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Resumen

En este articulo se realiza un estudio de las teorias desde el realismo
cientifico. También se desarrolla una critica a las diferentes propuestas
escépticas como el instrumentalismo, el antirrealismo y el realismo
estructural. Este estudio describe la importancia del realismo cientifico
y los desafios que enfrenta en la postmodernidad. Se plantea que el
realismo debe establecer un conjunto de reglas para seleccionar las
entidades inobservables, y que los modelos que se emplean pueden
llegar a describir la realidad en el marco de una ciencia madura.

Palabras claves: Realidad, estructura, entidad, teorias cientificas,
realismo cientifico, instrumentalismo.

Abstract

In this article a study of the theories is made from the scientific realism.
It also develops a critique of the different skeptical proposals such
as instrumentalism, anti-realism and structural realism. This study
describes the importance of scientific realism and the challenges it faces
in postmodernity. It is argued that realism should establish a set of rules
to select unobservable entities, and that the models used can come to
describe reality within the framework of a mature science.

Keywords: Reality, structure, entity, Scientific theories, scientific
realism, instrumentalism.
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Resumo:

Neste artigo se realiza um estudo das teorias desde o realismo cientifico.
Também se desenvolve uma critica as diferentes propostas céticas
como o instrumentalismo, o antirrealismo e o realismo estrutural. Este
estudo descreve a importancia do realismo cientifico e os desafios que a
posmodernidade enfrenta. Se propde que o realismo deve estabelecer
um conjunto de regras para selecionar as entidades inobservaveis, e que
os modelos que se utilizam podem chegar a descrever a realidade no
marco de uma ciéncia madura.
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Palavras chave: Realidade; estrutura; entidade; teorias cientificas,
realismo cientifico, instrumentalismo
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Introduccion

a palabra “ciencia” es empleada como

garante de rigurosidad, confiabilidad y

veracidad. Diversos campos semanticos
y proyectos académicos desean el respaldo
de la ciencia en sus afirmaciones del mundo.
Este escenario demanda la realizacion del
interrogante: ;Qué es la ciencia? La ciencia
no soélo es una forma de entender, explicar
y predecir el mundo que nos rodea. Hay
otras 4dreas pseudo-cientificas como la
astrologia que podrian pretender lo mismo.
De este modo, existen otras caracteristicas
diferenciadoras de la ciencia como: la
realizacion de experimentos, el consenso
intersubjetivo y la construcciéon de teorias
(Okasha, 2002).

Para Bunge (2004) la ciencia es “unadisciplina
gue utilizaelmétodo cientificoconlafinalidad
de hallar estructuras generales (leyes)” (p.
14). El método es un rasgo caracteristico
de la ciencia, donde no hay método no hay
ciencia. Descartes (2006) considera que el
conocimiento debe estar expuesto a un
conjunto de reglas para ser racional, dichas
reglas estarian establecidas por el método.
Asi, estos parametros de experimentacion,
juicio 'y argumentacion permitirian el
establecimiento de las teorias cientificas.

No obstante, el método cientifico y sus
productos llamados teorias cientificas no
son recursos infalibles, por lo que surgen
algunos interrogantes, tales como: ¢Las
teorias cientificas describen la realidad en
si 0 sélo son una herramienta predictiva?
Si describieran la realidad (Qué es real en
estas teorias: ¢ la estructura, las entidades o el
lenguaje? Si la estructura es real ( Pueden los
meétodos deductivos establecer claramente la
estructura de la naturaleza? O si las entidades
son reales, entonces ;Puede comprobarse
la existencia de particulas inobservables que

¢:Son las teorias cientificas estructuras, instrumentos o realidad?

se escapan de la experimentacion directa?
Finalmente, si la Unica realidad es nominal
¢Cual es la relacion lenguaje-mundo en
las teorias cientificas? En este articulo se
estudiara el aporte que brindan las teorias
cientificas a la realidad, por medio de una
reflexion critica a los diversos autores que
exploran este asunto.

1. Realismo

En la historia de la filosofia, la palabra
“realismo” se ha utilizado con una amplia
variedad de significados. En la antiguedad,
el realismo fue una doctrina acerca de la
existencia completa e independiente de los
universales (propiedades). En la actualidad,
se han establecido diversos dominios del
realismo, como “realismo modal”, “realismo
ético”, ‘“realismo intencional”, “realismo
matematico”, etc. El realismo afirma que
el mundo existe independientemente de
nuestras percepciones de él. Esto implica
que, si no hubiéramos existido, y si nunca
hubiéramos tenido representaciones,
declaraciones, creencias o0 pensamientos,
la mayor parte del mundo no habria sido
afectado. A excepcidn del pequeno espacio
del mundo que esta constituido por nuestras
representaciones (Kulp, 1997).

El realismo en un sentido estricto no es
una teoria de la verdad, no es una teoria del
conocimiento, y no es una teoria del lenguaje.
Si existe una forma de encasillarlo, se podria
decir que es una teoria ontoldgica. El realismo
no dice comMo son las cosas, sino soélo que hay
una mMmanera de que sean. Para el realista, el
mundo material o fisico en el que cree debe
existir no solo objetivamente, sino fuera de
la mente. “El mundo no consiste en objetos
mentales de experiencia. Ni en ideas como
lo afirmaria un idealista, ni como “datos con
sentido” como muchos fenomendlogos
piensan” (Devitt, 1996, p.15). No obstante, el
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realista no niega las relaciones causales que
involucran la mente, la realidad actua sobre
la mente, causando creencias, deseos y
sensaciones.

