos con los sistemas fisicos representados resulta necesario a
fin de desarrollar un criterio epistémico capaz de justificar un compromiso realista como
el que es sostenido por el semi-realismo y también otros tipos de realismo cientifico.

En relacidon con el requerimiento arriba mencionado, Chakravartty (2007, p.195)
sefiala que una defensa del realismo cientifico exige que las teorias no posean Unicamente
un valor analégico o metaférico respecto de aquello que representan. Asi, en el contexto
de una defensa del realismo cientifico, toda vez que una hipdtesis tedrica establece que
un determinado modelo guarda una relacién de similitud con un sistema fisico particular
en un cierto grado y aspecto, dicha relaciéon de similitud entrafa una determinada
descripcidn que resulta verdadera acerca del modelo, pero también aproximadamente
verdadera acerca del sistema fisico representado. Si este no fuese el caso -es decir, si las
hipdtesis tedricas no dieran lugar a descripciones posiblemente aproximadamente
verdaderas acerca de la realidad- entonces un compromiso realista acerca de las
propiedades de deteccidn (o acerca de ciertas entidades inobservables) resultaria, al finy
al cabo, inviable en la medida que aquello acerca de lo cual se estaria justificado en asumir
un compromiso realista -bajo ciertas condiciones epistémicas- permaneceria
indeterminado. A este respecto cabe reiterar que una hipdtesis tedrica a la Giere, no

atribuye propiedades tales como la masa o el volumen al sistema fisico representado por

9 Respecto de este punto, cabria examinar -por ejemplo- otras perspectivas anti-realistas acerca del modo
en que representan modelos.
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el modelo respectivo. Son estas propiedades -entre otras- acerca de las cuales el semi-
realismo en particular sostiene un compromiso realista.

Quisiera concluir el presente apartado con la observacion general de que si bien las
representaciones no-proposicionales tales como los modelos poseen desde luego un rol
crucial en el modo en que la ciencia investiga en cada caso un determinado objeto de
estudio, tales representaciones no-proposicionales no logran eludir las dificultades
asociadas a la interpretacion y extracciéon de la informacién que ellas proporcionan. En
este escenario, los realistas (y quizds también algunos anti-realistas) deben ser capaces de
desarrollar una perspectiva que dé cuenta del tipo de vinculo existente entre el lenguaje y
la realidad -al menos en relacidn con las teorias cientificas-. En este contexto, una nocién
de verdad aproximada sigue siendo vigente e incluso necesaria para el mantenimiento de
un compromiso realista como el que es sostenido por el semi-realismo, pero también
posiblemente, para el compromiso realista sostenido por otros tipos de realismo
cientifico.

Luego de este examen, resta aun por aclarar como debemos comprender la aproximacion
a la verdad en relacién con las abstracciones e idealizaciones. De esto me ocuparé en el

siguiente subcapitulo.

3.3 Modelos y verdad aproximada

En vistas del andlisis presentado en el subcapitulo anterior, introduciré a continuacion el
examen desarrollado por Chakravartty (2007, cap.8) acerca del modo en que debemos
comprender la nocién de verdad aproximada en su vinculo con los modelos cientificos vy,
mas puntualmente, acerca de cdémo debemos concebir la aproximacion a la verdad para
los casos de las abstracciones y de las idealizaciones. Posteriormente, a partir del analisis
de estos dos casos, expondré brevemente la tesis sostenida por el semi-realismo segun la
cual la aproximacion a la verdad resulta mejor comprendida como mdultiplemente
realizada por medio de distintos tipos de relaciones representacionales entre teorias y

modelos, por una parte, y los sistemas representados, por otra. Cabe reiterar que, desde
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la perspectiva del andlisis presente, el vinculo existente entre la verdad aproximada y los
modelos cientificos se encuentra mediado por las interpretaciones y descripciones del
modelo -de caracter proposicional- que especifican el aspecto y grado en que una cierta
relacién de similitud con el sistema fisico representado es mantenida.

