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RESUMEN

El escrito hace un estudio comparativo, de caracter general, entre las dos
versiones mas representativas del enfoque semdantico de las teorias, la
estructuralista y la de van Fraassen, presentando los principales aspectos
en los que estan de acuerdo y en los que discrepan. Los puntos objeto de
comparacion son: los elementos de identidad de una teoria, la caracteriza-
cion de los modelos tedricos y los modelos de datos, la forma de la asercion
empirica y la neutralidad epistémica. En cada uno de estos puntos se explicita
la tesis particular que se defiende, se muestran, en su momento, las relacio-
nes que hay entre ellas y se describen, a grandes rasgos, los argumentos
que sustentan cada una de estas tesis.
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ABSTRACT

This paper makes a general comparative study between the two more impor-
tant proposals into the semantic approach of theories, the Structuralist view
and van Fraassen’s one. I present the principal points of agreement and
disagreement between the two views, in overhead terms. The points of com-
parison are: identity elements of a theory, characterization of theoretic and
data models, the empirical claim form and the epistemic neutrality. In each
one of the points, I defend a particular thesis and present the different argu-
ments that hold this, and the relationship between them, too.
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El enfoque semantico de las teorias empiricas, planteado a comienzos de la
década de los setenta del siglo XX, es una propuesta sobre la naturaleza y
estructura de las teorias cientificas, que actualmente domina la reflexion
filosofica, frente al enfoque clésico conocido como enfoque sintdctico de
las teorias. La principal virtud del enfoque semantico es concebir las teorias
como entidades no-lingiiisticas, como un conjunto de modelos o estructuras,
en tanto en cuanto el segundo enfoque construye las teorias como sistemas
axiomaticos parcialmente interpretados, y por tanto, como entidades
lingiiisticas.

Las dos versiones mas representativas del enfoque semantico son el
estructuralismo y la concepcion espacio de estados. La primera ha tenido
cierta difusion en nuestro pais, esto debido especialmente al trabajo de Car-
los Ulises Moulines, aunque no ha sido estudiada en forma sistematica; mien-
tras que la segunda ha sido desarrollada principalmente por Carl Bas van
Fraassen, uno de los filosofos de la ciencia mas importantes actualmente, y
es desconocida casi por completo en nuestro medio. Ronald Giere y Frederick
Suppe, dos filosofos de la ciencia bastante influyentes en el momento, han
ayudado también en el desarrollo de esta ultima version.

Asi, el articulo hace un estudio comparativo entre estas dos versiones, pre-
sentando los aspectos en los que estan de acuerdo y en los que discrepan.
Hay que decir que este estudio comparativo, en la forma sistematica como
aqui se plantea, no tiene antecedentes directos. Cada uno de los siguientes
apartados presenta y desarrolla en forma sucinta un aspecto objeto de la
comparacion, explicitando la tesis particular que se defiende al respecto.
También, en su momento, se muestran las relaciones que hay entre las dis-
tintas tesis defendidas, y en la mayoria de los casos se describen, a grandes
rasgos, los argumentos que sustentan a cada una de estas tesis.

1. Generalidades sobre el enfoque sintactico

Este enfoque también se conoce como concepcion heredada, de acuerdo
con Putnam, o concepcion enunciativa, de acuerdo con Stegmiiller, o en-
foque sintactico-axiomatico (o para simplificar enfoque sintactico), de
acuerdo con van Fraassen!, y fue propuesto e implementado por los
positivistas logicos (o empiristas l6gicos). No es facil establecer una dife-
rencia entre los movimientos positivismo logico y empirismo logico a par-

de Bogota Jorge Tadeo Lozano, realizado en esta misma universidad del 19 al 22 de abril de
2006, y en las Jornadas Filosoficas organizadas por la Sociedad Colombiana de Filosofia
(Capitulo Cali) y el Departamento de Filosofia de la Universidad del Valle, los dias 24 y 25

del mismo mes.
! Véase, respectivamente, Putnam [1962], Stegmiiller [1979] y van Fraassen [1970].



tir de los desarrollos filosoficos originados en el Circulo de Viena y el Grupo
de Berlin. Por ejemplo, Victor Kraft, quien asistio a las sesiones del Circulo
de Viena, en su libro El circulo de Viena (1950) argumenta (véase pp. 27 y
35-36) que entre los mismos miembros del circulo no habia un acuerdo al
respecto, unos se inclinaban por privilegiar el calificativo positivismo y otros
por el calificativo empirismo. En este sentido, Kraft hace equivalentes las
dos expresiones. Friedman (1999, p.1.) también esta de acuerdo con dicha
equivalencia. Pero hay quienes, como Kitcher (1993, p. 5), toman como
criterios para hacer tal distincion la liberacion en el principio verificacionista
del significado y la aparicion de nuevos problemas filos6ficos para investi-
gar (la confirmacion cientifica, la explicacion y la estructura de las teorias).
Incluso hay otra alternativa como la de Giere [1996], quien utiliza indistinta-
mente las dos expresiones para referirse a la filosofia cientifica europea
presente hasta antes de 1938 aproximadamente, pero las diferencia de lo
que él llama la filosofia de la ciencia norteamericana.

