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Resumen: En la explicacion tedrica ocurre una inmersion de los fe-~
noémenos en estructuras tedricas que subyacen en los nucleos concep-
tuales y matematicos de las teorias cientificas. La elaboracion filosofi-
ca de esta idea requiere que las filosofias de la explicacion se encuen-~
tren con las filosofias de la estructura de las teorias. En esa intersec-
cion esta uno de los problemas abiertos centrales de la filosofia de la
ciencia actual. En este trabajo, se presenta un tratamiento preliminar
sobre el problema planteado desde el enfoque de estructuras parcia-~
les. Se introduce la nocién de dependencias estructurales basicas y se
formula una concepcion alternativa del concepto de unificacion ex-~
plicativa.
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STRUCTURE THEORY AND SCIENTIFIC
EXPLANATION: SEMANTIC APPROACHES

Abstract: In theoretical explanation, phenomena occur in theo-
retical structures which lie at the conceptual and mathematical
core of scientific theories. The philosophical elaboration of this
idea requires that the philosophy of explanation meet with the
philosophy of theory structure. At such intersection lies one of
the central open problems in the philosophy of science. This
paper is a preliminary attempt at providing an account of theo-
retical explanation (of theory structure) from the partial struc-
tures perspective. The notion of basic structural dependencies is
introduced and the idea of explanatory unification is given an
alternative account.

Key words: Explanation, unification, partial structures.

1. Infroduccion

El titulo de este ensayo anuncia de una vez un
problema central para la filosofia de la ciencia actual,
y surge del hecho de que el problema de dilucidar filo-
soficamente la esfructura de una teoria ha tenido poco
0 nada que ver con el problema de qué es lo que hace
que nuestras teorias sean explicativas.?2 Esto es algo

2 En la amplia y sostenida discusion que ha habido en los ultimas cuatro déca-
das sobre la explicacion cientifica, los diferentes enfoques sobre la estructura
de las teorias han tenido una figuracién m4s bien exigua. Aun dentro del en-
foque semantico de van Fraaseen, no es claro cémo su concepcidn pragmdtica
de la explicacion encaja en su concepcion de la estructura de las teorias. Por
su parte, Frederick Suppe tiene un estudio dedicado al problema de la expli-
cacion desde su enfoque semantico. John Forge ha tratado el problema de la
explicacion y el enfoque “estructuralista” de reconstruccion formal de las teo-~
rias, basandose a su vez en un trabajo de T. Bartelborth. Estos tres ultimos fra~
bajos son excepciones a la regla de ausencia de discusion en esta area. Ver en-~
tonces, Suppe, F., Scientific Realism and The Semantic Conception of Theories,
University of Illinois Press, 1989, Cap. 6. Tambien ver Bartelborth, T., “Scien-~
tific Explanation”, en W. Balzer & C.U. Moulines (eds.), Structuralist Theory
of Science, Berlin, De Gruyter, 1996 y Forge, J. (sin publicar), “Reflections on
Structuralism and Scientific Explanations”. El enfoque estructuralista no va
ser analizado en este trabajo, mas alla de lo que se encuentra en los de Balter-
borth y Forge. El tratamiento de Suppe se centra en dar cuenta de la manera
en que las leyes de evolucién de un sistema conectan estados sucesivos del sis~
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problematico en la medida en que la explicaciéon cien-
tifica resulta (en parte) del desarrollo y la aplicacion
de ciertos conceptos matematicamente estructurados.
Identificar tales conceptos y estructuras matematicas y
aclarar sus relaciones ha sido la tarea central para los
enfoques filosoficos sobre el problema de la estructura
de las teorias. Sus resultados, entonces, han de ser de
utilidad para continuar pensando el problema de la
explicacion, cuya tension esencial creo, esta en aclarar
la relacion entre explicar fedricamente y explicar cau-
salmente los fendmenos naturales.® El presente trabajo
explora lo que los diferentes enfoques semanticos so-
bre la estructura de las teorias, podrian decir con res-
pecto a la explicacion, en un intento de enriquecer la
propia nocidén de explicacidon que se pudiera tener.
Tales enfoques se identifican con los trabajos de Bas
van Fraassen, Ronald Giere, Frederick Suppe y mas
recientemente, con los trabajos de Newton da Costa,
Steven French, y sus colaboradores.* De acuerdo con la

tema, y en qué consiste el importe explicativo de tales conexiones. Para una
historia de la literatura y las ideas en las ultimas cuatro décadas, desde los tra-
bajos seminales de Hempel, Cf. Salmon, W. C., Four Decades of Scientific Ex-
Pplanation. University of Minnesota Press, 1989.

