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Realismo estructural y progreso
Adriana Spehrs*

Presentacion

En esta comunicacién se propone un criterio de evaluacién de teorias, en &l marco
de una concepcion realista estructural. Este criterio procura determinar si una
teoria incrementa nuestro conocimients dela estructura de la realidad con respec-
to a otra teoria. La aplicacién del criterio sugerido permite establecer si Ia sustitu-
cién de una teoria por otra representa algin progreso, aunque no asegura un ma-
yor conocimiento de las entidades inobservables postuladas. Sélo garantiza el ac-
ceso a una descripcion mas detallada de las relaciones que mantienen entre si ta-
les entidades.

El criterio propuesto evidencia, ademads, el incremento de informacion acerca
del ambito observacional proporcionado por el empleo de conceptos tedricos que
no son “seméanticamente Ramsey-eliminables” en una teorfa. Es decir, este criterio
muestra la indispensabilidad de los conceptos té6ricos que, desde la perspectiva
de la concepcién seméntica de las teorfas cientificas, no son eliminables mediante
la sustitucién de la teoria en la que figuran por su enunciado Ramsey correspon-
diente. Finalmente, se advierte que la aplicacién del criterio propuesto debera
posponerse hasta que se disponga de un método efective para determinar si se
satisfacen las condiciones impuestas por este criterio.

Realismo cientifico estructural

Asumiremos aqui que el realismo estructural afirma una semejanza puramente
extensional entre la estructura de nuestras mejores teorfas y 1a de la realidad. De
acuerdo con esta concepcion, nuestras me]ores teorfas cientificas ‘hios permiten
conocer las relaciones que mantienen entre si las entidades inobseérvables, piies su
estructura formal refleja la estructura de la realidad. Pero estas teorfas no nos
permiten acceder a la verdadera naturaleza de la realidad inobservable postula-
da. Pues, como diferentes interpretaciones tedricas pueden satisfacer una misma
estructura, carecemos de razongs para considerar correcta alguna de esas-onfolo-
gias en particular. Segtn esta concepcién -defendida por Grover Maxwell y atri-
buida a Ramsey- la estriuctura de una teorfa ciéntifica se expresada mediante el
enunciado Ramsey correspondiente y agota el contenido cognitive de Tog téirmi-
nos tedricos de esa teoria,

Para obtener el enunciado Ramsey de una teorfa finitamente axiomatizable y -
por simplicidad- formalizable en logica de primer orden, debemos expresarla
como la conjunicién de sus axiomas. Sea T una teorfa de este tipo, que representa~
remos esquemdticamente “T[Oy, Oy . , i, B3, .17, siendo 04, Oz, ., O;... cons-
tantes de predicados, relaciones y funciones observacionales, y Hy, Ha,..., Hj...
constantes teéricas. 5i en T reemplazamos estas constantes Hj por variables de
predicados, relaciones y funciones tedricas X1, Xa,..., Xj. que se cuantifican exis-
tencialmente, obtenemos el enunciadé Ramsey de la teorfa T, “TR. 3Xi,
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X, F[Oy, Oz ..y X1, Xo, ] en gl que no figuran constantes tedricas. De todos
modos, la generalizacién existencial de sus variables teéricas de la teoria implica
que existen ciertas clases: los dominios de los valores de las variables de segundo
grado Xj que mantienen ciertas relaciones con las entidades observables, aunque
estas clases no necesariamente sean.las denotadas por los términcs-teéricos de la
teoria original.

El enunciado Ramsey de una teoria permite inferir las mismas consecuencias
observacionales que aquella, pero preserva la estructura original de la teoria. Se-
gtin Ia concepcion realista estructural de las teorias cimﬁﬁ(ia,_s, el contenido cogni-
tivo de una teoria se reduce a sus consecuencias observacionales, junto con ia
afirmacién de que hay clases no vacias de entidades que constitayen un modelo
de clerta estructura I6gico-matemdtica abstracta, y la aseveracién de que la des-
Cripcién de los fenémenos observables estd inmersa en esa estructura abstracta
mis rica. A fin de elucidar el sentido de esta tiltima afirmacion, SUPONgamos que
MOy, Oy, ..., Hy, H, ..} es un miodelo de a teorfa T[Oy, Oy, ..., Hi, Ho, . WY qlie
M"“[04, Os, ...] es una subestructura de M caracterizada exclusivamente en térmi-
nos de los conceptos observacionales Oy, O, ... Entonces, M” serd una subestruc-
tura de M, si el dominio de M" es un subconjunto del dominio de M, si las fun-
ciones de ambas estructuras asignan los mismos valores a los elementos comunes,
y los elementos relacionados por las relaciones de M también lo estén por las re-
laciones de M”,