Desde luego que desde una perspectiva histdrica es muy importante clarifi-
car todas estas cuestiones, pero considero que para el tema que aqui nos
ocupa (la naturaleza y estructura de las teorias) podemos asumir las dos
expresiones como equivalentes, mas cuando podemos observar que esta
perspectiva particular sobre las teorias se inscribe dentro del programa for-
malista de Hilbert, que inaugura con su obra Fundamentos de la geome-
tria (1899). La influencia de este programa es notoria en algunas de las
obras de filosofos como Hans Reichenbach, Rudolf Carnap, Ernest Nagel y
Carl G. Hempel, quienes fueron los principales responsables del desarrollo
del enfoque sintactico de las teorias. Considero escritos representativos de
este enfoque (mas no los tinicos), en donde de una u otra forma se implementa
esta manera de analizar, en unos casos, y de reconstruir, en otros, las teorias
empiricas, los siguientes: Reichenbach, The Philosophy of Space and Time
(1928), pp.14-19; Ramsey, Theories (1931); Carnap: Foundations of Logic
and Mathematics (1939), The Methodological Character of Theorical
Concepts (1956), Philosophical Foundations of Physics (1966), caps.
23-28; Nagel, The structure of Science (1961), cap. V; Hempel,
Theoretician’s Dilemma (1958) e Implications of Carnap’s Work for the
Philosophy of Science (1963). Finalmente, no podemos perder de vista que
esta concepcion de las teorias constituye la forma mas elaborada de la con-
cepcion general de las teorias que domind el panorama de la fisica hasta
comienzos del siglo XX.

Actualmente contamos con una caracterizacion del enfoque sintactico rela-
tivamente precisa, que podriamos calificar de estandar dada su gran acep-
tacion por parte de los filosofos de la ciencia. De acuerdo con esta: en el
enfoque sintactico se concibe una teoria como un conjunto de enuncia-
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dos organizados deductiva o axiomdticamente, en sentido estricto. En
términos mas precisos, una teoria cientifica es un cdlculo formal o sistema
formal axiomatizado, parcialmente interpretado mediante reglas de corres-
pondencia (o de interpretacion) que relacionan términos tedricos con térmi-
nos observacionales. Lo cierto es que, como ya se habia dicho, esta pro-
puesta asumio el analisis de la estructura de la geometria -esto es, el método
axiomatico formal de Hilbert para las matematicas- como paradigma de las
teorias fisicas y de las teorias empiricas en general?.

En términos esquematicos, podemos decir que los siguientes cuatro presu-
puestos son determinantes en este enfoque.

1. Una teoria empirica (TE) es una teoria matematica (TM) con una inter-
pretacion empirica (IE): TE = TM + IE.

2. El lenguaje cientifico esta compuesto por dos partes, una parte
observacional y otra teérica. Esta idea se conoce como modelo de los dos
niveles del lenguaje. Pero si hacemos énfasis en las teorias en vez de en el
lenguaje, también podemos hablar del modelo de los dos niveles de las teo-
rias. Este énfasis en particular se deja ver en la distincion entre leyes em-
piricas, que son obtenidas inductivamente a partir de la experiencia u ob-
servacion, y leyes teoricas que tienen un origen distinto, normalmente son
resultado de actos creativos. Lo que en ultimas se esta presuponiendo en
estos modelos es que las teorias tienen como propdsito explicar los fendme-
nos observables (nivel observacional) postulando procesos y estructuras
que no son observables de manera directa (nivel teérico).

(3) No es problematico dar razon de por qué los términos observacionales
son significativos, mientras que si lo es en el caso de los teoricos.

(4) Una teoria es una entidad lingiiistica, un conjunto de enunciados.

Por otra parte, también existe un amplio consenso en cuanto que la principal
dificultad® que enfrenta esta forma de caracterizar las teorias radica en lo
que podemos llamar su dependencia lingiiistica, en implicar que las teorias
son entidades lingiiisticas. El enfoque sintactico tiene un gran compromiso
lingiiistico en la medida que todo calculo formal esta asociado con un siste-
ma sintactico, se encuentra bajo el yugo de la sintaxis de un lenguaje. De
modo que aqui la sintaxis no es algo secundario y aparece, por tanto, la
siguiente tension o paradoja: intuitivamente, o dentro de la practica cientifi-

2 Para mayores detalles al respecto, véase: Reichenbach [1928], pp. 14-19; Carnap [1966],
pp- 125-135; y Guerrero [2005].

3 Para esta y otras dificultades que enfrenta el enfoque sintactico, véase: Suppe [1974],
pp-62-118; Suppe [2000], p. 103; y Guerrero [2001].



ca, es claro que podemos tener distintas formulaciones de una misma teoria,
pero esta situacion queda explicada dentro de éste enfoque de un modo
completamente contario, puesto que en éste tener formulaciones diferentes
implica contar con sintaxis diferentes y, en tltimas, con lenguajes diferentes,
lo que equivale a tener teorias diferentes. En pocas palabras, en éste enfo-
que tener dos formulaciones equivale a tener dos teorias distintas. Asi, por
ejemplo, las formulaciones lagrangiana y hamiltoniana de la mecanica cla-
sica de particulas contarian como dos teorias distintas, pero sabemos que
para los fisicos la situacion no es tal, sino que se trata de una misma teoria
formulada de dos modos diferentes. En realidad lo que pasa es que (y esto
desde el enfoque semantico) las dos formulaciones son descripciones distin-
tas de un mismo conjunto de estructuras, al que podemos llamar con propie-
dad teoria. Por tanto, la idea principal que defiende el enfoque semantico es
que las teorias cientificas quedan mejor comprendidas como conjuntos de
modelos, en el sentido matematico abstracto, que como conjunto de enun-
ciados. En estos términos se subraya, por un lado, la dependencia lingiiistica
del enfoque sintactico y, por el otro, el modo como se supera esta dificultad
al asimilar una teoria con una entidad no lingiiistica, con un conjunto de
modelos. Propongo entonces llamar a esta caracterizacion general de las
teorias “concepcion semantica estandar’™ .