3 La conexion clave esta en que explicar tedricamente implica construir mode-~
los idealizados de un tipo de fendmenos. Como se vera, esta idea figura cen-
tralmente en la caracterizacion filosofica de la estructura de las teorias de van
Fraasen y Suppe, aunque estos no hacen referencia a la explicacion.

4 Cf. Van Fraassen, B.C., “On the Extension of Beth’s Semantics to Physical
Theories”, Philosophy of Science, 37, (1970), pp. 325-339; Van Fraassen, “A
Formal Approach to the Philosophy of Science”, en R. Colodny (ed.), Para-
digms and Faradoxes: The Philosophical Challenge of the Quantum Domain,
University of Pittsburgh Press, 1972; Van Fraassen, The Scientific Image, Ox-~
ford: Clarendon Press, 1980; Van Fraassen, Laws and Symmetries. Oxford,
Clarendon Press, 1989; También, Cf. Suppe, F., The Structure of Scientific
Theories, 2nd Ed., University of Illinois Press, 1977; Suppe, “Scientific Realism
and...” cit; Giere, R., Explaining Science, A Cognifive Approach, Chicago
University Press, 1988; Giere, Science without Laws, Chicago University Press,
1999; Da Costa, N.C.A. & French, S., “The Model Theoretic Approach in Phi-
losophy of Science”, Philosophy of Science 57, (1990), pp. 248-265; Da
Costa & French, “Models, Theories and Structures: Thirty Years On”, Philoso-
phy of Science 67, (2000), pp. S116-S127; Da Costa & French, Science and
FPartial Truth: A unitary approach fo models and sfructures in science and
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literatura reciente, la caracteristica central de la ex-
plicacion tedrica es que la misma nos proporciona una
comprension unificada de los fendmenos. Esto es, fe-
némenos en principio diferentes se comprenden al
poder ser conceptualizables dentro de una misma es-
tructura teorica.

En este sentido, la wunificacion explicativa efectua
una especie de inmersion conceptual de una diversi-
dad de fendmenos en un solo tipo de representacion
teorica. Para algunos autores, tal inmersion ocurre a
expensas de poder incluir detalles que permitan dilu-
cidar las maneras en que los fenomenos se producen 'y
operan. Explicar, de acuerdo a esta vision, es dar
cuenta de los fendmenos en términos causales. Parece
haber cierto consenso en que la unificacién teodrica y
la comprension causal se dan por separado en las
practicas explicativas de las ciencias.’ El problema es
entonces identificar lo que en la estructura de una
teoria permite la unificacidén y aclarar como las repre-
sentaciones de los fendmenos pueden incluir estructu-
ra fisica idealizada que permite la dilucidacion de po-
sibles patrones causales en contextos empiricos.

natural reasoning, Oxford University Press, (de proxima aparicion); French,
S., y Ladyman, J., “Superconductivity and Structures: Revisiting the London
Account”, Studies in the History and Philosophy of Modern Physics 2.8,
(1997), pp. 363-393; French y Ladyman, “A Semantic Perspective on Ideali~
sation in Quantum Mechanics”, en N. Shanks (ed.), 1998, pp. 51-73; French
y Ladyman, “Reinflating the Semantic Approach”, Infernational Studies in the
Philosophy of Science 13, (1999), pp. 99-117; Bueno, Otavio, “Empirical
Adequacy: A Partial Structures Approach”, Studies in the History and Fhiloso-
phy of Science 28, (1997), pp. 585—610; Bueno “What is Structural Empiri-
cism? Scientific Change in an Empiricist Setting”, Erkennitnis 50, (1999), pp.
59-85; Bueno, French, and Ladyman, J., (por aparecer), On Representing the
Relationship between the Mathematical and the Empirical En particular, este
trabajo emprende una elaboracion inicial sobre el problema de la explicacion
utilizando el enfoque de estructuras parciales de Da Costa, French y colabo-
radores.