Los modelos cientificos -en general- constituyen representaciones aproximadas de
un determinado sistema fisico y, como tal, el tipo de relaciones de similitud que
mantienen con el sistema representado -las cuales son descritas mediante hipdtesis
tedricas- conforman relaciones que, en cierto sentido, se desvian de la verdad. Mas
precisamente, las descripciones e interpretaciones presentes en las hipotesis tedricas se
desvian de la verdad en la medida que los modelos representan en cada caso un sistema
fisico de manera inexacta. A menudo, este desvio tiene lugar no sélo de manera accidental
-como ocurriria, por ejemplo, a causa del desconocimiento de un determinado factor
relevante para el modelamiento de un fenédmeno, sino que, también es llevado a cabo de
manera intencional en la construccién del modelo.

Una consideracion preliminar establecida por Chakravartty (2007, p.225) en relacion
con los modelos establece que, tanto para la construccion de un modelo como para la
extraccién de informacion a partir de este, es necesario en primer lugar encontrarse
adecuadamente familiarizado e instruido en las convenciones de representacion
empleadas por el modelo en cuestién. Desde luego, esto también es requerido al
momento de determinar el grado y aspecto en que un modelo guarda una relacién de
similitud con el sistema que representa. El mapa de una cierta zona geografica, por
ejemplo, no es mas que un conjunto de garabatos y lineas inconexas para un sujeto que
no ha sido previamente entrenado de manera adecuada en las convenciones de
representacion utilizadas en dicho mapa. Este requerimiento de familiaridad con las
convenciones empleadas en la construccién e interpretacion de los modelos cobrara una
importancia central mas adelante cuando examinemos la aproximacion a la verdad como
una cualidad multiplemente realizada en estos.

Por ahora, sélo debemos tener a la vista la caracterizacién primaria aqui esbozada

segun la cual los modelos representan un determinado fendmeno o sistema fisico con un
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mayor o menor grado de exactitud lo cual puede tener lugar de manera accidental o
intencional. En virtud de este hecho, las relaciones de similitud determinadas por las
descripciones e hipétesis tedricas poseen un mayor o menor grado de aproximacion a la
verdad respecto del fendmeno representado y, ademas, son verdaderas o falsas acerca del

modelo respectivo.

3.3.1 Abstracciones y aproximacién a la verdad

La cuestion acerca de como o en virtud de qué un modelo representa un determinado
sistema fisico se torna especialmente compleja para el realismo cientifico cuando se tiene
en consideracion aquellos casos en que los modelos cientificos son construidos de un
modo tal que representan de manera inexacta su respectivo sistema y, por consiguiente,
las descripciones asociadas a las relaciones de similitud que posee el modelo con el este
se desvian de la verdad. En este escenario, su disefio incluye una representaciéon
parcialmente distorsionada o modificada del fenédmeno representado.

Uno de estos casos, del cual me ocuparé a lo largo del presente subcapitulo, lo
constituyen las abstracciones. Estas corresponden a un tipo de modelo cientifico -o mas
bien, al resultado de un proceso asociado a la construccién del modelo- que se caracteriza
por incorporar soélo algunos de los factores potencialmente relevantes para la explicacion
del sistema o fendmeno que se busca representar en cada caso dejando fuera, por tanto,
otros factores potencialmente relevantes. La abstraccién en un modelo puede tener lugar
de manera intencional o no; en el primer caso, la reduccién de las variables consideradas
tiene por objetivo volver mas tratable la representacién de un fenémeno.

Con frecuencia se sefala que un ejemplo paradigmatico de abstraccién lo compone
el modelo de un péndulo simple; en este caso -en adicidon a otras simplificaciones
efectuadas en la construccidon del modelo- la resistencia ejercida por la friccion del aire
constituye un factor omitido. Las abstracciones, dicho brevemente, se caracterizan por la
omisidon (en el modelo) de factores que posiblemente intervienen en la conducta del

fenémeno representado.
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Ahora bien, la razén por la cual este tipo de omisiones podrian comprometer
eventualmente la verdad de las hipdtesis tedricas y descripciones de los modelos radica
en el hecho de que, al hacer esto, los modelos generan predicciones de los sistemas
parcialmente representados que se desvian de la realidad (Chakravartty, 2007, p.226). La
omisidon de factores juega un rol causal en la determinacién de los valores de ciertos
pardmetros; mientras mayor sea el grado de discrepancia entre el resultado de una
abstraccion y el comportamiento del sistema representado, menos aproximadamente
verdaderas son las descripciones e hipétesis tedricas que vinculan ambas partes.