2. Generalidades sobre las concepciones estructuralista y la de van
Fraassen

El enfoque semantico se origin6 principalmente a partir de tres fuentes de
trabajo: los estudios sobre los fundamentos de la mecanica cuantica realiza-
dos por el fisico John von Neumann y el l6gico holandés Evert W. Beth; la
teoria de modelos o semantica formal de Alfred Tarski; y los métodos de
axiomatizacion conjuntista informal de las teorias implementados por Patrick
Suppes. De estas tres fuentes bebieron quienes en un principio impulsaron
este enfoque. Dentro del marco de la filosofia de la ciencia, podriamos ubi-
car la aparicion de dicho enfoque con la publicacion de los trabajos del
logico holandés Evert W. Beth: Natuurphilosophie (1948), “Analyse
Sémantique des Théories Physiques” (1948/49) y “Towards an Up-to-date
Philosophy of the Natural Sciences” (1949). Pero encontramos anticipacio-
nes de dicho enfoque en los matematicos Birkhoff'y von Neumann, en par-
ticular en el articulo “The logic of Quantum Mechanics” (1936) escrito por

4 Para una presentacion mas completa de esta idea y la importancia de P. Suppes en este
cambio de perspectiva, véase van Fraassen [1989], p. 222.
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ambos y en el libro de von Neumann Mathematical Foundations of
Quantum Mechanics (1955). Beth propone en sus distintos escritos un
analisis semantico de las mecanicas newtoniana y cuantica en los que com-
bina las técnicas semanticas formales de Tarski y Carnap con el trabajo de
von Neumann sobre los fundamentos de la mecanica cuantica.

La siguiente figura importante en el desarrollo de la concepcion semantica
fue Patrick Suppes. Su principal aporte consistiéo en aplicar los métodos
conjuntistas de McKinsey y Tarski en los estudios sobre axiomatizacion de
los fundamentos de la fisica, en el que las teorias se analizan como predica-
dos o estructuras conjuntistas. Suppes publica con McKinsey, A. C. Sugary
H. Rubin un numero de escritos que intentan axiomatizar de un modo rigu-
roso las ramas existentes de la fisica. Dos principios guiaban de un modo
importante estos trabajos de axiomatizacion: determinar un conjunto de axio-
mas con el minimo de axiomas posibles y que dichos axiomas fuese mutua-
mente independientes.

El siguiente trabajo bajo este enfoque, que aparecié después de los dos
anteriores (Beth y Suppes), fue la tesis de Joseph D. Sneed, estudiante de
Suppes. La tesis de Sneed consistid en un estudio sobre la estructura de la
fisica matematica, en el que se empleaban los métodos axiomatico-conjuntistas
de Suppes. En su libro posterior, Logical Structure of Mathematical Physics
(1971), amplia su tesis y una de las cuestiones importantes del libro es inten-
tar caracterizar la naturaleza de los términos teoricos divorciandose de la
distincion positivista observacional/tedrico, un problema que anteriormente
ya habia sido planteado por Putnam [1962].

Al trabajo anterior le sigue la tesis doctoral de Frederick Suppe (1967), en la
que desarrolla una version del enfoque semantico. En el desarrollo de su
version semantica de las teorias, como plantea el mismo Suppe (1989, p.
13), fueron de gran importancia el tratamiento que Birkhoff'y von Neumann
dieron a los modelos de espacio de observacion y a los modelos de espacio
de fase de la teoria cuantica, en especial a la hora de precisar ideas como: la
nocion de espacio de fase, que las teorias idealizan los fenémenos, la nocion
de la logica de una teoria, la interpretacion de las proposiciones como co-
rrespondiendo a subsistemas de un espacio de fase y de observacion, y la
nocion de sistema fisico.

Bastian Carl van Fraassen es el ultimo de los principales promotores de la
concepcion semantica. Su version fue inicialmente estimulada por los traba-
jos de Beth, los cuales tuvo muy en cuenta en sus trabajos orientados a
proporcionar una semantica para la logica cuadntica. En su version del enfo-
que semantico también influyeron las técnicas conjuntistas de P. Suppes y
los trabajos -como en Suppe- en fundamentos de la mecanica cuantica de
los matematicos Hermann Weyl, von Neumann y Birkhoff. En estos térmi-



nos queda descrita la linea historica que conduce, particularmente, a la con-
cepcion de van Fraassen, que estd muy emparentada con las concepciones
de F. Suppe y R. Giere.

En cuanto al estructuralismo tenemos que principalmente son dos las obras
consideradas referencia obligada para una comprension del programa: el
libro de Joseph Sneed, Logical Structure of Mathematical Physics (1971),
que marca de algiin modo el nacimiento del programa, y la monumental obra
conjunta de Balzer, Moulines y Sneed, An Architectonic for Science (1987),
que podriamos considerar la obra madura del programa’®. En Europa tam-
bién se encuentran otros intentos por analizar las teorias como predicados o
estructuras conjuntistas empleando las técnicas semanticas de Tarski. En-
tre los filosofos de la ciencia que lideran estos estudios son destacables M.
L. Dalla Chiara, G. Toraldo di Francia, Marian Przetecki y Ryszard Wojcicki.
En esta misma direccidn, también son muy importantes los trabajos del gru-
po de Newton da Costa y Steven French.