Cf. Salmon, W. C., Four Decades of..., cit., para una revision de los desarrollos
de las dos concepciones.

@
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2. Los enfoques semdnticos®

La caracteristica fundamental de los enfoques se-
manticos de los autores ya mencionados, es que frente
a los desarrollos ‘estructuralistas’ que siguieron a la
publicacidon de The Logical Structure of Mathematical
Physics, de Joseph Sneed, tales enfoques no tienen la
reconstruccion formal de una teoria como el paso
esencial para tratar con problemas filoséficos. En este
sentido, se trata de enfoques mas descriptivos y epis-~
temologicos que formales. El punto de partida es el de
proponer los conceptos de un espacio matematico de
representacion y el de modelo de un sistema fisico co-
mo conceptos centrales a la hora de aclarar la arqui-
tectura estructural de una teoria. Asi, Van Fraassen
senala en su articulo “On the extension of Beth’s se-~
mantics to physical theories”” lo siguiente:

Una teoria fisica entonces usa tipicamente un modelo
matemadtico para representar el comportamiento de un
cierto tipo de sistema fisico. Un sistema fisico se concibe
como capaz de poseer ciertos conjuntos de estados, y es-
tos estados son representados por elementos de cierto ti-
po de espacio matematico, el espacio de estados.?

Se distingue entonces un modelo matemdtico que
representa el comportamiento de un cierto tipo de sis-
tema fisico que puede ser fisico, bioldgico, econdmico
etc., y un espacio matematico en el que se representan
los estados de evolucion del sistema modelado, el espa-
cio de estados. En otro articulo, “A formal approach to

6 Los enfoques semanticos guardan entre si diferencias sutiles que no es preciso
destacar y discutir en este trabajo. Algunas discusiones recientes al respecto se
encuentran en Liu, C., “Models and Theories I: The Semantic View Revisited”,
Infernational Studies in the Philosophy of Science, (1997), pp. 147—164. Lui,
“Models and Theories II: Issues and Applications”, Infernational Studies in the
FPhilosophy of Science, (1998), pp. 111-128, y también en French & Ladyman
“Reinflating the Semantic Approach”, Infernational Studies in. .. cit., pp. 99—
117.

7 Van Fraassen, “On the Extension...” , cit., pp. 325-339.

8 Las versiones en espafiol son del autor.
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the philosophy of science”,? Van Fraassen afina su dis-
tincion:
...(la parte pura) de una teoria define el tipo de sistemas
a los cuales esta se aplica; las afirmaciones empiricas tie-
nen la forma de que un sistema empirico dado pertenece
a un tipo tal de sistema (o mas precisamente, que una de

las estructuras matemaéticas especificadas por la teoria
proporciona un modelo adecuado de un sistema fisico).

La estructura de una teoria define un tipo de sis-~
tema; el sistema que es modelado usando los recursos
conceptuales y matematicos de la teoria en cuestion.
Esto implica que la especificacion empirica del sistema
se hace articulando los conceptos matematicamente
estructurados de que se disponga. En Laws and Sym-
mefry, van Fraassen se hace eco de la caracterizacion
de una teoria por parte de Ronald Giere.!° Para Giere,
una teoria es presentada mediante una definiciéon de
un cierto tipo de sistema —esto constituye la definicion
teorica (theoretical definition) de una teoria— y me-
diante una hipodtesis acerca de la relacion de tales sis-
temas y sus especificaciones empiricas. Esto ultimo es
la hipotesis tedrica (theoretical hypothesis) de la teo-
ria. Notese que en la concepcidén de van Fraassen, el
modelo matematico, la parte “pura” de la teoria, es
equivalente a la definicion tedrica de Giere, y la
“afirmacion empirica” a la hipotesis tedrica de Giere.