De este modo, la percepcidn es un caso
particular de la interaccion causal entre una
mente humanay la realidad externa. Empero,
esto no se determina con facilidad, ya que
existe la posibilidad de alucinaciones que
generen creencias equivocadas del mundo
externo. El tema del realismo ontolégico
debe ser considerado en conexion con la
accion humana: la prueba de las realidades
externas viene Unicamente de nuestro
éxito al interactuar con ellas o manipularlas
(Niiniluoto, 2002).

Por lo tanto, algunos autores proponen un
“realismo activo”. Este se diferenciaria de la
cosa en si kantiana, sobre la cual podemos y
no debemos decir nada. El realismo activo es
un compromiso para aprender tanto como
sea posible de la realidad, pero esto no tendria
sentido si la realidad misma es algo de lo
gue no se puede decir nada (Chang, 2014).
Entonces para establecer un realismmo que no
conlleve al escepticismo, se debe proponer
una realidad distinta, una teoria alternativa o
una meta-explicacion del realismo.

2. Desafios para las teorias cientificas

Inicialmente se realizara una definicion de las
teorias cientificas a partir de sus diferentes
concepciones, y se explicaran de forma breve
algunos de los desafios que comportan las
teorias cientificas como construcciones de la
realidad.

Las teorias cientificas son enunciados
universales, los cuales pueden ser
comprendidos como representaciones o
sistemas de signos. “Las teorias son redes que
lanzamos para apresar aquello que llamamos
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el mundo”. para racionalizarlo, explicarlo
y dominarlo” (Popper, 1980, p.57). Para Karl
Popper las teorias logran describir el universo,
ynosoloeso,tambiénrepresentan unesfuerzo
argumentativo-deductivo. En el pensamiento
popperiano la realidad se describe como la
verdad, siendo la meta ultima de la ciencia
alcanzar esta verdad, y las teorias cientificas
constituirian aproximaciones a dicha meta.

La naturaleza y estructura de las teorias
cientificas se han abordado desde distintos
enfoques. A través de la historia se han
desarrollado las siguientes concepciones:
“(1) concepcidn axiomatica, las teorias como
sistemas axiomaticos empiricamente
interpretados; (2) concepcidn historicista,
las teorias como proyectos de investigacion;
(3) concepcidn semantica, las teorias como
entidades modelo-tedricas” (Diez Calzada,
1997, p.4l). Las teorias como axiomas
son postuladas por el positivismo |6gico,
donde se identifican como un conjunto de
proposiciones que tiene una funciéon como
objetos linguisticos, dandole un lenguaje
formal a las teorias. Este lenguaje incluye
afirmaciones observacionales, definiciones y
declaraciones matematicas. Actualmente, la
concepcion axiomatica ha sido desplazada
por la concepcidon semantica, como una
posicion dominante en la filosofia de la
ciencia.

Desde la concepcién semantica, las teorias
cientificas son una familia de modelos que
sirven para representar los fendmenos
(mundo real). Un modelo es un sistema
o “trozo de la realidad”, constituido por
entidades de diverso tipo que realiza una
serie de afirmaciones, las realiza en el sentido
que en dicho sistema "pasa lo que las
afirmaciones dicen" o, mas precisamente, las
afirmacionessonverdaderasendichosistema
(Diez Calzada, 1997). Para Diez los modelos
cientificos cumplen una funcién semantica.
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De hecho, los debates del realismo se basan
en gran medida en establecer la relaciéon de
mapeo entre la estructura de la teoria y el
mundo.

Las teorias como modelos pueden
interpretarse de forma  estructuralista.
Portides (2005), afirma que “una teoria es una
clase de estructuras matematicas totalmente
articuladas que se definen mediante el uso de
predicados tedricos de conjuntos” (p.1287). Lo
Unico que se tiene en una teoria cientifica es
estructura, y las entidades que se encuentran
en ellas cumplen funciones transitivas.
De este modo, los cientificos solamente
buscan identificar y entender patrones en
la naturaleza (Van Fraassen, 1997). Esta seria
una definicidén de teoria cientifica a partir del
realismo estructural.

Por otro lado, los modelos cientificos se
pueden poner a prueba de forma directa
e indirecta. La primera tiene que ver con el
ajuste estructural entre los modelos de la
teoria y los datos reales. La segunda, indirecta
y casi trascendental, consiste en considerar
si la estructura empirica constituiria
alguna diferencia tedrica (Sal, 2013). Se
puede notar que se establecen modelos
empiricos y teodricos, donde existe un fuerte
cuestionamiento de su correspondencia con
la realidad en si.

Para Duhem (1954) una teoria fisica es
un sistema abstracto cuyo objetivo es
resumir y clasificar légicamente un grupo
de leyes experimentales sin pretender
explicarlas. De este modo, concebir las
teorias como modelos implica que estas no
realizan explicaciones, sino simplemente
descripciones de la naturaleza, como una
proyeccion de la realidad. Incluso bajo una
perspectiva instrumentalista, una teoria que
es totalmente correcta no describe nada, sino
es simplemente un instrumento predictivo

¢:Son las teorias cientificas estructuras, instrumentos o realidad?

de lo empirico. Asi, un primer desafio de
las teorias cientificas es establecer el valor
explicativo y realista de los modelos que
propone.