A partir de esta observacién, es posible articular de manera directa una nocién
informal de la verdad aproximada en relacién con las abstracciones o, al menos, con las
abstracciones puras'®, del siguiente modo: si consideramos todas las variables
potencialmente relevantes para el comportamiento de un sistema fisico particular, el
grado de aproximacion a la verdad que provee un modelo de dicho sistema, se encuentra
en una relacién directa con la cantidad de dichas variables que ha sido adecuadamente
representadas por el modelo. Asi, mientras mayor sea la cantidad de factores
incorporados en el modelo, mayor sera el grado de aproximacién a la verdad que este
provee via descripciones e hipdtesis tedricas.

De este modo, las abstracciones dan lugar a descripciones correctas de ciertos
aspectos del sistema fisico que representan incluso si no se han incorporado en el modelo
todas las propiedades y relaciones potencialmente relevantes para el comportamiento del
sistema representado. Este seria el caso de péndulo simple, el cual representa
adecuadamente sélo ciertos aspectos del fendmeno real y, no obstante, produce
descripciones aproximadamente verdaderas de este.

La condicion de aproximacion identificada para el caso de las abstracciones puras
corresponderia, entonces, a la cantidad de informacion -o el grado de exhaustividad- que
el modelo es capaz de brindar acerca del sistema representado en virtud de la cantidad de
parametros incorporados en dicho modelo. Sin embargo, como veremos a continuacién,

esta condicion de aproximacion no se mantiene para el caso de las idealizaciones.

19 De acuerdo Chakravartty (2016, p.39), una abstraccidn pura corresponde a aquella no incorpora otro tipo
de desviaciones tales como idealizaciones.
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Una consideracion que cabe destacar en relacién con las abstracciones puras es el
hecho de que, si bien la cantidad de informacién que estas producen puede ser concebida
como un buen indicador de la verdad aproximada de dichas abstracciones, la relevancia
que dicha informacién pueda tener en cada caso depende en gran medida del aspecto del
sistema representado que se desea investigar. De este modo, un modelo cientifico capaz
de proveer una determinada cantidad de informacién acerca del sistema que representa,
puede conformar una representacion adecuada o insuficiente dependiendo no sélo de la
cantidad de informacién generada, sino que, ademds, de la relevancia de dicha
informacién en relacidn con el aspecto particular del sistema que se desea investigar.

El punto de esta distincion consiste en dar cuenta de que el grado de verdad
aproximada que es posible atribuir a un modelo cientifico a partir de la informacion que
genera, no se encuentra estrictamente ligado al valor o bondad representacional que
pueda tener dicho modelo en un contexto especifico. Esto queda reflejado en el hecho de
gue en ciertas ocasiones la omision de algunas variables en la construccién de un modelo
resulta preferible frente a la incorporacidn de estas, pues, es en virtud de tal omisién que
el aspecto del sistema que se desea investigar se vuelve, por ejemplo, mas tratable.
Volveré sobre esta observacidon concerniente al caracter pragmatico de los modelos hacia
el final del presente capitulo. Por ahora, quisiera mantener a la vista que el grado de
verdad aproximada atribuible a un cierto modelo -via descripciones- se encuentra
vinculado a la informacion que genera dicho modelo en virtud de la cantidad de variables
gue este incorpora. En esto consiste, de acuerdo con Chakravartty (2007, p.228) la

condicidn de aproximacién qua abstraccion.

