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Abstract. This paper aims to meet an objection that has been raised against structural em-
piricism known as the “loss of reality objection”. I argue that an inferential approach to sci-
entific representation allows the structural empiricist to account for the representation of
phenomena by data models and ensures that such a representation is not arbitrary. By the
notions of immersion, derivation, and interpretation, I show how data models are able to
represent phenomena in a non-arbitrary manner. I conclude this paper with a programmatic
outline of a view that arises from the theses defended throughout the article and that I would
like to call “semantic structuralism”.
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1. Introduccion

Segun el estructuralismo empirista de van Fraassen (2008) las ciencias representan
los fenémenos como incrustados [embeddable | en determinadas estructuras abstrac-
tas que son sus modelos tedricos. Se considera que esto se hace mediante la construc-
cién de modelos de datos resultantes de nuestras observaciones y mediciones. Esta
concepcién debe enfrentarse, sin embargo, a lo que se conoce como la “objecion de
la pérdida de la realidad” (van Fraassen 2008), la que apunta a sefialar que, bajo
esta interpretacion, las teorias cientificas no representan los fendmenos, sino sélo
determinada descripcion de ellos.

En una primera aproximacion, podria parecer que la mejor forma de explicar cé-
mo estas estructuras abstractas representan es apelando a una similitud estructural
entre estos modelos y la estructura que determinado fendmeno posee o exhibe. Es-
ta salida, sin embargo, no esta disponible para el o la empirista, pues equivaldria a
postular que el mundo posee una estructura natural que las ciencias deben descubrir.
Surge, asi, el desafio de elaborar una concepcién de la representacion cientifica que
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pueda hacerse cargo de esta problematica sin acudir a la postulacién de una estructu-
ra en el mundo. Ahora bien, si renunciamos a postular estructuras en el mundo, atin
debemos explicar qué y como representan las estructuras abstractas que constituyen
nuestras teorias.

Este ultimo desafio — entre otros — ha motivado la reformulacion estructural de
la influyente propuesta de Bas van Fraassen que €l mismo bautizé con el nombre de
empirismo constructivo (van Fraassen, 1980). Esta reformulacion estructural puede
encontrarse en los trabajos de autores como Otavio Bueno (1997; 1999; 2008; 2011)
o el mismo Bas Van Fraassen, (1997; 2001; 2006a; 2006b; 2008), y se le identifica
por el nombre de empirismo estructural.!

Sin embargo — tal como se adelantaba — estas propuestas se encuentran con la
dificultad de esclarecer cémo se da la representacién de los fendmenos por estructu-
ras abstractas (sus modelos de datos) en términos que, por un lado, no apelen a una
putativa estructura natural que se instanciaria en los fenémenos, pero que — por otro
lado—, sean capaces de asegurar la objetividad de la representacién. A esta dificultad
esta asociada lo que se conoce como la “objecion de la pérdida de la realidad”, y es a
lo que este articulo pretende dar solucidn. En el desarrollo de este argumentaré que
una aproximacion inferencial puede hacer sentido de cémo estructuras abstractas —
tales como los modelos de datos — pueden representar objetivamente determinados
fendmenos sin imputarles una estructura “de re” (es decir, real, propia e inherente a
ellos), que seria impropia para el empirismo.

En vistas a desarrollar este argumento, la estructura del articulo es la siguiente:
en primer lugar (en la seccidén 2), caracterizaré las principales tesis del estructura-
lismo empirista y mostraré como a partir de ellas surge la objecién de pérdida de
realidad. A continuacion (en la seccién 3), mostraré de qué manera es posible mi-
tigar tales dificultades adoptando una concepcién inferencial de la representacion
cientifica; en particular, mostraré cémo nociones propias de la concepcién inferencial
de la aplicabilidad de las matemdticas pueden ayudar a esclarecer los detalles de esta
clase de representacion. Finalmente (en la seccion 4), argumentaré a favor de la po-
sibilidad de adoptar un estructuralismo de tipo seméantico, que reconoce el rol central
que poseen las estructuras en el &mbito representacional pero que adopta una actitud
agnostica respecto a las dimensiones dnticas y epistémicas del estructuralismo.

2. El estructuralismo empirista y la “objecion de la pérdida
de la realidad”

El empirismo contemporaneo encuentra una de sus formulaciones mas influyentes
en la concepcién que van Fraassen bautiza en su obra The scientific image (1980) con
el nombre de empirismo constructivo. Esta doctrina construye el empirismo como una
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vision acerca del objetivo de las ciencias, y acerca de lo que la aceptacion de una teoria
conlleva. Segun el empirismo constructivo “La ciencia se propone ofrecernos teorias
que son empiricamente adecuadas; y la aceptacion de una teoria conlleva meramen-
te la creencia de que ella es empiricamente adecuada” (van Fraassen 1980, p.12. El
énfasis es mio). A su vez, van Fraassen caracteriza la nocioén de adecuacién empirica
en los siguientes términos: “Una teoria es empiricamente adecuada precisamente si
[...] existe al menos un modelo para tal teoria en el cual todos los fenémenos enca-
jan” (van Fraassen 1980, p.12) En esta concepcion, el papel de la visiéon semantica de
las teorias cientificas es de primera importancia. En consecuencia, los modelos cien-
tificos y el problema de la representacidn cientifica pasan a ser tépicos centrales en
el desarrollo y la caracterizacién de la visién empirista de las ciencias. Sin embargo,
no fue hasta la publicacion de su obra Scientific Representation: Paradoxes of Perspec-
tive (2008), que van Fraassen ofrece un tratamiento sistematico y exhaustivo de la
cuestién de la representacion cientifica. Su objetivo es caracterizar la representacion
en términos compatibles con el empirismo que anteriormente habia desarrollado.

2.1. Las principales tesis del estructuralismo empirista

Recordemos que, seglin la concepcion semdntica de las teorias cientificas, las teorias
deben entenderse como una familia de modelos. La tradicién estructuralista da un
paso mas alla y plantea que estos modelos que conforman las teorias son esencial-
mente de la misma naturaleza que los modelos matematicos, es decir, estructuras
abstractas que se relacionan entre si a través de mapeos matematicos o morfismos de
estructura compartida (tales como isomorfismos, isomorfismos parciales, homomor-
fismos, etc...).?