Por otro lado, una teoria cientifica defendible
como representacion debe cumplir el criterio
de la tergiversacion. Algunos casos de
tergiversacion han sido errores como el caso
del éter o el flogisto. Dar la posibilidad a una
interpretacion errénea o forzada de una teoria
es una caracteristica necesaria. Una teoria que
hace que elfendmeno de latergiversacion sea
misterioso o imposible debe ser inadecuada
(Sal, 2013). Muchos modelos se basan en
suposiciones idealizadoras que en su mayoria
son falsas.

Finalmente, existe el desafio vinculado con
el método hipotético-deductivo. La ciencia
enfrenta una grave dificultad cuando
intenta explicar la indispensabilidad de
los términos en teorias que identifican
entidades no observables, como genes,
electrones, energia  oscura, fuerzas
misteriosas y quarks. Por una parte, no
hay evidencia directa de la existencia de
las entidades tedricas que estos términos
nombran, y, por otra parte, la teoria no
puede cumplir su funcién explicativa sin
ellas. De esta manera, “encontrar un modo
que el lenguaje tedrico pase esta prueba,
mientras se excluyen los términos de la
especulacion descontrolada que carecen de
sentido, es un desafio que debe enfrentar
una explicacién de las teorias cientificas”
(Rosemberg, 2005, p.108).

Asi, para la ley de la gravitacion de Newton,
un realista remarcaria que nos ensefa no
solo el comportamiento de los objetos fisicos,
sino también la existencia de entidades
inobservables de las que se puede notar
su influencia, como la fuerza y los campos
gravitatorios. Un instrumentalista, por otro
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lado, consideraria que la teoria establece
la palabra “fuerza” o “campo gravitatorio”
para referirse a entidades con funciones
explicativas dentro de la teoria, pero que no
tienen una existencia real (Feyerabend, 1981).
Por ultimo, un estructuralista no garantizaria
la existencia de las entidades ni de los
conceptos que desarrolla la teoria, ya que
estos pueden cambiar con las revoluciones
cientificas. El Unico a porte de las teorias seria
la estructura que se deduce de la realidad.

3. La propuesta del realismo cientifico

El realismo cientifico toma el éxito explicativo
y predictivo de las teorias para garantizar un
compromiso ontolégico con la existencia
de las entidades que postula (Fallis, 2013).
La realidad de las teorias cientificas esta
ligada a todos sus componentes: estructura,
entidades, modelos, ecuaciones y conceptos.
Esto se basa en la presuposicion que las
teorias cientificas son verdaderas o al menos
son aproximadamente ciertas.

Segun Brock y Mares (2007) el realismo
cientifico (RC) se caracteriza por: la confianza
en el método cientifico, la seguridad en la
ciencia contemporanea y la aceptacion
ontolégica de las entidades actuales. Esto
implica que a medida que progresa la ciencia
las teorias se aproximan mas a la realidad.
Sin embargo, el acercamiento de una teoria
a la realidad es dificil de medir, ya que no
se tiene un estandar de referencia. Aunque
la confianza puesta en el método cientifico
hace que la validacion sea de caracter circular.

Desde otra perspectiva, Sankey (2008)
describe las doctrinas principales del RC:

- Propcosito de la ciencia: Descubrir la
verdad acerca del mundo, y el progreso
cientifico consiste en avanzar en dicho
proposito.
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- Realismo epistémico: la investigacion
cientifica conduce al conocimiento
genuino de aspectos observables e
inobservables del mundo

- El realismo discursivo tedrico: el discurso
cientifico sobre las entidades tedricas
debe interpretarse literalmente como
un discurso que estd genuinamente
comprometido con la existencia de
entidades reales no observables.

- Realismo metafisico: el mundo
investigado por la ciencia es una realidad
objetiva que existe independientemente
del pensamiento humano.

- Correspondencia teoria de la verdad:
la verdad consiste en la correspondencia
entre un reclamo sobre el mundo y la
forma en que el mundo es.

- Objetividad de la verdad: las teorias o
afirmaciones sobre el mundo se hacen
verdaderas (o falsas) por la forma en que
son las cosas en la realidad objetiva e
independiente de la mente investigada
por la ciencia (p.11-25).

En el RC el criterio de verdad consiste en la
investigacion cientifica. Este tipo de realismo
no solo le interesa la existencia de entidades
inobservables, sino también defiende Ia
veracidadylaobjetividad delmétodo cientifico.
Por lo tanto, la dimensidn independiente de la
mente (realidad en si), seria el sitio en el que las
teorias cientificas reposan.

A continuacion, se describiran los principales
argumentos expuestos por el realismo
cientifico (RQC).

3.1. Argumento de los no-milagros

Un milagro en el contexto cientifico no
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implica una violacion de las leyes naturales.
Este es un evento deseable que ocurre a pesar
de ser altamente improbable. En este sentido,
los antirrealistas consideran los éxitos de la
ciencia como milagros epistémicos (Barnes,
2002). Asi, subyace la siguiente pregunta ¢ Por
gué suceden estos eventos “milagrosos” en
las teorias cientificas? Una respuesta sencilla
bajo este argumento seria que, la aceptacion
del éxito predictivo de la ciencia es la Unica
escapatoria para considerar estos eventos
como no milagrosos. Incluso, el éxito de dichas
teorias seria el garante para la existencia de las
entidades inobservables.