El tema de la estructura de las teorias cientificas es mas dominante o recu-
rrente en el programa estructuralista, que en la filosofia de van Fraassen, ya
que es el eje central alrededor del cual giran sus otros temas de investiga-
cion, que desde luego tienen que ver directa o indirectamente con la estruc-
tura, simple y compleja, de las teorias. Entre los temas que cobran importan-
cia para los estructuralistas tenemos: asuntos relacionados con la estructura
fina de las teorias, tales como la determinacion de diferentes tipos de rela-
ciones intrateéricas e interteoricas; la formulacion precisa de estas relacio-
nes en términos conjuntistas; la dindmica o evolucién de las teorias; la re-
construccién axiomatica-conjuntista de teorias empiricas particulares; las
conexiones de las teorias con la experiencia. En general, con las palabras
del mismo C. U. Moulines, el estructuralismo «es esencialmente una teoria
acerca de las teorias cientificas —acerca de su identidad, estructura, relacio-
nes mutuas y evolucion»®.

Por otra parte, respecto a lo que tiene que ver con estrictamente la concep-
cion de van Fraassen de la estructura de las teorias hay que decir que sus
reflexiones enfocan los aspectos esenciales de las teorias -la estructura
simple, para decirlo con las palabras de N. da Costa’ - lo cual desde luego
no es poco, pero podriamos decir que su analisis no tiene el grado de com-
plejidad del de la concepcion estructuralista. De modo que en este punto
hay que darle la razéon a Moulines cuando afirma que «el estructuralismo

5 Véase Moulines [2002], p.3.
¢ Moulines [1996], p. 2.
7 Véase da Costa [1997], p. 184.
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emplea un marco conceptual altamente diferenciado que le permite una
representacion extremadamente fina y graneada de la estructura (tanto sin-
cronica como diacronica) de la ciencia, y que a la fecha no tiene precedente
alguno en otro enfoque semejante» (Moulines [2002], p.3).

Sibien hay que reconocer lo anterior, también es cierto que van Fraassen ha
hecho de su propia version del enfoque semantico de las teorias un punto
clave en el analisis que realiza de otros problemas filos6ficos, de modo que
sus temas de investigacion son mas variados que los del estructuralismo,
pues por ejemplo tienen que ver con: distintas cuestiones en torno al realis-
mo cientifico, haciendo de la polémica realismo-empirismo su campo de
estudio mas fecundo; la explicacion en la ciencia, que junto con el anterior
son de por si temas generales de la filosofia de la ciencia; y ciertas cuestio-
nes filosoficas ya clasicas y mas particulares de determinadas teorias fisi-
cas: los problemas filos6ficos del espacio-tiempo, la causalidad, las modali-
dades en la fisica, la probabilidad, determinados problemas filos6ficos sobre
la mecanica cuantica como su interpretacion y su logica.

3. Elementos de identidad de una teoria®

Tal y como veremos a continuacion, aunque hay diferencias en la forma
como estas dos concepciones caracterizan las teorias empiricas (van
Fraassen lo hace mediante modelos tedricos e hipdtesis teoricas, y el
estructuralismo mediante un nucleo tedrico y un dominio de aplicaciones
intencionales), considero que esta diferencia es s6lo de forma puesto que,
como intentaré mostrar en lo que sigue, en el fondo estas dos concepciones
estarian de acuerdo en que los elementos determinantes son la clase de
modelos teoricos, los modelos de datos y las aserciones empiricas.

En la presentacion que hace van Fraassen de las teorias resalta de manera
particular dos elementos, la definicion teorica y las hipotesis tedricas: «pre-
sentar una teoria es definir un cierto tipo (o varios tipos) de sistemas mas
una o mas hipoétesis acerca de la relacion de ciertos (tipos de) sistemas
reales con la(s) clase(s) definida(s). Hablamos entonces de la definicion
teorica y de las hipotesis teoricas que conjuntamente constituyen la for-
mulacion de la teoria dada»’ . Esta enunciacion contiene lo que he dado en

8 La enunciacion precisa y la sustentacion detallada de la principal tesis de este apartado (que
la identidad de una teoria queda mejor caracterizada en términos de tres elementos: los
modelos teoricos, los modelos de datos y las aserciones empiricas) aparecen desplegadas a lo
largo de mi tesis doctoral, Guerrero [2003], y en forma mas sistematica en mi articulo, de
proxima publicacion, “Individuacion de las teorias en el enfoque semantico”, presentado en V'
Simpésio Internacional Principia. A Filosofia de Bas C. van Fraassen - Dez Anos de Princi-
pia, celebrado en Floriandpolis (Brasil) del 6 a 9 de agosto de 2007.

? van Fraassen [1989], p. 226. Estrictamente hablando, esta enunciaciéon o formulacién



llamar “concepcion semantica estandar”, puesto que el conjunto de mode-
los equivale a lo que Giere llama sistemas, que son proporcionados por la
definicion tedrica; pero también va mas alla de la concepcion estandar al
introducir las hipdtesis tedricas como parte de la formulacion de una teoria.
En otras palabras, y con la idea de introducir expresiones mas neutrales con
miras a emplearlas también cuando hablemos de la concepcion estructuralista,
la definicion tedrica proporciona una familia de modelos teoricos (siste-
mas teoricos o0 modelos) y una asercion empirica (una hipotesis tedrica)
afirma que cierto modelo de datos'® (sistema real o fendmeno) tienen
determinada relacion (identidad, aproximacion, subsuncion o subsuncion
aproximativa) con uno de los modelos teoricos.