Para Giere, al igual que para van Fraassen, la defi-~
nicion de un tipo de sistema entrana la construccién
de modelos que representan los fendmenos. En este
proceso de modelaje matematico de los fendmenos, el
sistema modelado guarda una relacion con el modelo
tedrico que habra que explicar oportunamente. Por
ahora, es preciso senalar que las especificaciones em-
piricas de los modelos tedricos se hacen a su vez en

9 Van Fraassen, “A formal approach...” , cit.
10 En especial en Giere, “Explaining Science: A...” cit.
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modelos experimentales en que se pueden explorar
propiedades y relaciones caracterizadas en representa-
ciones idealizadas de los fendmenos. Es Suppe quien
introduce este elemento crucial. La definicidon teodrica
que distingue Giere es en realidad la construccion de
modelos idealizados de sistemas:

(...) si la teoria es adecuada proporcionara una caracte-
rizacion precisa de lo que los fendmenos habrian sido, si
fuera un sistema aislado; en efecto, esta caracterizacion
idealizada es la contribucion de los parametros seleccio-
nados de la teoria a los fendmenos resultantes. Esto indi-
ca que lo que la teoria realmente caracteriza no son los
fenémenos en su dominio intencionado, sino réplicas
idealizadas de estos fendmenos. Tales réplicas idealizadas
son llamadas sistemas fisicos.!!

Suppe plantea entonces el hecho fundamental de
que las teorias no refieren a sistemas empiricos de
maneras directas sino que lo hacen solo a partir de
representaciones idealizadas de los mismos.!? Esta re-
ferencia se despliega dentro de jerarquias de modelos,
tal como se asom¢d anteriormente. Sistemas fisicos se
conciben como sistema ideales; poblaciones bioldgicas
como infinitas en tamano, gases como compuestos de
esferas de radio definido, cuerpos como puntos sin
masa, o modelar la materia en el universo como un
fluido sin presidn, constituye lo que se entiende por
actividad fedrica en la ciencia. La representacion del
comportamiento de los fendmenos se hace constru-
yendo modelos idealizados de los mismos en el que los
fendmenos y las relaciones fisicas entre ellos se pien-
san en estructuras matematico—conceptuales. Suppe
agrega al presente escenario el componente de ideali-

11 Ver el estudio introductorio de Suppe, “The Structure of...”’cit., p. 224.

12 Fl problema de la idealizacion ha recibido una atencion renovada desde el
articulo clasico de Mc Mullin, E., “Galilean Idealization”, Studies in The His-
fory and Philosophy of Science, 1985, pp. 247-273. Ver por ejemplo, Shanks,
N. (ed.), Idealization VIII: Idealization in Contemporary Physics, Amsterdam,
Rodopi, 1998.
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zacion que se puede considerar implicito en los enfo-
ques de Van Fraassen y Giere. Tanto la afirmacion em-
pirica de van Fraassen, como la hipdtesis tedrica de
Giere, cobran sentido relativas a la construccion de
marcos ideales.

La manera de pensar los fendmenos que inaugura
la fisica matematica en el estilo de Galileo y Newton,
requirid la representacion de fendmenos como objetos
que pudieran ser estructurados matematicamente. En
este sentido, la construccion de teoria es un proceso de
idealizacion y abstraccion.!® Al concebir objetos idea-
les tales como poblaciones infinitas, potenciales infini-
tos, 0 masas puntuales, el tedrico tiene necesariamente
que hacer abstraccion de la complejidad de los contex-
tos empiricos y utilizar su ingenio para identificar un
conjunto de propiedades minimas con las cuales pueda
dar cuenta de una diversidad de comportamientos. Los
modelos nunca son representaciones totales de las rea-
lidades a explicar, y esto hay que tomarlo en cuenta
centralmente a la hora de explicar filosoficamente
como es que las estructuras tedricas (modelos) pueden
ser explicativas de un dominio de fendmenos. Tanto
van Fraseen como Giere dejan esto de lado en sus for-
mulaciones. Para el primero, se trata de una relacion
de isomorfismo entre familias de estructuras (modelos)
y sub—estructuras empiricas que representan fenome-
nos observables.!* Para el segundo, los modelos guar-
dan una relacion de similitud con el sistema modela-

13 La idealizacion consiste en la creacion de objetos que no tienen ni tendran
contrapartes empiricas. Normalmente, tales objetos representan una cierta es-
tructura fisica que ha de postularse dadas ciertas restricciones matematicas;
condiciones de simetria en las ecuaciones, por ejemplo. Un ejemplo clave se
encuentra en las diferentes maneras en que la distribucion de materia en el
universo se representa, en los diferentes modelos del universo en que se inves-
tigaron las soluciones conocidas a las ecuaciones de campo de Einstein en la
Relatividad General. Por otra parte, la abstraccion, que va aparejada a la idea-
lizacién, consiste simplemente en dejar de lado, en un modelo dado, factores
potencialmente relevantes.