El argumento de los no-milagros tiene dos
perspectivas: el argumento de la teoria y
el argumento de la eleccion. El primero
propone que el realismo es la Unica posicion
gue no hace que las teorias particulares que
tienen consecuencias verdaderas parezcan
un milagro. El otro argumento afirma que
el realismo es la Unica posicidon que no hace
milagroso el hecho que las teorias fueran
elegidas por la comunidad cientifica y que
resultaran ser exitosas empiricamente.

Respecto a esto, Putnam (1975) argumenta
que:

Las teorias aceptadas en una ciencia
madura son aproximadamente ciertas, el
mismo término puede referirse a la misma
cosa incluso cuando ocurre en diferentes
teorias, estas declaraciones son vistas por
los realistas cientificos no como verdades
necesarias, sino como parte de la Unica
explicacion cientifica del éxito de la ciencia,
y por lo tanto como parte de cualquier
descripcion cientifica adecuada de la
cienciay su relacion con sus objetos (p. 224).

Este argumento evidencia que las teorias
“maduras” tienen un éxito predictivo que sélo
tendria sentido si se consideran verdaderas. Si

¢:Son las teorias cientificas estructuras, instrumentos o realidad?

estas teorias estaban lejos de la verdad, segun
elargumento, el hecho que tengan tanto éxito
seria milagroso. Y dada la eleccion entre una
explicacion directa del éxito y una explicacion
milagrosa, claramente deberia haber una
preferencia por la explicacion no milagrosa,
a saber, que nuestras mejores teorias son
aproximadamente verdaderas.

Algunos instrumentalistas consideran que
esta es una falacia argumentativa. El éxito por
si mismo No sugiere que una teoria que sea
aproximadamente verdadera, y como no existe
una forma independiente de establecer un
patron de verdad, la posibilidad que una teoria
se aproxime a la realidad no puede evaluarse.
La historia de la ciencia esta llena de teorias
que en diferentes momentos y durante largos
periodos de tiempo han sido empiricamente
exitosas, y sin embargo han resultado ser falsas
las afirmaciones que realizaban de la realidad.
Incluso, la mayoria de los términos tedricos han
resultado ser no referenciales. Por lo tanto, el
éxito empirico de una teoria no proporcionaria
ninguna garantia para su establecimiento
como verdad (Psillos, 1999).

No obstante, el argumento de los no-
milagros sigue siendo valido, ya que a pesar
de sus criticas no se ha encontrado una
mejor explicacion para el éxito cientifico que
el realismmo. Cuando los instrumentalistas
emplean el contraargumento de la historia
de la ciencia olvidan que Putnam se refiere
a la realidad en una ciencia madura, algunos
casos histéricos se realizan aludiendo a teorias
inhabiles, que estaban en un proceso de
construccién. De hecho, las teorias maduras
son aproximaciones a la realidad, y es por ello
gue las teorias “novatas” realizaban un aporte
inferior a la realidad en si.

3.2. Argumento metodoldgico

El realismo abductivo aborda la pregunta de
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por qué se deben tomar las reglas del método
para promover el objetivo realista de la verdad.
Se llama abductiva porque se basa en la
inferencia de la mejor explicacion. Se requiere
una inferencia de este tipo debido a la falta
de evidencia directa de la conexion entre el
método y la verdad de la teoria. Debido a que
la verdad del contenido no observacional de
las teorias no puede establecerse mediante
la observacion, no se puede demostrar que
la conexion entre el método y la verdad de
las teorias se obtenga por medios empiricos.
Sankey (2008) argumenta que: “el realismo
abductivo pone especial énfasis en el papel
regulador del método en la seleccion vy
eliminacion de teorias. Las reglas del método
sirven como un medio de "control de calidad"
(p.28). Los cientificos emplean las reglas del
meétodo como criterio de seleccion para la
eliminacién de las teorias defectuosas, las
cuales son serias contendientes de la verdad.

El método cobra gran importancia, debido
a que la observacion depende en gran
medida del conocimiento basico teodrico.
Kuhn considera que la observacion esta
cargada de teoria, incluso llegd a sugerir
qgue los observadores con antecedentes
tedricos radicalmente diferentes, viven en
mundos diferentes (Dudau, 2002). Por lo
tanto, si sélo la observacién fuera el criterio de
verdad, entonces las teorias cientificas serian
productos relativos al conocimiento previo
del cientifico que observa el fenémeno.

De este modo, la metodologia cientifica es un
“instrumento confiable” en cuanto conduce
a teorias exitosas, que hacen predicciones
observacionales verdaderas. Pero ;Cual es la
explicacion para este fendmeno? Una posible
respuesta que es realista y naturalista afirma
que la metodologia se basa de manera
dialéctica en nuestras teorias, y esas teorias
son aproximadamente verdaderas (Cerbone,
2007). Los antirrealistas no pueden explicar
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este éxito metodoldégico presente en la
ciencia de manera exitosa, por lo tanto, la
mejor explicacion es la realista.