Podriamos decir, por ejemplo, que tenemos la teoria llamada Mecdnica
newtoniana al definir (o caracterizar) el conjunto de sistemas mecanicos
newtonianos a través de las conocidas tres leyes de Newton de la mecanica
y afirmar que nuestro sistema solar es aproximado a uno de estos sistemas
mecanicos. Otro conjunto de aserciones empiricas podria estar relacionado
con la caida de los cuerpos sobre la Tierra al afirmar que cada uno de estos
sistemas Tierra-cuerpo es aproximado a uno de los sistemas mecanicos
definidos.

Del analisis anterior podemos concluir que en la caracterizacion de las teo-
rias que hacen van Fraassen y Giere son tres los elementos importantes:
modelos teoricos, hipotesis tedricas y sistemas reales; aunque a la hora de
presentar dicha caracterizacion solo enfaticen en los dos primeros.

Por su parte, y sin olvidar que en el presente estudio s6lo estamos interesa-
dos en clarificar los aspectos determinantes en la identidad de una teoria, los
estructuralistas consideran que los dos elementos principales en la formula-
cidn de una teoria son el nucleo tedrico y las aplicaciones intencionales!'! . El
nucleo (tedrico) K es la parte formal del elemento tedrico T = [K,I[]
(o teoria, para el presente estudio) y el campo de aplicaciones intencionales
I es la parte aplicativa de T. A grandes rasgos, se habla de parte formal
porque el niicleo contiene tanto los diferentes elementos conceptuales que
permiten caracterizar el dominio de estudio como las supuestas leyes que lo

corresponde a Giere, como el mismo van Fraseen lo reconoce, pero en el momento en que
Giere la proporciona aclara que esta recoge la concepcion semantica de las teorias que ambos

comparten. Para la formulacion de Giere, véase Giere [1988], p. 85.
10 Esta expresion fue introducida por Patrick Suppes [1974].

' Asi, por ejemplo, Moulines plantea que: «la clase mas simple de estructuras que podemos
emplear para decir algo acerca del mundo es una estructura compuesta de un nicleo K y su

correspondiente dominio de aplicaciones intencionales 1. El par [K Il les lo que llamamos

elemento tedrico» (Moulines [2002], p. 8).
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rigen; y de parte aplicativa porque, como su nombre lo indica, los sistemas
reales, empiricos, a los cuales se pretende aplicar las leyes de la teoria
pertenecen al conjunto de aplicaciones intencionales. En los términos del
ejemplo anterior referido a la mecanica newtoniana, tenemos que, por una
parte, el ntcleo tedrico estad relacionado con la definicion a través de las
conocidas leyes de Newton de la mecanica y, hablando estrictamente, equi-
vale al conjunto de sistemas mecanicos newtonianos determinados por di-
cha definicion; y, por otra parte, nuestro sistema solar y cada uno de los
sistemas Tierra-cuerpo (que ilustran la caida de los cuerpos) son, en sentido
estricto, aplicaciones intencionales de la mecanica newtoniana, es decir, cada
uno de estos sistemas pertenece al conjunto I.

Por tanto, esta pequefia ilustracion nos permite establecer, grosso modo, el
siguiente paralelo entre las terminologias estructuralista y de van Fraassen:
“nucleo tedrico” con “conjunto de modelos tedricos™ y “aplicacion intencio-
nal” con “sistema real”. La cuestion interesante que surge es la de si pode-
mos establecer las equivalencias correspondientes. Como veremos mas abajo,
la primera equivalencia no es problematica en tanto que la segunda si.
Para terminar, en qué términos responde la concepcion estructuralista a
(cuales son los elementos que permiten identificar una teoria empirica? En
estos: «el estructuralismo dice que aunque conozcais K, y por tanto podais
identificar la teoria, no conocéis todo lo que hay conocer acerca de esta
como teoria empirica, a menos que también conozcais, hasta cierto punto,
cdmo se presentan las aplicaciones intencionales de K»!2. Esta respuesta
no es la misma que la de van Fraassen. Podemos estar de acuerdo en que
las dos versiones coinciden en que la clase de modelos teoricos es uno de
los dos elementos de identidad de una teoria cientifica y también en que
discrepan en cuanto al segundo elemento: para van Fraassen es el conjunto
de aserciones empiricas y para los estructuralistas el conjunto de aplicacio-
nes intencionales. Pero lo cierto es que estas diferencias que se aprecian a
primera vista son simplemente cuestion de presentacion, de forma, mas no
de contenido. Esto porque, como mostré mas arriba, en la propuesta de van
Fraassen realmente son tres los elementos en juego y porque, si bien es
cierto que en la caracterizacion que hace la concepcion estructuralista son
dos los elementos presentes en forma explicita, me parece que hay un ter-
cer elemento implicito en dicha caracterizacion, la asercion empirica de una
teoria. El conjunto de aserciones esta implicito al proponer, por una parte,
las aplicaciones intencionales como una segunda componente de las teorias
y al plantear, por otra parte, que estas estan de algin modo vinculadas con el

12 Moulines [1991], p. 319.



nucleo tedrico. Mas exactamente, al plantear que las aplicaciones tienen
que estar descritas en términos del aparto conceptual de la teoria y median-
te conceptos T-no-tedricos, tal y como veremos mas abajo.