En consecuencia, en su trabajo sobre la representacion cientifica, van Fraassen
propone que el estructuralismo empirista debe construir el slogan estructuralista “to-
do lo que conocemos es la estructura”, a partir de las siguientes tesis:

I. Las ciencias representan los fenémenos empiricos como incrustados [embed-
dable] en determinadas estructuras abstractas (los modelos tedricos).

II. Tales estructuras abstractas pueden ser descritas solo en términos de isomorfis-
mos® estructurales (van Fraassen 2008, p.238).

Discutamos cémo debemos entender estas tesis. Comenzaremos por la ultima de
ellas. La segunda tesis debe ser comprendida dentro del marco de la concepcion
semantica que hemos mencionado. Ella proviene de la interpretacién estructural del
enfoque semdntico. Asi, se entiende que las teorias consisten en una jerarquia de mo-
delos que van desde los modelos tedricos (en su polo teorético), hasta los modelos de
datos (en su polo empirico). Estos modelos son concebidos como estructuras que se
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relacionan entre si a través de ciertas porciones de estructura compartida susceptible
de ser mapeada matematicamente.

Por su parte, la primera tesis extiende la concepcidn estructural més alld de los
modelos que componen las teorias cientificas. Se plantea que la concepcién estruc-
tural aplica también a la representacion de los fendmenos sobre los que versan las
teorias. Un asunto que salta inmediatamente a la vista al tratar de desarrollar este
punto es la necesidad de explicar como debe entenderse que un fenémeno pueda
ser representado por una estructura abstracta. No es dificil mostrar cémo dos mode-
los (entendidos como estructuras abstractas), que comparten parte de su estructura,
pueden relacionarse a partir de mapeos matematicos o morfismos estructurales. Sin
embargo, pareciera que tal relaciéon no es igualmente transparente cuando lo que se
pretende vincular no son ya dos estructuras, sino una estructura y un fendmeno. Un
mapeo matematico es una relaciéon que sélo puede darse entre dos entidades ma-
temadticas abstractas, entre dos estructuras; en primera instancia, plantear que un
determinado fendmeno estd en una relacion de morfismo con una estructura mate-
matica es un error categorial: un fendmeno no es una estructura en ningtn sentido
simple y directo. Un fendmeno no estd dentro de la clase de cosas que puedan ser
mapeadas matemdticamente o que puedan ser reducidas a estructuras. De este he-
cho surge la necesidad de elucidar el sentido en el que se debe entender la tesis de
que los fenémenos son representados como incrustados en estructuras abstractas (sus
modelos de datos). El empirismo estructural se enfrenta al desafio de explicar en qué
sentido se puede hablar de que cierto fenémeno es mapeado por las estructuras que
funcionan como modelos de una teoria.

Para entender esta problematica a cabalidad debemos tener una imagen clara de
qué entendemos por fenémeno, por un lado; y qué entendemos por modelo de da-
tos,* por otro. Un fendmeno es cualquier proceso, sistema o clase de objetos que se
pretenda representar y estudiar a través de una teoria cientifica. Algunos ejemplos de
fenémenos pueden ser el movimiento de determinados astros, las fluctuaciones en la
poblacidon de alguna especie, o la inflacidon que sufre la economia de determinado pais
durante determinado periodo. Los modelos de datos, por su parte, son el resultado de
las mediciones y observaciones relevantes de un fendmeno. En el esquema estructu-
ral, los modelos de datos son las estructuras que se ubican en la frontera empirica de
las teorfas. Para representar los fenémenos anteriores podemos construir modelos de
datos que, por ejemplo, parametricen el movimiento de un planeta relativo a nuestra
posicién en la tierra en funcién de su ubicacién en la béveda celeste para cada tiem-
po t determinado; o bien, registrar anualmente, durante cierta cantidad de afios, la
cantidad n de individuos de una especie que habitan en determinada reserva natu-
ral; o bien, registrar la variaciéon de los precios de determinados productos durante
cierto margen de tiempo. Los modelos de datos son las estructuras que se pretende
que estén en relacion directa con los fendmenos, y que conectan los modelos tedricos
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mas abstractos con el mundo.

Una manera de concebir la relacién entre estructuras abstractas y fendmenos es
sostener que la relacién se da por el simple mapeo entre estos objetos matemdti-
cos y los objetos y procesos fisicos del mundo que se buscan representar. De manera
similar, es posible postular que determinados fenémenos poseen o exhiben determi-
nada estructura, y que tal estructura es capturada por nuestros modelos en virtud
de cierta similitud estructural entre ambos. Sin embargo, esta explicacién requiere
comprometerse con la tesis de que el mundo (o la porcién de mundo que se esta
estudiando) estd estructurado de una unica y determinada manera, y que los objetos
que participan de nuestras teorias tienen efectivamente un lugar en tal estructura
(precisamente el lugar que las teorias les asignan). Esta ultima comprension va di-
rectamente en contra de las intuiciones centrales con las que el empirismo interpreta
las ciencias y es inaceptable desde ese punto de vista. Para el empirismo que postula
van Fraassen no existe una manera unica y definitiva de subdividir la naturaleza.
Los fendmenos son susceptibles de ser descritos de distintas maneras y no existe una
forma natural o privilegiada de organizar los distintos elementos que los conforman;
en este sentido, nuestro autor afirma que:

los fenémenos, (...) tomados por si mismos, no pueden determinar qué es-
tructuras son modelos de datos para ellos. Ello depende de nuestra atencion
selectiva sobre el fendmeno, de nuestras decisiones en cuanto a centrarnos
en determinados aspectos para representarlos en cierta manera y en deter-
minada extension. (van Fraassen 2008, p.258)

Adicionalmente, debemos considerar que el empirismo de van Fraassen estd com-
prometido con el rechazo a la concepcién de la representacion asociada con la idea
de verdad como correspondencia propia del realismo cientifico. Para van Fraassen,
la representacion estructural no puede ser concebida como si se tratara de hacer “en-
cajar” la representacion de cierto fendmeno con la estructura que este poseeria “de
re”, es decir, una estructura propia, natural e inherente al fendmeno. La nocién de
representaciéon como correspondencia, y la concepcién de “verdad” asociada a ella,
no tienen lugar dentro de este marco. (van Fraassen 2008, p.244)

2.2. Concepciones deflacionarias de la representacion

Detrds de esta ultima consideracién se encuentra una de las ideas claves para com-
prender el sentido que el empirismo estructural le da a la tesis que nos encontrabamos
discutiendo. Esta concepcion de la representacion — ya se adelantaba — sostiene que
los fendmenos son susceptibles de ser descritos (representados) de distintas formas
porque el ejercicio mismo de representar es una actividad con una importante im-
pronta pragmatica y contextual. Van Fraassen entiende las representaciones como
artefactos que, en conjunto con su impronta epistémica, deben ser pensados como:
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[U]n objeto cultural que cumple el rol o funcién que se le otorga a través de
la préctica. Exactamente qué es una representacion, o qué y como es aquello
representado, no esta totalmente determinado — y a menudo, dificilmente
lo esta en alguna medida — bien por lo que esta ‘en’ el objeto natural, o bien
por sus relaciones fisicas o estructurales con otras cosas (van Fraassen 2008,
p-30).