Una estructura M’ esid inmersa en ofra esfructura M"més"ri‘ca, si hay en M dna
subestructura M” isomérfica con M, Es decir, hay una “copia” de M’ dentro de
M. Dos estructuras <A,£R> y <B,g 5> son isomoérficas entre si, s1 hay una funcién
biyectiva h que hace corresponder a los elementos de una estructura valores que
son elementos de la oira estructura, de modo tal que h(f(x))=g(h(y)) ¥ que si
<X1,...Xp> € R, entonces <xy,...,Xn> € S.

Segin esta concepcién de las teorias cientificas, la funcién de los conceptos
tedricos de T consiste en vestringir Ia clase-delos moedelos observacionales M pe-
ro- indirectamente, sin afirmar nada sobre ellos. Los conceptos teoricos de T im-
ponen tal restriccién exigiendo que cada modelo observacional M’ esté inmerso
en una estructura més rica M que sea modelo de la teorfa T. Asi, la contribucién
de los conceptos tedricos al sighificado cognitivo de la teoria no requiere de prin-
cipios puentes ni definiciones coordinadoras, pues la mera existencia de las clases
que constifuyen la extension de estos conceptos tericos impone la restriccidn de
inmexsi6n. Este requisito-es puramente estructural, pues no importa a qué indivi-
duos particulares ~o n-tuplas de individuos- se aplican los corceptos tedricos. 56~
io importa que la estructura constituida por esgs individues ~o n-tuplas- con res-
pecto a sus propiedades y relaciones observables, satisfaga la teoria T. Esta indife-
rencia se manifiesta, también, en la forma existencial del enunciado Ramsey deJa
teoria, por eso este enunciado impone el mismo requisito de inmersion que la teo-

ria original T.

Un criterio estructural de evaluacién comparativa de teorias
De acuerdo con el criterio de evaluaciéon comparativa que proponemos, una teo-
ria T2 incrementa el conocinuento de la estructura de la realidad con respecto a
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otra teorfa T1 si se satisfacen las. siguientes condiciones, siendo TR1 y TR2 los
enunciados Ramsey correspondientes a las teorias T1 y T2:

C.1 Todo modelo observacional M’ que esté inmerso en un modelo M de
TR1, también debe estar inmerso en un modelo de TR2

Esta condicién exige que T2 sea al menos tan empiricamente adecuada como
T1.

C. 2 Hay al menos un modelo observacional M’ inmerso en un modelo M de
TRZ que no estd inmerso en ningtin modelo de TR1.

Esta condicién requiere que T2 supere enadecuacion empirica a T1.

C.3 La clase de los modelos de TR1 incluye algiin modelo M que no es mo-
delo de TR2.

Esta condicién garantiza que T2 impone restricciones mds exigentes a la.clase
de sus modelos posibles que las impuestas por T1. De lo contrario, la eleccién de
T2 en reemplazo de T1 no supondria necesariamente un incremento del conoci-
miento de la estructura de la realidad. Pues, para la satisfaccion de las dos.condi-.
ciones anteriores es suficiente que T2 mmponga menos restricciones que T1 -0 res-
tricciones menos exigentes- a la clase de sus modelos.

Este criterio de evaluacién garantiza que T2 representa un progrese Con res-
pecto a T1, por cuanto T2 brinda una descripcién mas detallada de la estructura
dé la realidad. No obstante, conviene esclarecer qué beneficio reporta esta carac-
terizacion del criterio de evaluacion en términos de subestructuras ‘inmersas. en
modelos del enunciado Ramsey de una teoria. Pues podria objetarse que este cri-
terio es expresable en términos de consecuencias observacionales deducibles de
una teoria, de fendmenos explicados o predichos por una teoria, o de anomalias y
problemas resueltos por una teoria. Sin embargo, esta iltima alternativa plantea
la dificultad de que carecemos de una caracterizacién univoca y precisa de las no-

ciones de “anomalia” v “problema resuelto”, Las dos primeras alternativas re-
y

quieren la referencia a hip6tesis auxiliares, definiciones coordinadoras, reglas de
correspondencia o sistemas interpretativos, recursos de los que prescinde la for-
mulacion del criterio de evaluacién en términos estructurales. -