Por tanto, reitero que seria mas adecuado identificar las teorias empiricas a
través de tres elementos: los modelos tedricos, los modelos de datos y las
aserciones empiricas; y ademas que las dos versiones presentadas del enfo-
que semantico coinciden (implicitamente) en cuanto a la importancia de
estos tres elementos, aunque desde luego existen diferencias en la manera
como cada una de éstas caracteriza a cada uno de ellos, en especial los
modelos de datos y la asercion empirica.

4. Caracterizacion de los modelos tedricos

En términos generales, una teoria presenta sus modelos tedricos a través de
una relacion de caracterizacion o una definicion. Asi, tal y como vimos en el
ejemplo de la mecanica newtoniana, las leyes newtonianas de la mecanica
conforman una definiciéon o una caracterizacion de una clase de modelos.
Ahora bien, la cuestion es que no hay un acuerdo entre los partidarios del
enfoque semantico en cuanto a la forma que debe tomar la caracterizacion
o la definicion. Nos encontramos con que van Fraassen es partidario de
definir o caracterizar los modelos a través de espacios de estados o, en el
lenguaje de los fisicos, espacios de fase. Esta perspectiva es especialmente
notoria cuando aborda problemas filosoficos de la fisica, pero en general
podriamos decir que van Fraassen, contrario a los estructuralistas, conside-
ra que no es de interés filosofico la reconstruccion de las teorias bajo un
mismo instrumental formal o semiformal. Para él basta, en general, con la
presentacion estandar que dan los cientificos a sus teorias.

En tanto que los estructuralistas adoptan como forma canoénica la de definir
los modelos mediante un predicado conjuntista a través de lo que se conoce
como axiomatizacion conjuntista informal. Un predicado conjuntista tiene la
forma: “x es un modelo de la teoria .... syss . [(x)”, donde [I(x) expresa
principalmente las leyes de la teoria. Ahora bien, aunque existe esta diferen-
cia importante en cuanto a la forma de presentar los modelos teéricos de
una teoria, lo cierto es que esta no es determinante porque en ultimas son
dos formas distintas de describir las mismas estructuras.

A pesar de lo anterior, hay una pequena e importante discrepancia en la
nocion de modelo tedrico involucrada en estas dos concepciones: para van
Fraassen los modelos tedricos no son modelos semanticos, mientras que los
estructuralistas tienden a hacer dicha equivalencia. De acuerdo con van
Fraassen, la forma como él emplea el término ‘modelo’ no tiene el sentido
de lalogica o semantica formal. Coincide con la nocion semantica de mode-
lo (1a de los 16gicos) en que un modelo es basicamente una estructura (siste-
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ma) matematica(o) [D,R/[ len la que D es un conjunto no vacio, llamado
universo, y R, son una serie de relaciones definidas sobre este universo.
Pero difiere en la condicional adicional que una estructura tiene que cumplir
para ser un modelo en sentido semantico: una estructura es un modelo M de
un enunciado e (o de un conjunto de enunciados) si la estructura satisface al
enunciado (o a los enunciados) o, en otras palabras, si e es verdadero en
M. Para van Fraassen «los modelos son estructuras matematicas llama-
das modelos de una teoria solo en virtud de pertenecer a la clase definida de
los modelos de esa teorian'* y nada mas, no hay ninguna dependencia lin-
giiistica 0, mejor aln, sintactica entre las estructuras definidas y los enun-
ciados a través de los cuales se definen dichas estructuras.

Considero que el estructuralismo no es suficientemente claro en este punto,
puesto que hay afirmaciones en las que los estructuralistas dan a entender
que un modelo teodrico es un modelo semantico’ -y valga reiterar que la
nocion de modelo en la semantica formal es muy precisa, aplicable Gnica-
mente en aquellos casos donde se cuenta con un lenguaje formal- y otras
en las que colocan de relieve que el tipo de lenguaje empleado por las cien-
cias empiricas no puede reducirse en absoluto a un lenguaje formal'¢. Creo
que la supuesta confusion en la que cae el estructuralismo radica en que si
bien es cierto que podemos decir que un modelo tedrico satisface ciertos
enunciados o axiomas (aquellos que permiten describir o identificar el con-
junto de modelos al cual pertenece), hay que tener claro que el sentido aqui
de “satisface” es trivial y no técnico, es decir, no se acoge estrictamente a
los canones de la logica. Y esto porque, estrictamente hablando, no cabe
hablar de modelo semantico (en el sentido de la semantica formal) fuera de
un lenguaje formal y porque las teorias empiricas, como lo reconoce el
estructuralismo, no pueden axiomatizarse dentro de un lenguaje formal.
Por tanto, considero que si nos atenemos mas al espiritu que a la letra de los
planteamientos del estructuralismo, podemos concluir que en ultimas los
estructuralistas no estarian de acuerdo con equiparar el uso de modelo te6-
rico con el de modelo semantico, coincidiendo asi con lo que van Fraassen
piensa al respecto. Alin mas, otra razoén que me lleva a esta conclusion es

13 Las siguientes expresiones son todas equivalentes entre si: M es modelo de e; M satisface
a e; e es verdadero en M; e es satisfecho en M. Véase Manzano [1989].

'* van Fraassen [1989], p. 366.

15 Asi, por ejemplo, Moulines plantea que «tales complejos conocidos como “teorias” con-
sisten en modelos en el sentido de la semantica formal, es decir, en estructuras que satisfacen
un conjunto dado de axiomas» (Moulines [1991], p. 316).