Esta apertura a distintos factores que van mads alla de las meras consideracio-
nes epistémicas, y mas alla de las propiedades de los objetos representados y usados
para representar, hacen que la propuesta de van Fraassen encuentre su lugar entre
las concepciones deflacionarias de la representacion. Las concepciones deflacionarias
se conciben en oposicién a las concepciones sustantivas de la representacién en el
siguiente sentido: segtin las concepciones sustantivas, la relacion entre aquello que
se busca representar (a lo que llamamos el target de la representacién), y aquello
utilizado para representar (el vehiculo de la representacién), es un vinculo de natu-
raleza diddica, cuyo fundamento — aquello que hace posible la representacion —
debe buscarse en la naturaleza de los elementos que la componen, es decir, en las
propiedades inherentes del target y vehiculo que participan de la representacion. En
cambio, para una concepcion deflacionaria, la representacion se trata de una relacion
triddica entre un target, cierto vehiculo y un agente que busca representar el target
como siendo de tal o cual manera. A partir de esto, van Fraassen formula el Haupsatz
de su visidn acerca de la representacion:

No hay representacion excepto en el sentido de que ciertas cosas son utiliza-
das, hechas, o interpretadas para representar algo como siendo de tal o cual
manera. (van Fraassen 2008, p.23)

Asi, en base a una concepcién alternativa de la representaciéon que destaca sus as-
pectos pragmaticos y contextuales, atribuyendo un rol substancial al sujeto o agente
que ejerce el acto de representar, el empirismo estructuralista aspira a dar cuenta de
la relacidn entre las teorias y el mundo. En este marco, la representacion es necesa-
riamente una “representacion-como” [representation-as], que cumple con el siguiente
esquema:

S usa M para representar T como siendo II

donde ‘S’ estd por el sujeto o agente que representa, ‘M’ por el modelo utilizado para
representar, ‘T’ por el target de la representacién, y ‘IT’ por las caracteristicas que se
le imputan al target de la representacion.

En vistas a esta caracterizacion del fenémeno de la representacion cientifica, el
match entre modelos y fendmenos no puede ya caracterizarse en términos meramente
estructurales como un mapeo desde los modelos de datos al fendmeno, sino que
debe situarse en el complejo entramado de factores que hemos descrito. Esta idea
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se retomarda en la seccidn siguiente. A continuacién, se formula la “objecién de la
pérdida de la realidad”, la que sefiala una de las principales dificultades que conlleva
la concepcidn estructuralista que caracterizamos.

2.3. La objecion de la pérdida de la realidad

Volviendo al problema que se abordaba al inicio de esta seccién — el de explicar
como una estructura abstracta puede representar un fenémeno —, las consideracio-
nes anteriores nos sugieren que, si bien en principio el target de las representaciones
cientificas son ciertos fenémenos o sistemas fisicos relevantes para un determinado
estudio, las teorias se insertan en este esquema sélo en términos del mapeo entre sus
estructuras superiores (modelos tedricos), y los modelos de datos que los cientificos
construyen para representar tal fenémeno. Caracterizdbamos los modelos de datos
como una estructura que se construye a partir del resultado de las mediciones y de-
tecciones relevantes, luego de ser corregidas e idealizadas, de manera que puedan
ser utiles para la teorizacidn cientifica. Por otro lado, deciamos que los cientificos re-
presentan estos fendmenos como incrustados en estructuras mas amplias, que son los
modelos tedricos. Pero, en rigor, lo que se “incrusta” en estas estructuras mas amplias
son los modelos de datos, no los fenémenos. Esto pareceria implicar que los targets
de la representacion cientifica son, en tultima instancia, lo modelos de datos, y no lo
que intuitiva y originalmente se pretende, esto es, los fendmenos. Al reemplazar el
fendmeno o sistema fisico por los modelos de datos construidos experimentalmente
como los targets de la representacién cientifica, se corre el riesgo de ser blanco de lo
que se ha llamado la “objeciéon de la pérdida de la realidad”. Van Fraassen imagina
que un objetor a su propuesta podria argumentar de la siguiente manera:

En suma, lo que planteas es que el inico “calce” que se da es entre los mode-
los de datos y los modelos tedricos. Entonces, la teoria no se confronta con
los fenémenos observables: aquellas cosas, eventos y procesos que estan ahi
afuera; sino sdlo con ciertas representaciones de ellos. La adecuacién empi-
rica no es adecuacion a los fendmenos puros y simples, sino a los fenémenos
ital como son descritos! (Van Fraassen 2008, p.258)

Asumir, entonces, una concepcién estructural de la representacién, y un entendi-
miento empirista de las ciencias, conlleva la obligacién de ofrecer una historia que
explique satisfactoriamente dénde y cémo se encuentran las teorias con el mundo. Se
debe dar cuenta de la manera en la que los modelos tedricos no representan meros
modelos de datos — que al final del dia, son una construccion mediada por la serie
de elementos que caracterizabamos mas arriba — sino que son capaces de represen-
tar los fenémenos, y al dar cuenta de ello, poder recuperar el sentido de las ciencias
como una actividad fundamentalmente de caracter epistémico y no puramente auto-
rreferencial.
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3. Esclareciendo el vinculo entre modelos y fendmenos

Puede interpretarse que la introduccion de las consideraciones contextuales y prag-
maticas de las que ddbamos cuenta en la seccién anterior refuerza el manto de mis-
terio que cubre la relacidn entre modelos y fenémenos. Se podria argumentar — en
cambio — que, si consideramos que la representacién es una relacién diddica funda-
da en las propiedades de un vehiculo y un target, podriamos esperar que el vinculo
entre estos elementos sea uno de naturaleza tal que se asegura que el primero apunta
efectivamente al segundo, es decir, que los modelos realmente refieren y represen-
tan el mundo; luego, lo que cabe evaluar es en qué medida ellos lo hacen fielmente,
con mayor o menor precision. Se podria argumentar plausiblemente que esto trans-
parenta la relacién entre las teorias y el mundo. Sin embargo, deciamos que esta
concepcién enfrenta serias dificultades cuando se considera que el vehiculo es una
estructura abstracta, y que la manera en la que este se relaciona con su target es de
naturaleza matematica (esto es, a través de un mapeo o morfismo estructural). Es-
te dltimo es el caso para el estructuralismo. No podemos simplemente postular una
estructura en el mundo y mapearla con la estructura que presenta nuestro modelo
tedrico; en el mismo sentido, tampoco esta disponible la opcién de argumentar que
determinado fendmeno instancia determinada estructura, y que es esta estructura la
que es mapeada matematicamente por nuestros modelos tedricos.