14 Cf. Van Fraassen, “ The Scientific Image..” cit.
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do.15 No es necesario aqui discutir los pormenores de
estas ideas, solo me interesa resaltar que, en ambos
casos, la idea de que los marcos tedricos representan
parcialmente dominios empiricos no estd plenamente
incorporada a la explicacion filosofica de la relacion
entre estructura de las teorias y la explicacion. Intro-
duciendo esta idea en una tal explicacion filosofica, se
obtiene una manera de ver como una estructura tedri-
ca puede ser estructura explicativa siendo a /a vez una
representacion abstracta e idealizada.!¢

4. Estructuras Parciales

Dos ideas centrales se desprenden de los pdrrafos
anteriores. Una, que la relacion entre el modelo que
representa y lo representado se despliega en una je-
rarquia de modelos que van de modelos matematicos a
modelos experimentales. Esto implica que el carécter
representacional (tedrico) de las teorias fluye, por asi
decirlo, en todos los niveles de construccion de la je-
rarquia de modelos.1” Otra, que representar tedrica-
mente un dominio de fendmenos implica representar-
los parcialmente. Giere y van Fraassen hablan de iso-
morfismos y similitud sin prestar atencion, al menos
explicitamente, a este hecho fundamental. Su nocién
de modelos como estructuras no permite entonces dar
cuenta de que en la explicacion tedrica hay creacion
de objetos ideales y abstractos y especificaciones de

15 Cf. Giere, “Explaining Science: A...” cit.

16 Lo que sigue es en realidad una fusion de la perspectiva de estructuras parcia~
les ya referida con una idea formulada por Margaret Morrison, atendiendo
igualmente el problema de dilucidar la relacién entre representacion y expli-
cacion. La idea es que los modelos son explicativos pues al representar siste~
mas dados los modelos “exhiben ciertos tipos de dependencias estructurales”.
Mi tratamiento aqui generaliza la idea a contextos que no fueron los tratados
originalmente por la Profesora Morrison. Cf. Morrison, M., “Models as
Autonomous Agents”, en M. Morgan & M. Morrison (eds.), Models as Media-
fors, Cambridge University Press, 1999.

17 Esto estd desarrollado en French & Ladyman, “Superconductivity and Struc-
tures...” cit.; French & Ladyman, “Reinflating the Semantic...” cit.; y Bueno,
French, and Ladyman, “On Representing the...”cit.



84 EPISTEME NS, VOL. 23, N° 1, 2003, pp.75-88

estructuras donde se establecen relaciones siempre
parciales entre ellos. La representacion teodrica es
siempre una representacion parcial en el sentido que,
al modelar un dominio dado, siempre quedan relacio-
nes por ser determinadas entre los objetos del dominio.
Newton Da Costa, Steven French y sus colaboradores,
han desarrollado una version semantica de estructura
de teoria usando la nocidén formal de estructuras par-
ciales.!8

Una estructura parcial es una estructura A= <D,
Ri>, donde D es un conjunto no vacio y cada Ri es una
relacion parcial. Una relacion parcial sobre D es una
relacion que no estd necesariamente definida para to-
das las n—tuplas de elementos de D. Segun estos auto-
res, tales relaciones representan la informacion (par-
cial) que en un momento se tenga sobre el dominio D.
El dominio D puede incluir objetos ideales o tedricos,
tales como quarks, potenciales infinitos, u osciladores
armonicos. Mi énfasis, con respecto al problema de la
explicacion, requiere introducir un aspecto adicional a
los antes indicados. Se trata de introducir una jerar-
quia de relaciones explicativas dentro de las relaciones
parciales Ri. De todas las Ri que se puedan determinar
hay algunas que tienen una relevancia explicativa
crucial para el dominio de fendmenos que se esté in-
tentando explicar. M4s aun, el paso mas importante es
el establecer relaciones explicativas basicas en un do-
minio dado. Tales relaciones representan dependencias
estructurales entre una clase de objetos idealizados de