¢ Véase, por ejemplo, Moulines [2002], p. 6.



que el estructuralismo también comparte la idea de que el conjunto particu-
lar de enunciados (un lenguaje particular) a través de los cuales se presenta
una teoria tiene una funcion secundaria en la identidad de una teoria.

5. Caracterizacion de los modelos de datos

En el apartado anterior se mostr6 la equivalencia entre el ntcleo tedrico
estructuralista y el conjunto de modelos tedricos de van Fraassen. En este
veremos que no es posible establecer la equivalencia entre la nocion
estructuralista de aplicacion intencional y la de van Fraassen de sistema
real. Y esto porque considero que estas dos concepciones discrepan por lo
menos en un punto importante. Veremos que esta discrepancia no es mera-
mente terminologica, ya que ambos puntos de vista estarian de acuerdo en
hablar indistintamente de aplicaciones intencionales o sistemas reales o fe-
némenos o modelos de datos, sino de contenido, debido a que hay diferen-
cias en la forma general como caracterizan a los modelos de datos (feno-
menos o aplicaciones intencionales o sistemas reales): mientras van Fraassen
caracteriza los fenomenos en términos de “observables”, haciendo de la
distincion observable/inobservable algo fundamental, los estructuralistas lo
hacen en funcidn de “términos T-no-teodricos”, convirtiendo la dicotomia T-
no-tedrico/T-tedrico en algo central.

Ambas concepciones rechazan la dicotomia tedrico/observacional del
empirismo logico aduciendo que es ambigua, pues realmente aqui estan
involucradas dos distinciones: observable/inobservable y T-no-teorico/T-teo-
rico. La primera dicotomia se aplica a objetos, sucesos y procesos, y la
segunda a conceptos o términos; por tanto, se comete un error categorial al
hablar de, por ejemplo, términos observables o de objetos tedricos.
Ademas, las dos concepciones estarian de acuerdo en que las teorias empi-
ricas buscan, de un modo u otro y entre otras cosas, dar razén de la expe-
riencia fenoménica que tenemos del mundo. Pero con lo que no estarian de
acuerdo los estructuralistas es con afirmar que la propiedad fundamental de
los fenomenos es que sean “observables”, en un sentido claro e interesante,
filos6ficamente hablando, tal y como lo hace van Fraassen. Es decir, el
estructuralismo plantea que «las aplicaciones intencionales representan los
fendmenos con los que una teoria tratan!” y asume como equivalentes a
“fendmeno” expresiones como “experiencia fenoménica”, “modelo de da-
tos” y “datos”, pero en ningun momento caracteriza las experiencias
fenoménicas en funcién de “observables”, como hace van Fraassen, sino
mas bien en funcion de “términos T-no-tedricos”.

17 Balzer y otros [1987], p. 86.
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Para los estructuralistas, una aplicacion no estd dada independientemente
de una conceptualizacion, sino que su descripcion se da mediante un apara-
to conceptual. El dominio de aplicaciones intencionales «no es ni “realidad
pura” ni “pura experiencia” —signifiquen lo que signifiquen estas expresio-
nes»'®, sino que una aplicacion intencional se determina conceptualmente
mediante el aparato conceptual de la teoria y mediante conceptos ya dispo-
nibles, los cuales son externos a la teoria en cuestion. Esto es, los conceptos
empleados por una teoria T pueden dividirse en conceptos teoricos y no-
teoricos, no en sentido absoluto sino respecto a T. Es decir, T tiene concep-
tos T-tedricos y conceptos T-no-tedricos. Los primeros son conceptos intro-
ducidos especificamente por T, de modo que su significado viene determi-
nado exclusivamente por T, y los segundos son conceptos no especificos de
T y su significado estd completamente determinado por teorias previas a, y
subyacentes a, T. Asi que, de manera mas precisa, no s6lo se mantiene que,
dada una teoria T = [K,I[]los elementos de I han de concebirse en términos
de la estructura conceptual de K, es decir, en términos de las caracteriza-
ciones o tipificaciones de los axiomas “impropios”, sino ademas se plantea
que tienen que describirse mediante conceptos T-no-tedricos.

Ahora bien, para van Fraassen los fendmenos observables son, en general,
los procesos y estructuras observables, los cuales especificamente dentro
de la actividad cientifica pueden describirse mediante los informes experi-
mentales y de medicion. De modo que los fendémenos no remiten a datos
brutos y crudos, ni a experiencias sin ninguna elaboracion o a resultados de
observacion completamente descontaminados o a cosas por el estilo. En
este punto van Fraassen nos recuerda que «Patrick Suppes hace mucho
tiempo enfatizo que las teorias no se contrastan con los datos brutos y cru-
dos. Un reporte experimental ya es una representacion selectiva y refinada,
un “modelo de datos” como ¢l los llama»!®. Pero esto no es Obice para
calificar los modelos de datos como algo independiente de una teorizacion.

6. Forma de la asercion empirica

En el numeral 3 se insinu6 que la forma general de cualquier asercion empi-
rica es la de una relacion entre un modelo tedrico y un modelo de datos.
Esta relacion es de tipo estructural porque los dos tipos de modelos son
estructuras, de modo que en principio la relacion podria ser una de las
siguientes: isomorfismo, isomorfismo aproximativo, subsuncion o subsuncion
aproximativa.

'8 Moulines [1996], p.8.
1% van Fraassen [1997], p. 523.



