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RESUMEN: En la estructura de una teoria se han distinguido tradicionalmente dos nive-
les conceptual y metodolégicamente distintos: el nivel empirico y el teérico. Soste-
nemos que este enfoque del doble nivel es incompleto y que conduce ademds a distor-
siones, tanto en la comprensién filoséfica de las teorfas como en la de su uso en la pra-
xis cientifica. En este articulo se disefia un nuevo enfoque, segin el cual las teorfas se
conciben como estructuras representacionales tripartitas, que comprenden tres niveles
conceptual y metodoldgicamente distintos: ¢l nivel de los datos, el de los fenémenos y
el de los constructos tedricos. Se exploran las relaciones estructurales bdsicas entre los
tres niveles y se muestran algunas aplicaciones relativas a los problemas de la idealiza-
cién.

Descriptores: datos, fenémenos, constructo tedrico, constructo simbélico, representacidn,
idealizacién, aplicacidn preservadora de estructura.

ABSTRACT: Traditionally two different conceptual and methodological levels are distin-
guished within a theory: the empirical and the theoretical level. We argue that this two-
level account is incomplete, leading to distortions of the philosophical understanding of
theories and their usage in scientific praxis. We sketch a new account according to which
theories are conceptualizad as three-tiered representational structures comprising three
conceptually and methodologically different levels, to wit, the levels of dara, phenomena
and the level of theoretical constructs. Basic structural relations between these different
levels are studied, some applications concerning problems of idealization are given.

Keywords: data, phenomena, theoretical construct, symbolic construct, representation,
idealization, structure preserving map.
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1. La dicotomia estindar

Una cuestién central de la filosoffa de la ciencia, incluso la mas central
podria llegar a decirsel, es la formulada concisamente por Duhem: ";Cudl
es la estructura de las teorfas cientificas?" (Duhem 1906). La historia de la
filosofia de la ciencia de nuestro siglo se articula en cierto modo en torno
a las diversas respuestas ofrecidas para la cuestién. Esta pluralidad, sin
embargo, se ha sustentado en la asuncién de algunas ideas bésicas compar-
tidas. Una de ellas, especialmente relevante para nuestro propésito en este
articulo, es la identificacién de dos niveles, conceptual y metodolégica-
mente distintos, en la estructura de una teorfa: el nivel empirico y el ted-
rico. Esta dicotomfa no es idiosincratica del enfoque de las teorfas soste-
nido por los empiristas 1égicos del Circulo de Viena; constituye también,
por ejemplo, uno de los pilares de la concepcién de las teorias ofrecida
por Nagel en su influyente Lz estructura de la ciencia (Nagel 1961). Y estd
adn presente, en general, en las versiones postpositivistas o postempiristas
de la denominada concepcién semanticista de las teorfas. Nuestro obje-
tivo en este articulo es mostrar que ese enfoque de doble nivel de las teo-
rias empiricas es incompleto e induce distorsiones en el intento de aquila-
tar una comprensién filoséfica adecuada de la estructura de las teorias, y
de su uso en la praxis cientifica y técnica. Nuestro motivacién presente es
tratar de ofrecer un disefio (formalmente modesto) de la semantica de las
teorfas empiricas, en la que las teorfas se conceptualizan como estructuras
representacionales tripartitas, que comprenden tres niveles conceptual y
metodolégicamente distintos: el nivel de los datos, el de los fendmenosy
el de los constructos zedricos o simbélicos. De manera algo mds precisa,
proponemos la sigulente estructura de tres niveles para una teorfa empirica

g 4
—_— —_—
(1.1) D P = P C
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Este articulo se dedica a elucidar el significado de este diagrama. Por
el momento, es suficiente con enunciar de manera aun algo tosca la inter-
pretacién de los términos contenidos en él.