En vistas a estas dificultades nos encontramos que en ultima instancia sucede
lo contrario, esto es, sucede que son justamente estas consideraciones pragmaticas
las que nos permiten ofrecer una imagen plausible de la forma en la que teoria y
mundo se conectan; es decir que, si adoptamos una concepcion deflacionaria de la
representacion, podemos entender de mejor manera como los modelos tedricos efec-
tivamente representan los fenémenos que nos proponemos estudiar. En esta seccion
se argumentara a favor de esta tesis: primero, expondré el argumento que ofrece el
mismo van Fraassen para disolver este problema; luego, expondré las criticas que ha
recibido y que nos inclinan a considerar que su explicacion no es satisfactoria; final-
mente, expondré una concepcién alternativa, que pretende esclarecer este asunto a
partir de una concepcién inferencial de la representacion.

3.1. La movida wittgensteiniana

Van Fraassen busca responder la pregunta de como una teoria o modelo tedrico puede
representar un fenémeno en términos de una concepcién estructural que concibe
la representacion tedrica en términos de meras relaciones formales de mapeo entre
estructuras. La relacion relevante para este caso es aquella entre los modelos tedricos
y los modelos de datos que se construyen en la frontera empirica de la teoria. La
premisa que permite completar el argumento es que los modelos de datos representan
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el fenémeno. Sin embargo, la relacién representacional que se postula que existe
entre los modelos de datos y los fendmenos todavia requiere ser explicada.

La solucién que ofrece van Fraassen se apoya en lo que él mismo denomina un
movimiento “wittgensteiniano”. Su argumento echa mano a las consideraciones in-
troducidas en su concepcion de la representacién para argumentar que las cuestiones
de si (i) determinada teoria se adecua a determinado fenémeno, por un lado; y de
si (ii) determinada teoria se adecua a determinado fendmeno tal como es represen-
tado, por otro, son pragmaticamente equivalentes, es decir, los enunciados a los que
apuntan (i) y (ii) constituyen en conjunto una tautologia pragmdtica (2008, p.259).
Se conoce como «tautologia pragmadtica» a un enunciado que es ldgicamente contin-
gente, pero — a la vez — innegable. Su contrario es una contradiccién pragmatica:
un enunciado légicamente contingente pero cuya aseveracion necesariamente con-
lleva contradiccién. Un ejemplo clédsico de esto ultimo es la “paradoja de Moore”, la
que consiste en cualquier enunciado de la forma “P y no creo que P”, o bien, “P y
creo que no P”. Por ejemplo, son instancias de la paradoja de Moore los enunciados
“Estd lloviendo, pero no creo que esté lloviendo”, y “Estd lloviendo, pero creo que no
estd lloviendo”. En este sentido, los enunciados a los que apuntan (i) y (ii) podrian
parafrasearse como “M representa T como I1” y “creo que M representa T como I1”; la
conjuncién de estos enunciados es ldgicamente contingente pero pragmaticamente
innegable.

De esta manera, van Fraassen asegura que la objecién de pérdida de realidad
queda disuelta. Su argumento es que, en vistas a la consideracion expuesta, podemos
sostener que:

en un contexto en el que determinado modelo es la representaciéon de un
fendmeno para cierta persona, para esa persona no hay diferencia entre la
pregunta de si una teoria se adecua a la representacidn, y la pregunta de si
tal teoria se adecua al fendmeno. (van Fraassen 2008, p.260.)

Es decir, segtin esta propuesta, en el contexto del uso no hay distincién entre la cues-
tién de la representacion adecuada de los datos, por un lado, y de los fenémenos,
por otro. En consecuencia, la pregunta de si determinado modelo de datos es o no
representativo de tal fendmeno perderia sentido en vistas al rol que tiene el usuario
en la representacion.

3.2. Criticas

Ahora bien, la propuesta anterior no esta exenta de problemas, y ha sido blanco de
diversas e importantes criticas. James Nguyen (2016) presenta varias objeciones al
argumento de van Fraassen, la mds relevante de ellas apunta a que la “movida witt-
gensteiniana” asume que el acto de representar incluye un compromiso doxdstico del
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agente con la representacion, y este no siempre es el caso. Recordemos nuestro esque-
ma de la representacién-como: S usa M para representar T como siendo IT; Nguyen
nos invita a considerar la situacién hipotética de un caricaturista conservador al cual
se le es encargada una caricatura de Margaret Thatcher en la que se la representa
como draconiana. El caricaturista de ideologia conservadora no cree que Thatcher
sea draconiana, sin embargo, la representacion se da de igual forma. No es necesario
que el agente de la representacion se comprometa doxasticamente con ella para que
el acto de representar tenga lugar.

Por su parte, Nélida Gentile (2017) apunta a la asimetria existente entre fenéme-
nos y apariencias (modelos de datos) que se expresa en el hecho de que un mismo
fendmeno puede ser capturado por una multiplicidad de modelos. Gentile concluye
que postular la identidad entre ellos simplemente no es admisible: “no es legitimo
identificar (ni siquiera pragmaticamente) las apariencias con los fenémenos. Identi-
ficar el fendmeno, que es uno, con los multiples resultados, es una licencia retdrica
extrema, una tactica ad-hoc”(p.453). La identidad postulada por van Fraassen, sin
embargo, no se hace cargo de esta asimetria.