3.3. Argumento de la corroboracioén

Este argumento se podria describir como: si
una entidad perteneciente a una teoria es
capaz de ser detectada por diferentes métodos
empiricos, entonces esto podria ser una
corroboraciéon significativa para el realismo.
Para Hacking (1983) el trabajo experimental
proporciona la evidencia mas sélida del
realismo cientifico. Esto no es porque se
pruebe la hipodtesis sobre entidades. Es porque
las entidades que en principio no pueden ser
"observadas" son manipuladas regularmente
para producir nuevos fenédmenos e investigar
otros aspectos de la naturaleza. Lo cual implica
que los experimentos corroboran la existencia
incluso de forma implicita, por medio de
las predicciones facticas que las entidades
muestran.

En este orden de ideas, Hacking (1983)
considera que los electrones son reales si
pueden serrociados,esdecir,sise pueden usar
las propiedades causales de los electrones
para interferir en otras partes de la naturaleza.
Por lo tanto, el mejor caso para el realismo no
proviene de la observacidn o representacion,
sino del éxito en 'intervenir'. Asi, la propuesta
de corroboraciéon de Hacking esta basada
en el éxito que tienen las entidades “no
observables” en afectar los fendmenos. Si
estas entidades afectan la realidad, implica
gue tienen que ser reales.

Existe otra variante del argumento de
la corroboracion, que es el argumento
experimental de Perrin. Este autor intenta
argumentar que el establecimiento de
la existencia de moléculas por medios
experimentales implicaria en la existencia de
entidades no observables. El establecié esto
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basado en experimentos del movimiento
browniano, en los que “demuestra” Ila
existencia de las moléculas. Esto convencid
a muchos cientificos antirrealistas de la
realidad de las moléculas (Achinstein, 2010).

No obstante, no se puede extrapolar la
realidad de una entidad inobservable como
las moléculas, para justificar la realidad de
otras entidades. El argumento experimental
de Perrin muestra la relevancia de realizar
comprobacion experimental de entidades.
De hecho, la existencia de moléculas tiene
diversosargumentos experimentales,comola
espectroscopia. Pero este éxito experimental
obtenido no se puede aplicar a otros sistemas,
ya que hay otras entidades de las cuales no se
tiene tanto soporte experiencial.

En el marco del progreso cientifico y sus
revoluciones, no existe una buena razén para
suponer que todos los términos teodricos
pertenezcan al mismo barco del flogisto.
Una teoria madura postulard entidades no
observables que tengan suficiente caracter
causal y perturbativo en la realidad. De este
modo, si las teorias madurasy genuinamente
exitosas se consideran como Vveridicas,
entonces sus términos tedricos centrales que
se refieren a ciertas entidades deben existir
(Psillos, 1999).

4. ¢(Por qué el antirrealismo y el
instrumentalismo no convienen a la
ciencia?

Los principales desafios del realismo
cientifico radican en el antirrealismo y el
instrumentalismo. El antirrealismo sugiere
qgue las teorias cientificas no deberian buscar
ninguna ontologia subyacente mas alla de
lo observable, el éxito explicativo y predictivo
de las teorias solo atestigua la utilidad de sus
postulados, y no puede garantizar la creencia
en que las entidades postuladas son reales

¢:Son las teorias cientificas estructuras, instrumentos o realidad?

(lvanova, 2015). Asi, términos tedricos como
“electrones” y “genes” deberian eliminarse de
las teorias. Por otro lado, el instrumentalismo
considera que las teorias cientificas deberian
considerarse como una herramienta para
resolver problemas practicos, en lugar de
descriptores de la realidad del mundo natural.
Laciencia,en principio, no deberiatener como
objetivo proporcionar explicaciones sino solo
representaciones de leyes observacionales.

El antirrealismmo puede tomar diversas formas:
anti-factica, no-factualista y Dummettiana.
La anti-factica entiende las proposiciones
impugnadas (numeros o entidades no
observables) literalmente, pero niega que
existan hechos que las puedan hacer
verdaderas. Por otro lado, la perspectiva no-
factualista considera que dichas proposiciones
no describen hechos y no puede evaluarse
su veracidad. Finalmente, el antirrealismo
Dummetiano equipara la realidad con la
afirmacion garantizada, donde la proposicion
impugnada puede serverdadera ofalsa,dando
preeminencia al principio de ambivalencia
(Psillos, 2007). Se puede notar que las diversas
perspectivas del antirrealismo niegan la
existencia de las proposiciones impugnadas
en laverdad en si.

La perspectiva antirrealista no conviene a
la ciencia. (1) No explica de forma adecuada
la capacidad de las teorias cientificas para
hacer predicciones novedosas (Duhem, 1954)
(2) No establece criterios de falsabilidad entre
modelos ideales y teorias verdaderas, soélo
realiza una critica sin plantear una propuesta
valedera. (3) La negacion de las proposiciones
impugnadas es relevante cuando se
efectla sobre la existencia de una entidad
en particular, pero se equivoca cuando
niega la existencia de cualquier entidad no
observable. De este modo, el antirrealismo
limita la capacidad de la ciencia para
establecer la verdad, y al negar la existencia
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de las entidades no observables compromete
el aporte de las teorias cientificas a la realidad.

Por otro lado, el instrumentalismo insiste
en gue es necesario reorientar la meta de
la ciencia. Rescher (1987) sostiene que ‘“la
teorizacion de la ciencia no debe concebirse
simplemente como parte de la aventura
tradicional de la descripcién, la aseveracion
como verdad y la explicacion causal” (p. 34).
La meta de las teorias cientificas no es dirigir
a una verdad cada vez mas aproximada, sino
realizar descripciones del mundo natural
gue permitan establecer una herramienta
predictiva. En este sentido, la teorizacidon
seria simplemente una actividad que ayuda a
dar coherencia a las teorias cientificas como
herramientas.