Comencemos con los dominios. D, Py C se interpretan como los
dominios de, respectivamente, los datos, los fenémenos y los constructos
tebricos. Las relaciones entre estos tres componentes pueden interpretarse
del siguiente modo: los constructos teéricos explican los fenémenos me-
diante su inmersién en un marco tedrico, los constructos tedricos no
explican datos, al menos no lo hacen directamente. Los fenémenos no ex-
plican nada, en concreto no explican datos. Los datos desempefian el papel
de prueba para las afirmaciones acerca de los fenémenos; los fenémenos
dan forma, ahorman, los datos. Este ahormamiento de los datos es, en
cierto sentido, independiente de los datos. Es decir, los datos pueden ser
ahormados de distintas maneras, de ahi que los fenémenos sean, también
en cierto sentido, independientes de los datos. Los datos aportan pruebas
para los fenémenos. La progresién seméntica de los datos a los fenédmenos
implica un ctimulo de intrincados y complejos procesos de reconstruccién
y deformacién. Las teorfas pueden ser concebidas como representaciones
explicativas de los fenémenos.

Como mis adelante se indicard, D, Py C son estructuras concebidas en
sentido matemidtico (cfr. Mundy 1986). En concreto, las relaciones entre
tales estructuras pueden conceptualizarse como aplicaciones tedrico-con-
juntistas o, al menos, como aplicaciones inducidas de algin modo por apli-
caciones tedrico-conjuntistas apropiadas. De manera mds precisa, podemos
caracterizar las relaciones siguientes:

(1.2) Relaciones entre Datos, Fendmenos y Constructos tedricos

(1) ¢ D—> P es una aplicacién de datos a fenémenos, que puede
interpretarse como la inmersién de una estructura incompleta de datos en
un fenémeno mds rico en su estructura, mas abormado.

(2) ip P—> D puede considerarse como una especie de inverso de g.
Sirve para mejorar o "amafiar” datos recalcitrantes. Asi, por ejemplo,
podemos utilizar 7, para interpretar algunos datos como afloramientos
alejados del ntcleo que, de otro modo, deberiamos descartar.

(3) & P—> Ces una aplicacién del dominio de los fenémenos al de
los conceptos tedricos, que puede interpretarse como una representacion
tebrica o una complecién explicativa. Por ejemplo, si P es el dominio de
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fenémenos cinemdticos tales como 6rbitas o trayectorias de particulas, e
ofrece una explicacién dindmica para ellas.

(4) 7, C —> P es un inverso de la aplicacién tedrica e. Podemos
utilizarlo para retrotraer conceptos teéricos significativos al dominio de
los fenémenos, pudiendo distinguirse de este modo los fenédmenos que se
ajustan a las teorias de otros que no lo hacen.

(5) Finalmente y como mds adelante se precisard con mayor detalle,
Ps P indica que el dominio de fenémenos se concibe como un dominio
jerdrquicamente estructurado, en el que podemos movernos de un lugar a
otro en diversas direcciones. De manera més precisa, el dominio de fené-
menos perteneciente a una teorfa estd sujeto a la posibilidad de diferentes
tipos de deformaciones y alteraciones, que expresan diferentes niveles de
idealizacién.

La conceptualizacién de una teorfa empirica 7 viene dada, por tanto,
por una terna 7=(D,P,C), a cuyos componentes se asocia el significado
indicado, y en la que las diversas aplicaciones % ip €y i entre los domi-
nios se interpretan en los sentidos también precisados. As{ pues, en este
esquema de caracterizacién de la estructura de la teorfa 7" se pueden
identificar tres partes, dos de las cuales tienen una estructura formal
semejante:

4 e
—_ 5 —_—
(1.3) D P, P G, Pe P
I Te
—— -—

O, con mayor brevedad, (D,P), (P,C) y (P,P). Aunque las dos primeras
partes dispongan, ciertamente, de una estructura formal semejante, las
semdnticas que se asocian a cada una de ellas son diferentes: mientras que
(P,C) concierne a la seméntica de la explicacién y la prediccién, es decir,
(P,C) es una parte de la teorfa 7=(D,P,C), la estructura (D,P) concierne a
las relaciones de ahormamiento e interpretacién de los datos en los fené-
menos y viceversa.