Finalmente, me gustaria rescatar dos objeciones que presentan Borge y Lucero
(2018). En primer lugar, los autores apuntan a que el argumento de van Fraassen
atenderia meramente a la dimensién pragmadtica de la representacién, pero no a la
legitima pregunta epistémica acerca de la relacién teoria-fenémeno. El argumento
puede darnos una explicacion satisfactoria dentro del &mbito del uso de los modelos
para representar fendmenos, pero no nos dice mucho una vez que fijamos los factores
contextuales y nos preguntamos por la conexiéon entre nuestras representaciones y
el mundo. En segundo lugar, se acusa que el argumento descansa en analogias que
suponen una conexién demasiado estrecha entre las representaciones cientificas, por
un lado, y asuntos lingiiisticos, por otro. En la objecién se argumenta que la solucién
ofrecida por van Fraassen requiere de una concepcién indexical de la nocién de ade-
cuacién empirica; la construccion de la nociéon de adecuacién empirica en términos
indexicales, sin embargo, seria una confusién resultante del animo por proyectar con-
clusiones extraidas del andlisis del lenguaje al ambito de la representacién cientifica,
pero tales proyecciones no estarian justificadas.

En vistas a las serias dificultades que presenta el argumento que discutimos, Ngu-
yen (2016, p.189) plantea que van Fraassen — y, por extension, cualquiera que asu-
ma las tesis del empirismo estructural — no tendria otra sino que optar por alguna de
las siguientes alternativas: bien asumir que las estructuras si pueden ser encontradas
en el mundo, adoptando — en consecuencia — una actitud realista hacia ellas; bien
renunciar a una concepcion estructuralista de la representacién cientifica; o bien,
adoptar una concepcion anti-realista radical en la que los targets finales de la re-
presentacion cientifica no son nada mas que los datos experimentales. Por mi parte,
sostengo que aun queda la posibilidad de ofrecer una historia satisfactoria sobre la
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relacién entre teorias y fenémenos que no asuma una actitud realista hacia las es-
tructuras, que no renuncie a las tesis estructuralistas que planteabamos al inicio de
la seccion anterior, y donde el target final de las teorias cientificas son efectivamente
los fenémenos y no meramente los modelos de datos. Sostengo que tal historia pue-
de ofrecerse si asumimos una concepcion inferencial de la representacion. En lo que
queda de esta secciéon me dedicaré a mostrar como podemos entender inferencial-
mente el vinculo entre modelos de datos y fendmenos, y como esto podria ofrecer
una solucién al problema de la pérdida de realidad.

3.3. Una aproximacion inferencial

Mauricio Suarez (2004) presenta una concepcion de la representacién cientifica don-
de el foco de la relacion representacional esta puesto en la capacidad que nos otorgan
los vehiculos representacionales para extraer inferencias relevantes acerca de los tar-
gets que estos buscan representar. En pocas palabras, esta concepcién plantea que la
caracteristica principal del vinculo entre vehiculo y target seria que el primero permi-
te un ragonamiento surrogativo acerca del ultimo. Sudrez identifica esta concepcion
como una concepcidn inferencial de la representacion cientifica. Junto con este autor,
encontramos otros tantos que, con distintos matices, y generalmente en el marco de
teorias mds complejas, adoptan de una u otra forma una concepcion inferencial de
este tipo. Algunos afios antes que Sudrez, R. I. G. Huges (1997) desarrollé un mo-
delo para entender la representacién cientifica al que se le conoce por el acrénimo
de “DDI” [DDI model], donde “DDI” esta por denotacién-demostracién-interpretacion.
De manera similar, Roman Frigg y James Nguyen (2018, 2020) ofrecen su propio
modelo, al que llaman con el acrénimo “DEKI” [DEKI account], cuyos elementos son
la denotacidn, ejemplificacion, apareamiento,® e imputacién. Sin embargo, para desa-
rrollar el argumento, nos concentraremos en la concepcién inferencial de la aplicabi-
lidad de las matemadticas, que ha sido desarrollada por el filésofo Otavio Bueno junto
con otros autores.® Argumentaré que, si bien esta concepcién estd pensada como una
historia acerca de la posibilidad de utilizar las matematicas para el estudio del mun-
do fisico, sus elementos nos permiten esclarecer el vinculo que relaciona los modelos
de datos — entendidos como estructuras — y los fendmenos a los que se pretende
representar. Los paralelismos entre ambos problemas son ubicuos, y es que si asumi-
mos las dos tesis con las que caracterizabamos el empirismo estructural, el problema
de la aplicacion de las matematicas se vuelve coextensivo con el de la representacion
cientifica.

La concepcion inferencial de la aplicabilidad de las matemadticas surge como una
extension de las teorias del mapeo matematico, en un intento por subsanar algunas
de las deficiencias que estas enfrentan. Esta concepcion plantea que la aplicacion de
las matematicas debe entenderse como un ejercicio basado fundamentalmente en un
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rol inferencial. Se plantea que al sumergir ciertos rasgos del fendmeno empirico en
una estructura matemadtica, es posible extraer inferencias que de otro modo serian
enormemente mds complejas de extraer (Bueno y Colyvan 2011, p.352). Como men-
cionaba, esta concepcién de la aplicacién de las matematicas se basa en las teorias del
mapeo. Las teorias del mapeo intentan dar una explicacion estructural de la aplica-
cién de las matematicas al mundo fisico, se plantea que la utilidad de las matematicas
se explica de manera analoga a la utilidad que presenta un mapa: en ambos casos
existiria una conservacién de estructura que nos permite navegar en aquello que es
modelado. Sin embargo, tal como discutiamos mas arriba, la idea de que el mundo
o los fendmenos puedan ser mapeados estructuralmente requiere de una explicacién
ulterior acerca de cdmo éstos pueden entrar en una relacién matematica con algu-
na estructura, no basta con apelar a una mera similitud estructural sin esclarecer el
sentido de esto.

Con el objetivo de superar estas dificultades, la concepcién inferencial integra
factores pragmaticos y contexto-dependientes a la teoria del mapeo. Estos factores
son integrados a través de un esquema que consiste en tres etapas o dimensiones de
la aplicacion y que consisten en los siguientes:

(i) Inmersion: se establece un mapeo entre un determinado escenario empirico y
una estructura matematica conveniente. En este punto es relevante destacar
que el escenario empirico es mapeado s6lo en determinados aspectos que son
los relevantes para los efectos de la aplicacién que se busca dar; de igual mane-
ra, existe una variedad de estructuras matemadticas que son capaces de mapear
el escenario empirico en cuestion, y la eleccién de la estructura es altamente
sensible a factores contextuales.

(ii) Derivacion: se derivan las consecuencias del formalismo matematico, usando
la estructura matematica elegida en la inmersion.