18 Mi presentacion sera bastante informal. El lector interesado puede consultar
las referencias citadas. Cabe sefalar que el enfoque de estructuras parciales es
Uun marco para pensar una serie de problemas filosédficos de las ciencias, y no
un marco de reconstruccion formal. El problema de la idealizacion ha sido
tratado en French & Ladyman, “A Semantic Perspective...” cit. El problema de
la explicacion ha sido discutido por Steven French y Otavio Bueno sin llegar a
ninguna formulacién publicada (French, comunicacion personal). Este enfo-
que se origina en: Mikenberg, 1., Da Costa, N., and Chuaqui, R. “Pragmatic
Truth and Approximation to Truth”, Journal of Symbolic Logic, 1986, pp.
201-221.
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D. Asi, el corazon de una explicacion tedrica exitosa es
el haber representado dependencias estructurales ba-
sicas como relaciones parciales entre tales objetos.
Aunque se trata de representaciones parciales, al ex-
presar las Ri, dependencias estructurales basicas, éstas
pasan a ser explicativas en la determinacidén de otras
posibles relaciones en el dominio. Tales relaciones se
suelen expresar en las ecuaciones fundamentales de
una teoria dada. Una vez que las dependencias estruc-
turales basicas son formuladas con precision, el domi-
nio en cuestion se unifica parcialmente.!® El conjunto
de objetos y de relaciones entre ellos se mantiene
abierto, y la investigacion se sistematiza y se orienta
en la medida en que se sabe cuales son las relaciones
explicativas basicas de las que hay que partir. La uni-
ficacion entonces puede ser solo tedrica en el sentido
de que se efectua en la estructura matemadtica sin que
necesariamente tenga que haber informacidén empirica
sobre las relaciones explicativas representadas. Como
se ha visto, la relacion con contextos empiricos se da a
través de relaciones entre modelos matematicos y mo-
delos experimentales. La propia determinacion de las
relaciones de un dominio se realiza mediante la cons-
truccidn de modelos en los diferentes niveles. La inves-
tigacion en modelos experimentales se organiza alre-
dedor de las dependencias estructurales tedricas, las
cuales guardan relaciones de isomorfismo parcial con
relaciones especificadas experimentalmente. En conse-
cuencia con lo anterior, la relacion entre el modelo
tedrico y el modelo experimental es de isomorfismos
parciales con respecto a las relaciones de dependencia
estructural basica. El isomorfismo (parcial) es entre
relaciones experimentalmente determinadas y las rela-

19 Esto es una consecuencia importante de aplicar el enfoque de estructuras
parciales. Dentro de los enfoques filosoficos sobre la unificacion parece estar
una nocion de unificacion global de un dominio. Esto requeriria teorias con
recursos que no tenemos. La unificacién de un dominio es parcial, gradual y
abierta.
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ciones establecidas como dependencias estructurales
basicas dentro del corpus tedrico. Asi, en un modelo
matematico dado, la relacidén de representacion resulta
explicativa si sus ecuaciones representan dependen-
cias estructurales basicas. Tales dependencias pueden
senalar posibles relaciones causales. Esto depende de
los contextos de interrelacion entre los diferentes ni-
veles de representacion. En el nivel de los modelos ted-
ricos, la investigacion de las dependencias estructura-
les se hace en marcos idealizados donde se conciben
objetos como los ya mencionados. Asi, en la mecanica
clasica, los objetos empiricos son representados por
puntos materiales: por objetos sin dimension, cuyas
relaciones son establecidas por una estructura geomé-
trica euclidea y las leyes de Newton. En la Teoria Ge-
nético—Poblacional de la Seleccion Natural, las pobla-
ciones son consideradas con tamafnos poblacionales
infinitos. En las formulaciones iniciales de la “vieja”
teoria cudantica, los electrones se conciben ocupando
estados estacionarios individuales.?° La unificacion se
logra representando una diversidad de fendmenos bajo
una misma estructura idealizada que es siempre una
representacion parcial en el sentido antes esbozado.