3.3.2 Idealizaciones y verdad aproximada

Una segunda manera en que los modelos incorporan -en su construccion- una cierta clase
de alteraciéon en la representacion del comportamiento de los sistemas fisicos
correspondientes lo constituyen las idealizaciones. En particular, estas se caracterizan por

componer modelos en los que algunos de los parametros o factores considerados
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relevantes en la conducta de un determinado sistema fisico son integrados en dicho
modelo de manera distorsionada. A diferencia de las abstracciones, en las idealizaciones
no se omiten ciertos parametros de manera intencional o accidental, sino que se los
incorpora de un modo tal que su representacion en el modelo se desvia de la manera en
que el aspecto del fendmeno asociado a tales parametros ocurre en la realidad

Asi, las representaciones idealizadas proporcionan descripciones falsas de aquello
gue representan en un sentido mds aun estricto que las abstracciones. Por ejemplo, en
sus Principia, Newton asume en su derivacidon de las leyes de Kepler del movimiento
planetario que el sol se encuentra en reposo absoluto. De acuerdo con su propia teoria,
para que este fuera efectivamente el caso el sol debia presentar una masa infinita -algo en
lo que Newton ciertamente no creia-. Antes bien, él comprendia que el sol experimentaba
pequeiias cantidades de movimiento como consecuencia de las atracciones de otros
cuerpos de modo que la atribucién de una masa infinita al sol conformaba una
idealizacion.

Antes de continuar, cabe sefalar brevemente que de acuerdo con Chakravartty
(2007, p.223), las abstracciones y las idealizaciones no constituyen procesos excluyentes
entre si, sino que, de hecho, los modelos cientificos incorporan ambos la mayor parte del
tiempo.

Con respecto a las idealizaciones debemos notar que las condiciones de
aproximacion relevantes deben enfrentar un desafio distinto al de las abstracciones puras,
ya que, a diferencia de estas, en el caso de las primeras contamos con representaciones
gue no caracterizan adecuadamente al menos ciertos aspectos de un determinado
sistema fisico. En este sentido, las idealizaciones poseen un caracter ficcional mayor al que
poseen las abstracciones puras, pues, aquellas no corresponden simplemente a omisiones
de ciertos parametros potencialmente relevantes, sino que, conforman distorsiones del
modo en que las cosas son en el mundo. Cabe preguntarse entonces équé clase de
informacién acerca del mundo es posible obtener a partir de ficciones de este tipo? y, en
segundo lugar, ¢qué clase de convencion de aproximacién debemos emplear para el caso

de las idealizaciones?

54



Cabe destacar en este punto que la prevalencia de la aplicacion empiricamente
exitosa en la prdctica cientifica de idealizaciones y abstracciones -entendidas como
desviaciones respecto de la realidad- parece inclinar la balanza en favor de un
escepticismo anti-realista en lugar de un compromiso con la verdad aproximada de las
descripciones a que da lugar un modelo. En atencién a esta observacién, Chakravartty
(2007, p.219) sefiala que no existe ninguna buena razén para esperar que una sola forma
de aproximacion sea relevante en relacién con todos los tipos de representacidon
cientifica; sino que, antes bien, es necesario entender la nocién de verdad aproximada
como radicalmente dependiente y multiplemente realizada por las distintas formas de
representacion cientifica. Respecto de este punto quisiera aclarar que aquello que varia
en funcion del tipo de representacién cientifica que se tenga en consideracion
corresponde a las condiciones de aproximacion que han de ser relevantes en las
descripciones a que da lugar un modelo. Esta idea serd precisada a continuacion.

Como fue mencionado en el apartado anterior, la condicidon de aproximacién qua
abstraccion corresponde a la exhaustividad con que un modelo representa un
determinado sistema fisico en virtud de la cantidad de variables que dicho modelo
incorpora. Asi, el grado de aproximacién atribuible a una abstracciéon -entiéndase, a las
descripciones asociadas a esta- se encontrard definido por el grado de coincidencia
existente entre el nimero de factores representados por un modelo y el comportamiento
real del fendmeno representado.