(iii) Interpretacidn: se interpretan las consecuencias matemadticas resultantes de la
derivacidén en los términos del escenario empirico que se abordé en la etapa de
inmersién. Una aclaracién importante es que el mapeo realizado en esta etapa
no necesita ser el inverso del mapeo realizado en la primera etapa.

Como menciondbamos, no es dificil trazar paralelismos entre esta concepciéon —
y la concepcidn estructural de la representacion cientifica. Es factible defender la
tesis de que bajo la concepcion estructuralista de la representacién la pregunta por
la representacion cientifica de las teorias colapsa en la pregunta por la aplicabilidad
de las matematicas: si nuestras teorias deben ser entendidas como una familia de
modelos, y estos modelos son concebidos como estructuras matematicas, por lo tanto,
podemos extrapolar que responder a la pregunta de cémo las teorias son capaces de
representar cierta porcién del mundo o cierta clase de fenémenos, equivale en buena
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parte a responder cémo son las matematicas capaces de ser aplicadas al mundo fisico,
en este caso, la aplicacidon por la que nos preguntamos es aquella que cumple un rol
representacional y es utilizada por los cientificos en la construccién de modelos y
teorias.”

De esta forma, generalizando la manera en la que esta concepcion da cuenta de
la inclusion de los factores pragmaticos y contexto-dependientes en el mapeo mate-
matico del mundo fisico, podemos sacar lecciones sobre el proceso analogo que se
estudia en el contexto de la representacién cientifica. Como vimos, segin las concep-
ciones deflacionarias de la representacién, no basta con dar cuenta de propiedades
o caracteristicas presentes en el vehiculo representacional para elucidar la manera
en que este representa a su target, sino que esta representacion siempre estd me-
diada por un agente que busca representar el target en determinados respectos, y
enmarcado dentro de ciertos supuestos teéricos.

En la etapa de construccién de modelos cientificos tenemos entonces una inmer-
sion de cierta estructura matematica en un determinado escenario tedrico. Esta in-
mersion no debe ser interpretada como un mapeo sin mdas de una cierta estructura
fisica presente en el mundo, sino como un ejercicio guiado por términos pragmaticos
en vistas a determinados objetivos. Por ejemplo, en el arreglo de un determinado
experimento se puede sumergir determinado escenario empirico en una estructura
matematica con el fin de fijar determinadas variables de la estructura, lo que se tra-
duciria en el resultado de determinadas mediciones desde el punto de vista de un
cientifico o cientifica. En tal escenario, es el arreglo experimental el que nos sugiere
la estructura en la que se sumerge el escenario empirico y el posible mapeo resultan-
te. Este arreglo experimental ciertamente no es neutro, sino que estd moldeado por
las intenciones y expectativas de la persona que disefia el experimento, esperando
obtener mediciones que fijarian los valores de determinadas variables previamente
interpretadas en el contexto de una teoria.

Por otro lado, la estructura elegida para sumergir el escenario empirico varia si
las intenciones o expectativas del usuario del modelo también lo hacen. En fisica, hay
muchos fendmenos que podemos estudiar usando tanto las teorias clasicas como sus
contrapartes modernas (relativistas o cudnticas). En un momento — antes del desa-
rrollo es estas ultimas teorias — los y las experimentalistas sumergian su escenario
empirico en estructuras propias de la fisica clasica; hoy, generalmente, lo hacen en las
estructuras relevantes de sus contrapartes modernas. Aunque, en rigor, esto ultimo
no es siempre cierto, pues muchas veces se prefiere sumergir los escenarios empiri-
cos en estructuras clasicas por razén de su simplicidad, ya que en muchos contextos
nos entregan herramientas inferenciales lo suficientemente precisas. Como vemos, la
eleccién de la estructura en la que se sumerge un escenario empirico es guiada por
factores contextuales, histéricos y pragmaticos, entre otros.

Luego, son las inferencias que es posible extraer en la etapa de derivacién las que
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eventualmente nos podrian conducir a hacer predicciones a partir del formalismo
matematico utilizado en la fase de inmersion. La interpretacion de estas inferen-
cias nos trae nuevamente de vuelta al escenario empirico mapeado en un inicio. Las
inferencias extraidas en la etapa anterior son interpretadas fisicamente y aplicadas
al escenario en cuestion. Nuevamente, este mapeo no necesita ser interpretado de
manera realista, sino que estd sujeto a las mismas consideraciones pragmaticas y
contextuales que el primer mapeo.

El proceso completo puede ser tomado como una respuesta a la pregunta de cémo
son los modelos de datos representativos de determinado fendmeno. Los modelos
de datos son el resultado de la inmersién de determinado fendmeno o escenario
empirico en una estructura matematica, donde las variables adquieren valores fijados
por procesos de medicion y deteccidn, y la adecuacién general de la estructura en la
que el fenémeno es sumergido es evaluada por la coherencia con el conjunto de
estructuras que son utilizadas para representar el dominio relevante, y — sobre todo
— la capacidad que esta nos otorga para derivar inferencias ttiles para predecir y
manipular el fendmeno, en general. En esta evaluacion también son considerados
otro tipo de valores como la sencillez, elegancia, conservadurismo, etc., tal como
se considera que ocurre en general en ciencias cuando se debe escoger una teoria
por sobre otra. De esta manera, se esclarece el procedimiento mediante el cual se
le imputa estructura a los fendmenos: el escenario empirico es sumergido en una
estructura matematica segun los criterios especificados, y su adecuacién es evaluada
segun la capacidad que las inferencias extraidas a partir del formalismo matematico
tengan para convertirse en predicciones cuando estas son interpretadas fisicamente.

Asi, podemos ofrecer una teoria de la representacion cientifica que, en primer
lugar, se mantiene al margen de cualquier compromiso ontolégico con una (putativa)
estructura del mundo. El sujeto juega un rol importante en el proceso y se integran las
consideraciones pragmaticas y contextuales que se encuentran tanto en la concepciéon
inferencial de la aplicacién de las matemadticas como en la concepcién deflacionaria
de la representacion. En este sentido, podemos afirmar que somos capaces de ofrecer
una teoria empirista de la representacion.