5. Conclusiones

El presente trabajo es un primer paso en la formu-
lacion de una concepcion de la explicacidén tedrica
usando el marco de estructuras parciales. Dentro de
este marco, se puede dar cuenta de que la explicaciéon

20 El trabajo de French & Ladyman “A Semantic Perspective...”cit., es un estudio
del papel de esta idealizacion de estados estacionarios en la mecédnica cudnti~
ca. Ademas de los trabajos en Shanks “Idealization VIII...”cit., que cubren di~
versos casos dentro de la fisica, en biologia hay una ausencia importante de
estudios sobre idealizaciones. Excepciones notables son los capitulos dedica-
dos a la teoria de la evolucion por Margaret Morrison en: Morrison Unifying
Scientific Theories: Physical Concepts and Mathematical Sfructures, Cam-
bridge University Press, 2000, y Morrison, “Modelling Populations: Pearson
and Fisher on Mendelism and Biometry”, British Journal for the Philosophy of
Science, 2002, 53: pp. 39-68.
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tedrica consiste esencialmente en la construccion de
modelos idealizados y en la exploracion matematica de
comportamientos fisicos representados por las relacio-
nes definidas en ellos. Dicha construccion esta unifi-
cada por la identificacidon de ciertas dependencias es-
tructurales bdsicas que se compactan en la estructura
matematica de la teoria. En el enfoque de estructuras
parciales, las relaciones representan la informacién
que hasta el momento se tiene y acepta sobre las rela-
ciones de los elementos de un dominio dado. En la
propuesta aqui ofrecida preliminarmente, las relacio-
nes parciales representan dependencias estructurales
basicas a partir de las cuales se determinan e investi-
gan otras relaciones posibles del dominio en cuestion
dentro de la estructura idealizada. En este sentido, se
produce unificacion explicativa al nivel de la estructu-
ra tedrica. La practica cientifica se despliega en una
jerarquia de modelos que va de modelos tedricos a
modelos experimentales y viceversa.?! En este sentido,
las practicas explicativas son siempre abiertas y no
siguen una direccion prefijada de lo matematico a lo
experimental o viceversa.?? La representacion ideali-
zada guarda una relacion de isomorfismo parcial con
relaciones experimentalmente determinadas, con res-
pecto a las relaciones de dependencia estructural basi-
ca establecidas en el modelo tedrico. Los modelos ted-
ricos son explicativos siendo estructuras que represen-
tan solo parcialmente dominios del mundo. El dilema

21 Ver especialmente Bueno, French, and Ladyman (por aparecer), “On Repre-
senting the...” cit. Con respecto a la jerarquia de modelos, es interesante ex-
plorar el papel que juegan los modelos de simulacién por computadora, en
los que los modelos tedricos son investigados mediante conjuntos de datos po-~
sibles. Sobre esto ver el estudio de R. I. Hughes en: Hughes, R.I.G., “The Ising
Model, Computer Simulation, and Universal Physics”, en M. Morgan & M.
Morrison (eds.), Models as Mediators, Cambridge University Press, 1999.

22 La manera en que la “apertura” de la practica cientifica puede representarse
por medio de estructuras parciales puede verse en: French, S., “Partiality, Pur~
suit, and Practice”, en Dalla Chiara, M1, ef. al (eds.), Structure and Norms in
Science, 1997, Dordrecht, Reidel, pp., 35-52.
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del tedrico, para hablar en términos de Hempel, estd
en incluir en esa parcialidad relaciones explicativas
basicas que se expresan dentro de las ecuaciones fun-
damentales. Si esto se logra, podemos andar un largo
trecho explicativo con modelos estructuralmente com-
pactos y simples.23
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25 Esto ha sido justamente el logro fundamental de la fisica tedrica y de la teori~
zacion en general en diferentes dominios cientificos. Con esto no estoy colo-
cando a la fisica en sitio privilegiado dentro de las ciencias. Las diferencias en-
tre la construccion de modelos en la teoria de la evolucion y la fisica, por
ejemplo, es contextual y de grado. En la teoria de la evolucion, y en la biologia
poblacional tedrica, existen ecuaciones fundamentales asociadas a modelos.
Con respecto a la mecanica clasica, la diferencia radicaria en la inexistencia
de leyes dinamicas que abarquen la dimensionalidad de los sistemas. En el
contexto bioldgico, existe una situacion de relaciones entre niveles macro (fe-
notipico—ecoldgico) y micro (genético). Ninguna de las ecuaciones funda-
mentales cubre la dimensionalidad necesaria inter-nivel. Si se considera la
mecanica estadistica y la cosmologia, por ejemplo, la situacion cambia y se
pueden encontrar similitudes importantes.