Van Fraasen es uno de
defensores del instrumentalismmo, aunque
algunos lo describen como empirista
constructivo. Segun Van Fraasen: “el valor de
verdad de una teoria es epistémicamente
inaccesible. Sin embargo, esto no interfiere
con la ciencia, ya que su objetivo no es la
verdad, sino la adecuacion empirica” (Dudau,
2002, p. 73). La ciencia no intenta llegar a la
verdad ni describir la realidad, simplemente da
un reporte fidedigno de los fenémenos. Por lo
tanto, la realidad no se relaciona directamente
con la experimentacion o con los consensos
cientificos, como sucede en el RC.

los principales

El instrumentalismo sintactico se presenta
en dos variantes: no-eliminativo y eliminativo.
La variante no eliminativa (muchas veces
adjudicada a Duhem) afirma que “no es
necesario suponer que existe una realidad no
observable detras de los fendmenos, ni que la
cienciapretendedescribirla,parahacerciencia
y hacerlo con éxito” (Psillos, 1999, p. 15). Esta
variante toma los términos tedricos dandoles
el papel de sistematizar las declaraciones
observacionales, lo que hace que las teorias
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sean Massimplesy econémicas. Por otro lado,
el instrumentalismo eliminativo considera
que las teorias no deben aspirar a representar
algo "mas profundo" que la experiencia,
porque, en Ultima instancia, no hay nada mas
profundo que la experiencia para representar.
En este sentido, el instrumentalismo no
eliminativo le da un mayor valor a la ciencia
y admite su éxito, aungue mantiene el
escepticismo con respecto al mundo no
observable.

El instrumentalismo semantico (equiparable
al sintactico en algunos autores) supone que
el lenguaje de la ciencia debe dividirse en una
parte observacional y una parte teédrica. El
lenguaje de la observacion contiene términos
gue sean estimables en la experiencia,
y un vocabulario légico que permita dar
definiciones operacionales a estos términos.
El lenguaje tedrico es sdlo un instrumento
linguistico que no tiene referentes, de modo
que las declaraciones que los contienen
no tienen valor de verdad (Dudau, 2002).
Por ejemplo, las afirmaciones sobre los
electrones son soélo instrumentos destinados
a permitirnos hacer predicciones a nivel de
observacion.

Un argumento usualmente empleado por
el instrumentalismo es la discontinuidad
historica. Las revoluciones han realizado
cambios importantes en la estructura
basica de la ciencia, no se tiene certeza que
las teorias actuales del universo puedan
corresponder a la realidad. Por lo tanto,
Worrall (1982) considera que “las entidades
inobservables pueden ser dejadas a un lado
con alguna revoluciéon futura” (p. 217). No
obstante, la realidad “representativa” de la
antigua teoria es incorporada en la nueva
teoria, mostrando que los resultados de la
ciencia son esencialmente un continuo.

De este modo, el instrumentalismo no
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conviene a la ciencia por las siguientes
razones: (1) Define un objetivo de la ciencia
gue no tiene ningun aporte a la realidad, (2)
considera que las teorias cientificas son sdlo
herramientas de prediccion, (3) propone una
perspectiva nominalista para las entidades
no observables, y (4) considera que las
revoluciones muestran unadiscontinuidaden
el conocimiento cientifico, lo cual implicaria
un escepticismo al aporte actual que realiza
la ciencia.

5. ¢éUn realismo estructural
razonable?

puede ser

El realismo estructural nacid en el intento de
llegar a un compromiso entre un argumento
realista y uno antirrealista, a saber, el
argumento de "no milagro" y la "meta-
induccién pesimista", respectivamente. El
Realismo estructural (RE) estd destinado a ser
una posicion filosofica sustantiva sobre lo que
hay en el mundo y lo que se puede conocer
de él. “Es realista porque afirma la existencia
de un mundo independiente de la mente, y
es estructural porque se dice que lo que es
cognoscible del mundo es solo su estructura”
(Psillos, 2009, p.125). Asi, el realismo estructural
restringe el contenido cognitivo de las teorias
cientificas a su estructura matematica
junto con sus consecuencias empiricas.
Pero, en oposicién al instrumentalismo, el
realismo estructural sugiere que la estructura
matematica de una teoria refleja la estructura
del mundo (French & Saatsi, 20006).

En este sentido, una teoria es adecuada en
la medida en que sus modelos representan
el mundo. La estructura se entiende como
relaciones entre los objetos o elementos de
las teorias, por lo que el conocimiento radica
en una deduccion del conjunto, y no de sus
objetos particulares. Esta alternativa provee
una continuidad histérica a la ciencia, que
Nno se basa en un compromiso ontologico,

¢:Son las teorias cientificas estructuras, instrumentos o realidad?

sino en una estructura matematica que
se mantiene. De este modo, el realismo
autorizaria una induccion optimista sobre el
cambio de las teorias (Bokulish & Bokulish,
201). Verbigracia, los realistas admitirian la
existencia de electrones, mientras que los
realistas estructurales considerarian que la
realidad radica en las relaciones de Maxwell
de la teoria electromagnética.