Pero la ventaja més importante de la formulacion de este criterio en términos
de estructuras -en lugar de, por ejempio, consecuencias observacionales- reside
en que la formulacién agui propuesta es més restrictiva. Para justificar esta. afir-
macién tenemos que compararlo con su reexpresién en términos de consecuen-
cias observacionales. Necesitaremos, entonces, introducir las siguientes definicio-
nes que permitirdn reformular el criterio de modo que haga referencia a teorfas
con las mismas consecuencias observacionales:

D. 1. El lenguaje I(T] de una teoria T mcluye el conjunto de férmulas bien
formadas de ese lenguaje, més sus axiomas 16gicos y reglas de inferencia.

D. 2. Un Ienguaje L(Awp) es una extension del fenguaje observacional L'(A). si
L incluye I’ y L incluye, posiblemente, nuevas constantes extraldgicas, aun-
que tiene los mismos axiomas légicos y reglas de inferencia que 1",

D. 3. Una teorfa T es un conjunto de férmulas de un lenguaje L(T), cerrado
con respecto 2 la deduccién.
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D. 4. Una teoria T es una extension de una teoria T' sty sélosi T c T

D 5. La teorfa T es una extension conservativa de una teoria T’ si y sélo si
TAL(T)=T". 5i T es una extension coniservativa de T’ con respecto al lenguaje
observacional L(T")=L'(A), diremos que T’ és una subteoria observacional
maximal de T con respecto al lenguaje T(T")

D. 6. Sea M una estructura del lenguaje L(T), entonces M es una expansion de
la estructura M’ -y M’ una reduccién de M al lenguaje L(T")- si M’ es la estruc-
tura que se obtiene al omitir todas las relaciones, funciones e individuos dis-
tinguidos de M cuyos nombres no pertenecen al lenguaje observacionat L(T").
Una consecuencia derivada de la definicién D.5. es la siguiente:

C.D. 1. Una teoria T es una extensién conservativa de.otra teorfa T” cuyo len-
guaje L(T")=L(L) contiene constantes extralégicas observacionales solamente,
si toda formula F del lenguaje L(1") que se deduce de T también se deduce de

T'. Es deciy, si T" y T tienien €l mismo contenido empirico.

Esto significa que, cuando T es una extensién consetvativa de T, la introduc-
cién de nuevos conceptos tedricos en T mediante el lenguaje L(T)=L{Ap) no-air-
menta el nimero de consecuencias observacionales de T que podrfan obtenerse
en términos del lenguaje observacional L{T")=L(A).

Una consecuencia derivada de la definicion D.6. es la s’igu‘iente:

C.D. 2. M es una expansion de M’ -y M’ una reduccién de M, lo cual se denota.

M'=M/L(I")- si M y M’ tienen el mismo dominio, aunque M tenga, posible-

mente, més refaciones y funciones que M. '

Reformulemos, ahora, el criterio. de evaluacion propuesto, pere en términos
de modelos de subteorias observacionales maximales, es decir, de teorias con Tas
mismas consecuencias observacionales:

Sean.T1 y T2 extensiones conservativas de las teorfas T1' y T2’ respectivamern-
te, tales que los lenguajes L(I1") y L(T2') contienen constantes extralogicas obser-
vacionales Gnicamente. Una teorfa T2 supone un incremento del conocimiento de
la estructura de la realidad con respecto a otra teorfa T1 si se satisfacen las si-
guientes condiciones:

C. 1*S1 M’ es modelo de T1’, éentonces M’ también es modeélo de T2

Esta condicién exige que todo modelo de una restriccion de T1 & su lenguaje
observacional sea modelo de una restriccién de T2 a su lenguaje observacional.