Este empirismo, sin embargo, no es radical, pues auin se propone ofrecer una
representacion de los fendmenos y no claudica en la biisqueda de criterios de ade-
cuacién de la representacion cientifica de cardcter objetivo (o, al menos, de cardcter
intersubjetivo). El arbitrio en esta concepcidn es delimitado por los criterios de ade-
cuacion que nos permiten discernir si las expectativas y creencias sobre las que se
construyen los modelos son correspondidas por los fendmenos. Lo anterior se logra
al contrastar las interpretaciones fisicas de las inferencias derivadas de las estructu-
ras propuestas para representar el fenémeno, con lo que el trabajo experimental nos
indica que es el comportamiento efectivo del fenémeno. Tenemos, por lo tanto, una
respuesta a la objecion de la pérdida de realidad: la teoria se confronta con los fend-
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menos cuando evaluamos la adecuacién de las estructuras en las que se sumerge el
escenario empirico y que dan paso a los modelos de datos. Esta evaluacién se da en
términos de la capacidad que estas estructuras nos confieren para extraer inferencias
fisicamente relevantes acerca del escenario empirico en cuestion.

Por ultimo, esta teoria de la representacion es estructural y se conjuga natural-
mente con la vision que desarrollabamos. Desde este punto de vista, las teorias pue-
den ser concebidas como una familia de modelos, cuya adecuaciéon empirica esta
dada por alguna relaciéon de morfismo entre sus modelos teéricos y los modelos de
datos construidos sobre un dominio relevante. Los modelos de las teorias pueden ser
interpretados como estructuras matematicas que se relacionan fundamentalmente a
través de morfismos, y que en su polo empirico representan imputandole estructura
a los fendmenos a través de un proceso de inmersion, derivacion e interpretacion
de alguna estructura matemadtica escogida para representarlos teniendo en cuenta
los factores pragmaticos y contextuales introducidos por el sujeto o la usuaria del
modelo en cuestion.

4. Un estructuralismo semantico

Como consideracion final, me gustaria esbozar una concepciéon minimalista acerca
del rol de las estructuras en las teorias cientificas que se puede desprender de las
consideraciones desarrolladas en este articulo. Esta concepcion — me gusta pensar —
puede entenderse como un estructuralismo semdntico, que consiste en las siguientes
tesis:

I. Las teorias cientificas son mejor entendidas como familias de modelos

II. Los modelos que conforman las teorias pueden ser caracterizados como estruc-
turas matematicas.

III. La representacion cientifica, en su nivel tedrico, es fundamentalmente estruc-
tural, y se basa en relaciones de morfismos entre estructuras.

IV. Las ciencias representan los fenémenos sumergiéndolos en estructuras mate-
maticas que atienden al contexto y los factores pragmaticos de la representa-
cién.

Asi, reinterpretamos el slogan estructuralista “todo lo que conocemos es la estruc-
tura” atendiendo a la dimension semantica de la concepcién estructuralista: “todo lo
que representamos es via estructuras”. Pero esta propuesta no se limita a tomar par-
te en el debate de la representacion cientifica, sino que tiene consecuencias para el
debate del realismo cientifico. La concepcién que hemos desarrollado es empirista,
pues no requiere de compromisos metafisicos con una estructura en el mundo para
explicar la representacion y la estructura de las teorias cientificas.
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Para este estructuralismo semantico el producto de la actividad cientifica son fun-
damentalmente representaciones estructurales que nos permiten modelar los fené-
menos y — a partir de esto — ofrecer predicciones e intervenir en ellos para manipu-
larlos con determinados fines. Estas representaciones no necesitan ser interpretadas
de manera realista, pues el proceso de inmersion, derivacion e interpretacion nos ex-
plica como se puede representar con estructuras matematicas un fenémeno fisico sin
asumir una estructura fisica propia — “de re” — en el fendmeno. La representacion
estructural es, en consecuencia, una representacion fundada esencialmente en un
rol inferencial, donde no es (necesariamente) la (putativa) estructura del mundo la
que nos guia en el modelamiento de los fendmenos, sino que son los factores prag-
maticos y contextuales los que nos permiten imputarle o proyectar estructura en los
fendmenos y asi integrarlos en el edificio tedrico que construimos sobre determinado
dominio que corresponde a la familia de fendmenos que nos proponemos estudiar.

Es oportuno aclarar que la actitud que propongo adoptar frente a las distintas
ontologias que se postulan del mundo es de un sano agnosticismo. No es un ateismo
que niegue que el mundo es de tal o cudl forma, pienso, sobre todo, en la posibilidad
de una ontologia estructuralista:® parece natural emparejar esta propuesta con la
creencia en un mundo fundamentalmente estructural, adquiriendo un compromiso
con las estructuras que postulan nuestras mejores teorias cientificas; sin embargo,
esta propuesta no est4 exenta de dificultades.” El realismo estructural es una de las
formas de realismo mas deflacionarias y sofisticadas que poseemos,'? pero no es ne-
cesario comprometerse con una ontologia estructural para explicar el rol que juegan
las estructuras en nuestros productos cientificos tales como modelos y teorias.

También puede resultar natural asociar esta concepcién con un estructuralismo
que se define en torno a la tesis de que nuestro conocimiento cientifico se limita a
la estructura. Existen por lo menos dos formas de interpretar esta propuesta: por un
lado, si la interpretamos de manera realista, tenemos lo que James Ladyman (1998)
ha llamado realismo estructural epistémico, y consiste en postular que nuestro conoci-
miento del mundo inobservable se limita a su estructura; por otro, si ofrecemos una
interpretacion mas deflacionaria, podemos entender que el conocimiento que nos
entregan nuestras teorias es de cardcter estructural, sin que ello implique una estruc-
tura presente en el mundo, sino sélo que las ciencias representan a los fendmenos
empiricos como incrustados en determinadas estructuras tal como lo hace van Fraas-
sen (2008). Naturalmente se prefiere esta ultima interpretaciéon. Lo que conocemos
a través de las teorias son los fendmenos y las teorias son poderosas herramientas
inferenciales que nos permiten generar predicciones acerca de ellos y manipularlos.
En todo caso, debido a esta ambigiiedad es que antes que el tradicional “todo lo que
conocemos es la estructura” me parece mas adecuado el slogan “todo lo que repre-
sentamos es via estructuras”, el que también es mds informativo.