El estructuralismo y van Fraassen comparten la siguiente idea importante:
en el analisis estructural de las teorias una asercion empirica, en térmi-
nos generales, relaciona un modelo de datos con un conjunto de modelos
teoricos, pero el andlisis no se compromete con una forma particular de
dicha relacion, ya sea de identidad o subsuncién u otra. Cuando se defiende
una relacion particular entre un modelo tedrico y uno de datos se pisa terre-
no epistemoldogico, se asume una posicion particular en el debate realismo
vs. empirismo. van Fraassen, en particular, adelanta en este campo su
empirismo constructivo, en tanto que los estructuralistas no se comprome-
ten con ninguna postura, se quedan en la descripcion general de la asercion
empirica.

El sello distintivo del empirismo constructivo de van Fraassen, en contrapo-
sicion al realismo, estd en que para €l el objetivo de la actividad ciencia es
proporcionarnos teorias empiricamente adecuadas y no propiamente ver-
daderas. El considera que un objetivo como éste iltimo es pretencioso e
inviable?. Se dice que una teoria es empiricamente adecuada cuando cada
uno de los fendmenos (modelos de datos) de los que da razén la teoria es
isomorfo con una subestructura empirica de los modelos teéricos propues-
tos. En tanto que creer que una teoria es verdadera es creer que uno de los
modelos tedricos propuestos es isomorfo con la realidad.

Por su parte, la forma que la concepcion estructuralista da a la asercion
empirica de una teoria es como sigue. Para una teoria T = [K,I[ldada, «la
asercion empirica de la teoria es el siguiente enunciado global: el dominio de
aplicaciones intencionales T puede subsumirse en K»?'; esto es, que los
principios de la teoria pueden aplicarse correctamente a los sistemas empi-
ricos descritos en I. De modo que podemos decir que el estructuralismo es
epistemoldgicamente neutral respecto al debate realismo-antirrealismo, tal
y como este estd formulado por van Fraassen. Es neutral en el sentido que
sus planteamientos no abogan por una interpretacion realista o empirista de
las teorias. Dicho debate queda abierto aqui.

7. Neutralidad epistémica

Por una parte, y debido a esta tlltima conclusion, admito que el estructuralismo
y la concepcion semantica de van Fraassen son neutrales respecto al deba-
te realismo-empirismo; pero por otra, planteo que no lo son por la forma
como caracterizan a los modelos de datos. Esta tiltima conclusion es proble-
matica puesto que normalmente se asume que el estructuralismo es
epistémicamente neutral en un sentido amplio e interesante.

2 Véase van Fraassen [1980].
2! Moulines [2002], p. 8.
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Comencemos por preguntarnos: jen donde radica el empirismo de van
Fraassen? Considero que en dos puntos fundamentalmente: en la forma de
caracterizar los fendmenos, al caracterizarlos como observables a través de
una distincion (supuestamente) clara entre observables/inobservables; y al
plantear que el éxito de la ciencia consiste en proponer teorias que sean
empiricamente adecuadas, que “salven los fenomenos”. Lo primero es, en
esencia, la tesis principal de su empirismo posfundamentista? y lo se-
gundo es la tesis de su empirismo constructivo. Se supone que realistas y
empiristas constructivos comparten la tesis del empirismo posfundamentista:
la independencia tedrica de la experiencia. De tal manera que en este punto,
que tiene que ver s6lo con la concepcion semantica de las teorias defendida
por van Fraassen, también se tiene un compromiso epistémico. Valga acla-
rar que normalmente estos dos puntos no se suelen distinguir y, en algunos
casos, se entienden como uno solo.

Ahora bien, si existe un compromiso epistemoldgico por parte de van Fraassen
al caracterizar la experiencia mediante observables, qué podemos decir so-
bre el estructuralismo. Mas arriba se planted que el estructuralismo era
neutral, pero respecto al debate empirismo-realismo. La cuestion ahora es
diferente porque esta tiene que ver con los modelos de datos, con las aplica-
ciones intencionales. Considero que en este punto hay una apuesta
epistemologica por parte del estructuralismo, una apuesta que entiendo no
esta explicita en ningln escrito estructuralista. La idea clave radica en en-
tender que la distincion observable/inobservable y T-no-tedrico/T-tedrico estan
al mismo nivel epistemologico; es decir, en ambos casos se hace una apues-
ta por caracterizar la base empirica de evaluacion de las teorias. Alin mas,
creo que este tipo de distincion es, en principio, anterior a la distincion entre
realismo y empirismo, como puede deducirse de lo dicho mas arriba.
Finalmente, considero que el estructuralismo desemboca en un coherentismo
en la evaluacion de las teorias o en la fundamentacion de las teorias (tesis
contraria a la que defienden explicitamente los mismos estructuralistas) al ade-
lantar las siguientes dos tesis: una, que las aplicaciones intencionales de una
teoria quedan descritas unicamente en funcion de términos que son teoricos
respecto a otra teoria distinta a la dada y, dos, la contrastacion empirica de una
teoria se establece a través de sus aplicaciones intencionales. Por falta de espa-
cio aqui s6lo puedo enunciar esta tesis, sin ninguna argumentacion; para mayo-
res detalles remito a mi tesis doctoral, Guerrero [2003], en donde presento en
forma mas amplia esta idea y desarrollo un argumento extenso a su favor.

22 Esta expresion la utiliza el mismo van Fraassen para establecer principalmente «el contras-
te con las variedades de empirismo identificadas como el ultimo bastion del fundamentismo
en epistemologia» (van Fraassen [1993], p. 6).
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