La nocion de verdad aproximada qua idealizacién, sin embargo, debe ser
comprendida de un modo distinto, pues, el elemento relevante en este caso no lo
constituye la exhaustividad de las descripciones que es capaz de proveer un modelo, sino
que, mas bien, la precision con que este logra caracterizar la naturaleza de ciertas
propiedades y relaciones especificas:

“La nocion de aproximacion para el caso de las idealizaciones concierne el grado en
que la descripcion de una estructura concreta se asemeja a una descripcion verdadera,
donde los grados de semejanza apropiados son definidos en cada caso. La condicion

de aproximacion relevante aqui no es la exhaustividad [comprehensiveness], sino que
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la precision descriptiva acerca de las estructuras concretas representadas”
(Chakravartty, 2007, p.229)

En suma, el grado de aproximacién a la verdad atribuible a las descripciones
asociadas a un modelo puede ser comprendido, entonces, en funcién de la forma en que
este se aproxima a representar un determinado sistema fisico. Esta forma a su vez
corresponde, para el caso de la abstraccidn, a la exhaustividad con que el modelo
representa un fendmeno en funcién de la cantidad de parametros (vinculados a tal
fendmeno) que incorpora en su construccion. En segundo lugar, para el caso de la
idealizacidn, la forma en que el modelo se aproxima en la representacién a un sistema
fisico corresponde al grado de exactitud con que ciertos aspectos del sistema son
representados y descritos por tal modelo.

Esta distincion refleja lo que Chakravartty denomina la realizabilidad mdultiple de la
verdad aproximada en asociacion con la representacion cientifica. Esta refiere al hecho de
que el modo a través del cual un determinado modelo cientifico es informativo al
representar un sistema fisico se encuentra constrefiido por diferentes convenciones de
representacion que a su vez se traducen en distintos modos de comprender la
aproximacion a la verdad de los modelos via descripciones e hipdtesis tedricas. Asi, segin
esta tesis, el tipo de aproximacién que provee una abstraccién guarda relacién con el
fenédmeno representado en su totalidad, mientras que las idealizaciones proveen
descripciones de ciertas estructuras -aspectos particulares del fendmeno representado-
con un mayor grado de precisién.

Considero, sin embargo, que la tesis segun la cual el modo en que la idealizacién
provee descripciones cuya aproximacion a la verdad debe ser comprendida en términos
de precision en lugar de exhaustividad, resulta escasamente esclarecida por la propuesta
de Chakravartty. Si bien es cierto que las idealizaciones, a diferencia de las abstracciones,
presentan una dificultad particular asociada a lo que aqui se ha denominado el cardcter
ficcional de las mismas, no es de suyo evidente que el modo en que ellas se aproximan a
representar un determinado sistema fisico tenga por objetivo dar lugar a descripciones

mas precisas que las que proveen las abstracciones. Esta observacién puede ser articulada
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a través de la siguiente pregunta: ¢De qué manera la distorsion de uno o varios
pardmetros en lugar de su omision redirige la forma en que el modelo se aproxima?!! al
sistema que busca representar en términos de mayor precision en lugar de exhaustividad?
La distincion entre las convenciones de aproximacién aqui sefialadas resulta injustificada
en la medida que no logra dar cuenta de cdmo las idealizaciones se vinculan de modo
particular con la precision en la representacion de un fenédmeno, pues, cabria esperarse en
principio que la distorsidon de un parametro no tuviera mayor incidencia que su omisién al
momento de representar un sistema.

De cualquier modo, tanto las idealizaciones como las abstracciones generan
descripciones aproximadamente verdaderas acerca de ciertas partes de aquellos
fendmenos que representan en cada caso. Los modelos cientificos representan sistemas
fisicos, pero también se encuentran determinados primeramente por el tipo de tareas
especificas para las cuales fueron disefiados. Asi, un mayor grado de precisiéon o
exhaustividad puede o no ser deseable en la construccion de un modelo dependiendo -
entre otros factores- de cudn conveniente sea para aquello que se desea investigar. En
efecto, modelos y teorias cientificas cuyas descripciones poseen presumiblemente un
menor grado de verdad aproximada son a menudo preferibles frente a aquellos modelos
cuyas descripciones poseen presuntamente un mayor grado de verdad aproximada.

Preferencias de este tipo se originan a partir de lo que podemos denominar
consideraciones pragmadticas. En la investigacion cientifica, los modelos son disefiados a
menudo para facilitar el desarrollo de tareas especificas acerca de aspectos particulares
de la realidad investigada, de esta manera, una nocidn de verdad simpliciter resulta
innecesaria y dificilmente aplicable al caso de los modelos cientificos en conexién con el
objetivo del trabajo representacional que llevan a cabo. Modelos mas simples son -entre
otras cosas- mas faciles de ensefiar, aprender y utilizar. Este tipo de cualidades resultan
con frecuencia mds deseables y valiosas para la practica cientifica que un grado de
exhaustividad y precisiéon superlativos en la representacién de un sistema fisico.