Otro aspecto importante involucrado en esta discusion es el de la ontologia de
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los vehiculos usados en el acto de representar: ¢{qué tipo de entidades son aque-
llas que son usadas para representar los fendmenos relevantes para la investigacion
cientifica? En el marco tedrico que se propone se considera que los aparatos repre-
sentacionales usados en las ciencias son fundamentalmente estructuras matematicas
— tales como estructuras de teoria de conjuntos, estructuras de teoria de grupos o
ecuaciones diferenciales.!! Esto nos deja dos opciones respecto al problema de la on-
tologia: bien estas estructuras matematicas son entendidas de manera platdnica; o
bien, estas estructuras matematicas son entendidas como estructuras nominales abs-
tractas. En consecuencia, con el espiritu deflacionario que gufa esta concepcidn, se
debe evitar la reificacion de estas estructuras. La postura mds natural es asumir un
nominalismo respecto a las estructuras que funcionan de vehiculos representaciona-
les, y la concepcidn aqui desarrollada puede hacer frente perfectamente al problema
de la representacién sin asumir que las estructuras matematicas empleadas tienen
alguin lugar en la ontologia del mundo.

Teniendo todo esto en cuenta, definiria al estructuralismo semdntico como la pos-
tura que propone que el producto de las ciencias son representaciones de caracter
fundamentalmente estructural basadas en modelos que son aplicados inferencial-
mente a los fendmenos relevantes de un dominio determinado. Esta definicién es
compatible con una concepcién empirista de la ciencia, y una concepcién nomina-
lista de las estructuras matematicas que evita la reificacién tanto del vehiculo repre-
sentacional (las estructuras matematicas) como de la estructura proyectada sobre el
target de la representacion cientifica (los fenémenos).

5. Conclusion

En el presente articulo se ofrecié una salida al problema de la “pérdida de realidad”
que amenaza la viabilidad del empirismo estructural. Luego de introducir el articulo,
se presentd el estructuralismo empirista con las dos principales tesis que lo caracteri-
zan y se reconstruyé la objecion de la “pérdida de realidad”. En la tercera seccion se
presentd la solucién que ofrece el mismo van Fraassen y se expusieron algunas de las
criticas que tal salida ha recibido; se concluy6 la seccién proponiendo que una con-
cepcion inferencial de la representacion cientifica puede lidiar mejor con la objecién
y se expuso cdmo puede entenderse la concepcidn inferencial de la representacién
dentro del marco del estructuralismo empirista. Finalmente, en la seccion 4, se esbo-
z06 una concepcion del rol de las estructuras que se desprende de las consideraciones
desarrolladas en el articulo y que — propongo — debe entenderse como un estruc-
turalismo semantico.

El objetivo de esta propuesta es, por un lado, defender la viabilidad de una con-
cepcion estructural empirista, argumentando que con la concepcion de la represen-
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tacién adecuada ella puede esquivar la dificultad de la “pérdida de realidad” y dar
cuenta de como las teorias se encuentran con el mundo; y por otro, extender la teoria
del empirismo estructural para incluir en su marco las concepciones inferenciales de
la representacion cientifica, tales concepciones calzan a la perfeccion con las concep-
ciones deflacionarias de la representacion que favorece el mismo van Fraassen, y nos
permite enriquecer la interpretacion empirista de las ciencias. En este ultimo senti-
do, se propone adoptar las tesis de lo que llamo un «estructuralismo semantico» que
destaca el rol representacional de las estructuras en nuestra filosofia de las ciencias.
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Notas

1Utilizaré alternativamente las etiquetas de “empirismo estructural” y “estructuralismo
empirista” asumiendo que son sindnimas.

2Algunas formulaciones clasicas de esta postura pueden encontrarse en van Fraassen
(1980, cap.3), Suppes (2002, cap.2 y 3), o Da costa y French (2003, cap.3).

3para los efectos del argumento que pretendo presentar me basta la idea general de que el
estructuralismo concibe las relaciones entre modelos en términos de mapeo matematico. La
pregunta de qué tipo especifico de mapeo es el adecuado para caracterizar estas relaciones
es un asunto en el cual no pretendo profundizar, pues no es sustancial para el argumento del
articulo. Algunos de los trabajos que tratan la cuestién son Landry (2007), Bueno y French
(2011), y French (2014, cap.5).

“El analisis ofrecido por van Fraassen (2008) contempla ademads las nociones de aparien-
cias [appearences ], y modelos de superficie [surface models ] como categorias que median entre
los fendmenos y modelos tedricos. Para los efectos de este articulo, es posible — por mor de
la simplicidad — prescindir de tales nociones sin perder precision en el analisis, basta tener
en cuenta el hecho de que las recolecciones de datos brutos son generalmente corregidas e
idealizadas.
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SEn el inglés original la “K” est4 por “Keying-up”, término que refiere a la asociacién de
propiedades del vehiculo con las propiedades del target a representar Cf. Frigg y Nguyen
(2020, pp.174 y ss.).

®Bueno ha publicado sobre este tema en conjunto con Mark Colyvan (Bueno y Colyvan,
2011), Steven French (Bueno y French, 2018) y Cristian Soto (Soto y Bueno, 2019).

’Evidentemente, esta es una tesis que requiere una argumentacién mds detallada. Tal
tarea, sin embargo, va mas alld del alcance de este articulo. Con esta consideracion en mente,
me parece que los paralelismos trazados entre ambas concepciones son lo suficientemente
transparentes como para servir al argumento que aqui se expone.

8Filésofos como James Ladyman (Ladyman, 1998; Ladyman, Ross, et al., 2007) o Steven
French (2014), han desarrollado una ontologia que postula que el mundo es fundamental-
mente estructural y que la estructura del mundo seria precisamente aquella que nos describen
nuestras mejores teorias cientificas.

°La ontologia estructuralista presenta una serie de dificultades principalmente relaciona-
das con la capacidad dar un sentido consistente a nociones como la de “objeto”. Cf. Arenhart
y Bueno (2015).

19Cabe tener en cuenta, en todo caso, que algunos criticos han sefialado que ciertas formas
de realismo estructural podrian entrafiar un incémodo platonismo (o pitagorianismo) (ver,
por ejemplo, Dorato 2016). En este sentido, se podrian interpretar estas formas de realismo
estructural como filosofias altamente inflacionarias. Agradezco a un revisor anénimo por
hacerme notar la posibilidad de este equivoco.

por su puesto, existen diversos tipos de vehiculos representacionales — mas all4 de las
estructuras matemadticas — que son utilizados en ciencias y que pueden funcionar como mo-
delos de una teorfa. Sin embargo, sostengo que estos igualmente pueden — en principio
— ser reconstruidos como estructuras matematicas (entendidas en un sentido amplio) para
efectos analiticos.
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