En este orden de ideas, surge una nueva
pregunta: ;Puede hacerse una distincion
entre la estructura y la naturaleza de una
entidad, de manera que se pueda conocer su
estructura y no su naturaleza? Describir una
entidad, dando sus propiedades, relaciones,
objetos y especificaciones, no deja nada por
fuera. Entonces, la naturaleza de una entidad
forma un continuo con su estructura, por lo
tanto, conocer uno implica dar razon del otro
(Psillos, 1999).

El realismo estructural (RE) ha sido defendido
por diversos autores como: Duhem, Pincaréy
Rusell. Duhem (1954) afirma que:

No poseemos una teoria perfecta, y
la humanidad nunca la poseerd; lo
gue poseemos Yy lo que la humanidad
siempre poseera es una teoria
imperfecta y provisional, que por sus
innuMmerables agrupaciones, vacilaciones
y arrepentimientos avanza lentamente
hacia esa forma ideal que seria una
clasificacion natural (p. 302).

Duhem considera que la teoria ideal que
podria describir plenamente la realidad
seria una clasificacion natural. El rechaza
la explicacion como un objetivo de Ia
ciencia, él atribuia un caracter metafisico
a la explicacion, argumentando que es
la capacidad de develar la realidad en las
teorias. Por lo tanto, el objetivo de la ciencia
se enfoca en la clasificacion. Una clasificacion
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natural que lograria capturar la realidad de
la naturaleza, sin realizar una explicacion de
la misma. El creia que las representaciones
cientificas se hacian mas y mas completas
hasta converger a una "clasificacion natural"
de los fendmenos.

Duhem sostiene que solo una "teoria perfecta"
podria revelar el verdadero orden ontolégico
escondido detras de las apariencias. Una
teoria perfecta seria una "teoria del todo" que
unifigue todos los fendmenos. Sin embargo,
‘el método cientifico solo puede construir
una teoria "imperfecta". Incluso si la ciencia
llegara a su fin, no se alcanzara una "teoria
perfecta", una teoria que explique todos los
fenédmenos” (lvanova, 2015, p.5). Noétese que
el concepto de teoria perfecta estd asociada
con la unificacion, que permitiria describir un
panorama extenso a la realidad, sin limitarse
a metodologias reduccionistas.

No obstante, Duhem acepta que existe un
desajuste entreteoriayrealidad. Elargumenta
qgue la realidad es descrita de forma borrosa e
imprecisa por medio de la observacion. “Las
teorias son precisas en la realidad idealizada
por medio de la abstraccion de sus conceptos.
La idealizacion o abstraccion tiene una
direccion correcta en las matematicas, pero
en la naturaleza no” (Duhem, 1954, p.175). Hay
leyes que no son la realidad en si mismay la
ciencia admite sus limitaciones. Por ejemplo:
las leyes de los gases ideales.

Por otro lado, Russell (1927) argumenta que
“la estructura de los datos sensoriales refleja
la estructura del mundo, y eso es todo lo que
se puede saber de él. No se pueden inferir
propiedades no matematicas del mundo
fisico a partir de la percepciéon” (p. 253).
Esto implica que sdlo se pueden conocer
las propiedades formales de las cosas,
mientras que las propiedades intrinsecas son
inherentemente desconocidas.

PENSAMIENTO

AMERICANO

El realismo estructural ha sido objeto de
diversas criticas. Newman (1928) asevera
que solo conocer la estructura implicaria
gue no se puede saber nada gue no sea
l6gicamente deducible. ElI problema del
estructuralismo es que le da una fuerte
importancia a la deduccién del conjunto,
pero Nno se compromete con los elementos.
Asi, un primer problema del realismo critico
es su propuesta limitada de percepciéon de la
realidad.

Chakravartty (2007) realiza una critica al
conceptodeestructura.Elplantealapregunta:
¢Qué significa decir que estas ecuaciones
matematicas son indicativas de la estructura?
Ciertamente, es insuficiente para el realista
simplemente sefalar las ecuaciones de las
teorias y afirmar que describen la realidad,
ya que los empiristas constructivos, los
instrumentistas, los positivistas |6gicos y los
idealistasdirianlo mismo, sujetos a sus propias
interpretaciones. El concepto de estructura
llega a ser ambiguo y poco aportante bajo la
perspectiva realista de las teorias.

De hecho, Halvorson (2012) duda que la
estructura pueda mantenerse a través de la
historia. El realismo estructural semantico,
consideraqueaceptarunateoriaescreerqueel
mundo es isomorfo a uno de sus modelos. Por
lo tanto, si dos teorias postulan una estructura
diferente, entonces no pueden proporcionar
representaciones precisas de la estructura
del mundo. North (2009) realiza un ejemplo
del incumplimiento del criterio isomorfico,
cuando afirma que los espacios de estado de
la mecanica lagrangiana y hamiltoniana no
son equivalentes en términos de estructura.
Por lo tanto, las dos teorias imputan una
estructura diferente al mundo; luego, las dos
teorias son inequivalentes. Lo cual muestra
que el isomorfismo estructural se pierde, ya
que la equivalencia de las teorias no es solo
unacuestionde historiasfisicamente posibles,
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sino de historias fisicamente posibles a través
de una estructura particular de espacio de
estados.