C. 2* Hay al menos un modelo M’ de T2 que no es modelo de TT',

Esta condicion requiere que haya al menos un modelo de una restriccion de

T2 a su lenguaje observacional que no sea modelo de una restriccion de Tl a su
lenguaje observacional,

C.3*La clase de Ios modelos de T1 mcluye algtin modelo gue no es modelo
de T2

Esta condicién garantiza que T2 impone restricciones mds exigentes a la clase
de sus modelos posibles que las impuestas por T1.
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Cabe sefialar que todo modelo de una teoria T es también modelo de la res-

triccion al lenguaje observacional de T, segtin el signiente teorema de l4 teoria de
modelost:

T.1. Sea L(T} una extension de L(T"). Una teoria T es extensién de T’ si y solo
si la restriccion al lenguaje L({T") de cualquier modelo M de T es modelo de T”,
Es decir: T' ¢ T si y s6lo si M'=M/L(T’) es modelo de T’

Puede probarse que la conjuncién del teorema T.1. y las condiciones C. 1%, 2*
y 3* impuestas por esta segunda formulacion del criterio de evaluacion, implica
la siguiente consecuencia:

C.D.3. Sean T1 y T2 extensiones conservativas de T1" y T2/, reéspectivamente.
Entonces hay por lo menos una estructura M’ que es modelo de T1" y de T2,
tal que M’ tiene una expansion M que es modelo de T1 pero M’ carece de
expansiones que sean modelos de T2,

En efecto, aungue T2 sea una extension conservativa de T2, y por lo tanto T2’
tenga las mismas consecuencias observacionales gque T2, no necesariathente suce-
de que todo modelo M’ de T2' tenga una expansién que sea modelo de T2. Sélo
puede asegurarse que existe tal expansion en el caso de los modelos finitos de T2’
y s6lo cuando, ademas, todas las constantes de individuo de T2 también pertene-
cena 12’2

A diferencia de los que ocurre en el caso de las subteorias observacionales
miaximales T" de una teoria T, el enunciado Ramsey TR de T presenta la ventaja
de que el eonjunto de los modelos observacionales inmersos enJos modelos de
TR es el conjunto de los modelos de las subteorias T’ cuyas expansiones son
modelos de T. Sin embargo, T es siempre una extension conservafiva de su entin-
ciado Ramsey TR y éste ~tanto como Jas subteorfas 'observacionales maximalés T
de T- tiene exactamente las mismas consecuencias observacionales que T. En
oiras palabras, hay teorias T cuyas subteorias observacionales maximales T" tig
capturan exactamente los modelos de sus enunciados Ramsey, sino que la clase
de los modelos de TR es una subclase propia de la clase de los modelos deuna
subteoria obsetvacional maximal T" de T. Asi, aunque en el enunciado Rainsey
TR de la teorfa T no figaran constantes extralégicas del vocabulario tedrico g, TR
restringe la clase de los modelos observacionales M’ de modo més riguroso ique
una subteoria observacional maximal T’, y lo hace mediante el requisito de in-
mersién.

La indispensabilidad de los conceptos teéricos

Puede apreciarse, ahora, una ventaja ulterior de esta caracterizacion en términos
estructurales del criterio de evaluacién propuesto, si aceptamos la definicion
brindada por Tuomela de concepto teérico seménticamente “Ramsey-eliminable”
de una teoria T

D. 7. Un concepto tebrico -representado per una constante extralogica P & =
de una teoria T es seminticamente Ramsey-eliminable si y sélo si hay tna
subteoria recursivamente axiomatizable T'(1) de T(Aup) tal que todo modelo
M'=<D), O1, ..., On> de T'()) tiene una expansién M=<D, 01, ...On, P> que es
modelo de T.
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A la luz de esta definicién de concepio feérico seménticamente Ramsey-
eliminable, la consecuencia C.D.3. implica que hay por lo mencs un concepto tes-
rico en T2 que no es seménticamente Ramsey-eliminable. Recordemos que €.B:3
se dedujo del teorema T.1 y de la segunda formulacién del criterio de evaluacién
-es decir, giel criterio expresado en términos de subteorias que conservan el.con-
tenido empirico de Ia teoria original-. En otras palabras, si bien siempre es posible
una eliminacién sintactica de los coniceptos tebricos de una teoria, por ejemplo,
recurriendo a alguna subteoria observacional maximal de la teorfa original no
siempre-es posible la eliminacién seméntica —es decir, desde la perspectiva de la
teoria de modelos- de los conceptos te6ricos en el lenguaje de primer orden. Asi,
el criterio de evaluacién sugerido permite apreciar la riqueza dhservacional que
reporta el eémpleo de conceptos teéricos que no son seméanticamente Ramsey-
eliminables. Pues, si. un concepto tedrico P no es seménticamente Ramsey-
eliminable, entonces permite restringir el conjunto de estados de cosas observa-
bles que-son modelos de las subteorfas observacionales maximales de la teoria
original. Ya que la consecuencia C.D. 3 asegura que 1o todos Ios modelos de la
subteorfa observacionial maximal T' de T serén modelos del enunciado Ramsey
TR de T. En otras palabras, el enunciado Ramsey TR de T impone condiciones
mis restrictivas a la clase de sus modelos observacionales que las impuestas por
Ia subteorfa observacional maximal T', ya que, a diferencia de T’, TR conserva la
estructura de la teorfa T original,