Consideraciones de este tipo deben ser adecuadamente ponderadas dentro de una

11 Entiéndase, las descripciones asociadas al modelo.
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concepcion realista de la verdad aproximada en relacidon con las teorias cientificas, los

modelos y sus descripciones.

CONCLUSION

El objetivo general de la presente investigacién consistié en articular una nocién de
verdad aproximada con el fin determinar cudl es el lugar que le corresponde al interior de
una defensa del realismo cientifico -y mas puntualmente, en el semi-realismo- para
posteriormente establecer que (i) una nocién de verdad aproximada resulta compatible
con una cierta concepcion de los modelos cientificos y (ii) que dicha nocién de verdad

aproximada resulta ademas necesaria para una defensa del realismo cientifico.

En relacidn con ambos puntos, sostengo que una cierta concepcién de los modelos
resulta compatible con una nocién de verdad aproximada, al menos, toda vez que las
hipdtesis tedricas sean comprendidas no meramente como afirmaciones que especifican
una cierta relacion de similitud entre un objeto abstracto -el modelo- y un objeto real -el
sistema fisico-, sino que, ademas, sean comprendidas como descripciones que
efectivamente atribuyen una cierta clase de propiedades a los sistemas fisicos

representados por los modelos.
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Una concepcidén de los modelos que resulte compatible con el semi-realismo (y
presumiblemente también con otros tipos de realismo cientifico) requiere que tales
descripciones sean consideradas verdaderas acerca del modelo, pero también
aproximadamente verdaderas acerca del sistema fisico representado. Es decir, es
necesario que las descripciones derivadas de las hipétesis tedricas sean concebidas como
afirmando algo sustancial acerca de la realidad investigada por el modelo respectivo en
cada caso. Una concepcion de los modelos cientificos que no dé origen a descripciones del
tipo mencionado constituye una concepcidon que no es capaz de proveer un contenido
acerca del cual se podria sostener un compromiso realista como el que es sostenido por el

semi-realismo.

Cabe destacar, por otro lado, que una concepcidn de los modelos compatible con el
semi-realismo como la que aqui se ha esbozado debe hacer frente a las dificultades
asociadas a la nocién de interpretacién minima sefialadas en el capitulo dos. La nocién de
interpretacion minima definida como aquella interpretacion de las ecuaciones
matematicas que es minimamente requerida para llevar cabo el trabajo de la ciencia da
origen a algunas interrogantes acerca del grado en que la ontologia desarrollada en
términos de propiedades de deteccién a partir de dicha interpretacion minima resulta
dependiente de lo que sea que consideremos “el trabajo de la ciencia” en cada caso. En
este sentido, cabe preguntarse -por ejemplo- si a partir de la definicion establecida seria
posible desarrollar mas de una interpretaciéon minima de los formalismos matematicos. Si
la respuesta es afirmativa, entonces, tendriamos que el compromiso realista sostenido por
el semi-realismo seria un compromiso acerca de dos ontologias presuntamente diferentes
vinculadas en cada caso al tipo de tarea que esté siendo llevada a cabo por la disciplina

cientifica correspondiente.

Una cierta nocién de verdad aproximada resulta ineludible para el establecimiento
de un compromiso realista como el que es defendido por el semi-realismo, pues, sin ella,
las descripciones que permiten determinar aquello acerca de lo cual se ha de ser realista
resultarian en cierto sentido descripciones vacias. Cabe reiterar, sin embargo, la necesidad

de comprender la aproximacién a la verdad en relacién con los modelos como
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multiplemente realizable y, en cualquier caso, como dependiente de los propdsitos y
tareas especificas para las cuales los modelos cientificos sean disefiados en cada caso. Es
en virtud de tales propdsitos que la verdad aproximada de las descripciones derivadas de

los modelos se verd restringida a ciertos aspectos y grados definidos.
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