Entonces, (Es razonable un realismo
estructural? Realmente esta postura tiene
algunos logros logicos importantes, como
su triunfo sobre el pesimismo inductivo. Sin
embargo, su definicion de realidad es tan
dependientedelamentequetieneuncaracter
netamente deductivo. Ademas, ejerce
escepticismo sobre entidades inobservables,
pero valora la capacidad de abstraccion de
la ciencia y el convencionalismo. Incurre en
contradicciones coyunturales al aplicar una
metodologia formal como unica explicacion
para el progreso cientifico. En resumen, el
realismo estructural es un realismo selectivo
qgue conlleva a contradicciones. Requiere
un desarrollo de caracter interdisciplinario
para el planteamiento de un mejor concepto
de estructura y el desarrollo de realidades
coherentes con la experimentacion.

6. El realismo cientifico desde una
perspectiva selectiva

En esta seccion se planteara una propuesta
realista con algunas modificaciones, que
busca efectuar un mayor acercamiento a la
realidad cientifica.

Esta propuesta noesunrealismodelaentidad
(RE). El cual respalda las afirmaciones sobre la
existencia de ciertas entidades y es escéptico
acerca de las teorias en general. Este tipo
de realismo no es coherente, ya que las
entidades existen en un marco de relaciones
Yy propiedades, que es precisamente lo que
las teorias describen. Entonces, para ser un
realista sobre las entidades, uno debe ser
realista sobre al menos algunos aspectos de
la teoria también (Chakravartty, 2007).

Las entidades y conceptos que permiten

¢:Son las teorias cientificas estructuras, instrumentos o realidad?

el desarrollo de investigaciones cientificas
exitosas merecen ser percibidos como
realistas. Chang (2014) en su realismo
pragmatico propone una perspectiva
coherente delarealidad. Una entidad putativa
deberia considerarse real si se emplea en una
actividad epistémica coherente, que se basa
en su existencia y sus propiedades basicas.
Chang plantea la posibilidad de establecer la
existencia de entidades de las que se tenga
suficiente informacion y causalidad para
aceptarlas. Aunque él plantea dos niveles de
realidad, donde las entidades pertenecen
a la “realidad mindscula”, mientras que
los fendmenos o teorias como conjunto
describirian  la “Realidad”. Esta Ultima
distinciébn se podria entender como las
aproximaciones a la realidad y la realidad en
Si.

Un realismo de entidades selectivas propone
gque algunas entidades inobservables
son falsas, mientras que otras pueden
considerarse como verdaderas. Para que una
entidad sea real, debe cumplir las siguientes
caracteristicas:

- La teoria que describe la entidad debe
ser producto de una ciencia madura

- La entidad debe tener suficiente
corroboracion experimental indirecta
como para percibir la perturbacion que
causa en la realidad.

- La entidad debe cumplir un papel
explicativo relevante en la teoria y en la
realidad

- Se deben conocer las propiedades y
caracteristicas de esta entidad.

Unaentidadquecumpladichascaracteristicas
debe ser real. No se puede considerar que
todas las entidades estan en el mismo
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estado que el flogisto o el éter primitivo.
La realidad en el realismo cientifico no es
completamente independiente de la mente,
ya que la ciencia al descubrir nuevas teorias
estaria accediendo al conocimiento de dicha
realidad. Sin embargo, la realidad no deberia
considerarse como algo tan dependiente de
la abstraccidon mental como en el realismo
estructural.

Algunas concepciones cientificas se ven de
formaantirrealista porlafaltade conocimiento
de sus criticos. La teoria cuantica no buscaba
construir una nueva teoria fisica sobre un
mundo que existia independiente de la
medicion y la observacion. Por el contrario,
intentd construir una maquinaria légica
para la utilizaciéon de aquellas partes de la
fisica clasica que todavia podria decirse
gue conducen a predicciones correctas
(Feyerabend, 1981). En algunas ocasiones
el escepticismo de algunas entidades es
producto del desconocimiento de las técnicas
0 metodologias que se emplean.

En la historia de la ciencia existen casos de
entidades no observables que llegaron a
corroborarse con gran exactitud. Watson
y Crick hicieron un modelo de algo que no
habian observado, a saber, la estructura
previamente desconocida del germoplasma.
Al prestar atencion a la forma en que el
modelo se comportd o podria comportarse,
encontraron una cantidad suficiente de
analogos al comportamiento del ADN real
que el modelo se autenticd rapidamente
como la estructura del ADN (Bairderic, Baird,
Scerri,&Mclntyre, 2006). Pero lo mejor de todo,
finalmente, los estudios experimentales de la
molécula de ADN revelaron una estructura
gue era suficientemente similar a su modelo.

7. Conclusion

csSon las teorias cientificas estructuras,
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instrumentos o realidad? No pueden
considerase como estructuras, ya que dicho
concepto esta basado en una realidad
deductiva y niega la veracidad de las
entidades no observables. Tampoco pueden
ser instrumentos, porque esta concepcion
no provee una explicacion légica al éxito
cientifico. Las teorias cientificas son reales,
cuando estas son un producto de una ciencia
madura. Se debe mantener una perspectiva
critica sobre las entidades no observables. Por
lo tanto, es conveniente establecer criterios
de selecciéon sobre las entidades, pero no se
puede negar su existencia, ya que en muchas
ocasiones la veracidad de las teorias esta
ligada con sus entidades.
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