Conviene sefialar que esta. superioridad de la formulacitn e terminos estruc-
turales del eraterio propuesto queda neutralizada el caso de los modelos finitos de
las subteorias observacionales ma)dmaIes T’ de las que T es una extension con-
servativa. Pues en este caso particular, los conceptos tedricos son siempre semén-
ticamente Ramey—ehmmbles enel lenguaje de primer orden con” identidad, se-
giiri ¢l siguiente teorema demaostrado por Craig y Vaughs:

T.2. Sea T una extensién conservativa de T tal que L(T") v L(T} s6lo difieren

en sus simbolos de predicado. Entonces; todo modelo finito de T* Hiene uria

expansion que es modelo de T.

No obstante, generalmente T’ no tiene modelos finitos, por ejemplo, cuando
presupone esencialmente la teoria de los niimeros reales y funciones con valores
reales. Por lo tanto, puede sostenerse la superioridad de la forinulacién en térmi-

nios estructurales del eriterio de evaluacion dé tésrias en la mayor parte delos ca-
50s. B

Consideraciones finales

En conclusidn, el ctiterio de evaluacién propuesto evidencia Ja indispensabilidad
los ‘conceptos tedricos que no son semanticamerite Ramisey-éliminables de una
teoria; pues pone-de manifiesto que estos conceptos restringen 1a ¢lass delog mo-
delos infinitos de la teorfa. Pero debe admitirse que desconocemos cdmo se refleja
esta restriccion en el andlisis efective de los modelos deuna teotia, ya que tal ana-
lisis s6lo puede considerar estructuras finitas de datos observados. En suma, en el
caso de los modelos finitos ¢l criterio propuesto no permite asegurar que los con-
ceptos teéricos cumplan una funcién mdispensable directamente vinculada con el
émbito observable, pero si garantiza que cumplen tal funcién en el caso de los
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modelos infinitos. Esta funcién, que consiste en la mmposicién del requisito pura-
mente estructural de inmersién, no puede expresarse en el lenguaje de primer or-
den, y es dificil determinar si tiene alguna manifestacién en algtn sentido obser-
vables Asi, no podemos asegurar que las partes finitas -efectivamente observa-
das- de los modelos infinitos que estudiamos correspondan a modelos que satis-
facen los requisitos impuestos por los conceptos tedricos que no son semdntica-
mente Ramsey-eliminables de una teoria. Para poder hacerlo, deberiamos conocer
en qué sé diferencian cada una de las partes finitas de Jos modelos mfinitos que si
satisfacen esas restricciones de las de los modelos infinitos que nio lo hacen.

Notas

1 Tromela (1973) pp. 55-56.

2 Cabe aclarar que T{Msy) es seménticamente no crealiva con respecto a una subteoria T'(x) si'y s6lo si
todo modelo M’ de T’ tiene una expansién M que es modelo de T 5ila teorfa T es semdriticamente nio
Creativa con respecto a T', entonces T es una extensi6n conservativa de T’. Pero la converia no puede
aseverarse: no siempre ¢s posible encontrar una subteorfa T” de T que garantice la eliminabilidad Ramisey
seméntica -o eliminabilidad-Ramsey desde la perspectiva de la teorfa de modelos--de un concepto tedri-
¢ de uha teoria,

3Tromela (1973) p. 61

4 Cuando T es sintdcticamente no creativa con respecto a T', siempre se puede encontrar, para toda teorfa
mas rica de primer orden T una subteoria observacional maximal recursivamente axiomatizable T” ~por
ejemplo, la transcripcién craigiana de T-

5 Craig & Vaugh (1958) pp 289-308.

& Tuomiela (1973) p. 63.
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