Este trabajo se articula como sigue: en la seccién 2, y a fin de hacer
plausible nuestra propuesta de caracterizacién estructural tripartita de las
teorfas empiricas, establecemos la necesidad de un tercer 4mbito, P, de
mediacién entre el dominio de datos D y el de constructos teéricos C.
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Como ilustracién de esa necesidad, consideraremos con detalle un ejem-
plo tipico que muestra el largo camino existente entre el dominio de los
datos y la teorfa. El ejemplo muestra que no sélo ha de ser objeto de aten-
cién el inicio y el final del camino, sino también paisaje recorrido en la
andadura. En la seccién 3 se apuntalan las ideas anteriores relativas a la
distincién entre datos y fenémenos, ofreciendo para ello algunos apoyos
filoséficos identificados en las penetrantes observaciones de Weber y Cas-
sirer sobre el papel de la idealizacién, esto es, de la generacién de
fenémenos, en la ciencia moderna. En las secciones siguientes, procuramos
ofrecer algunos instrumentos formales para una descripcién detallada de
los diversos componentes de las teorfas. En la seccién 4 consideramos la
estructura general de aplicaciones en el enfoque (D,P,C), es decir, mostra-
mos por qué son importantes las relaciones de abajo-a-arriba y de arriba-a-
abajo de los datos a los conceptos tedricos y de los conceptos tedricos a
los datos. Nos apoyamos para cllo en el enfoque de las teorfas propuesto
por el fisico y filésofo Henry Margenau hace ya seis decenios. En la sec-
cién 5 estudiamos con mds detenimiento las relaciones entre los fend-
menos y los constructos tedricos. Correlativamente, en la seccién 6 se
exploran las relaciones entre los datos y los fenédmenos. En la seccidn 7 se
analizan distintos tipos de idealizacién, esto es, se focaliza el andlisis en la
estructura (P,P) del trinsito interno de los fenémenos. Finalmente, la sec-
cién 8 se dedica a fijar algunas conclusiones generales concernientes a la
seméntica de las teorfas empiricas en nuestro enfoque (D, P, ().

2. El camino de los datos a la teoria

Nuestra apelacién al reconocimiento de la existencia de un dmbito auté-
nomo de fenédmenos, se sostiene en la imposibilidad de sobrepasar el hiato
que separa a las teorfas de los datos, sin el recurso a algin tipo de instancia
mediadora. En la vida real de las teorfas y los datos efectivamente exis-
tentes, el camino entre los respectivos dmbitos es mds largo y sinuoso que
el que muchos filésofos de la ciencia estarfan dispuestos a reconocer. La
razén del 'atajo’ que los filésofos toman se debe probablemente al hecho
de que sus andlisis se focalizan con frecuencia sobre ejemplos artificiales y
elementales de la ciencia. )

Para constatar la inexistencia de una relacién directa entre los datos y la
teorfa, resulta interesante considerar uno de los casos mas renombrados de
prueba empirica de una teorfa, el de la desviacién de la luz de las estrellas
en la teorfa general de la relatividad (cfr. Laymon 1982). Segun la habi-
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tual interpretacién filoséfica, la teoria de Einstein predecia la desviacién
experimentada por la mencionada luz cerca del sol, a causa de la curvatura
del espacio originada por la masa de ese astro. De manera que, si pudiera
obtenerse una medicién de la desviacién de los rayos de luz, ello consti-
tuirfa una confirmacién potente de la teorfa general. Algunos filésofos,
como Popper, por ejemplo, llegarian a afirmar incluso que la prueba de la
desviacién luminosa constitufa un experimento crucial negativo para la
teorfa general, en el sentido de que si no podia obtenerse una medicién de
la flexién de luz predicha, podriamos afirmar entonces la existencia de
una refutacién concluyente de la teorfa. Hasta aqui, brevemente, un bosque-
jo de la interpretacién filoséfica al uso.

La situacién real sin embargo es bastante mds compleja. En efecto, para
aplicar las ecuaciones einsteinianas de campo, debemos especificar la dis-
tribucién de la energia-masa del sistema en cuestién, es decir, del sistema
solar. Pero aun asf, aunque tomiramos en consideracién tnicamente las
medidas newtonianas del sol y de la tierra, las ecuaciones de campo no
podrian ser analizadas, porque en esa descripcién realista su solucidén es
desconocida y probablemente imposible de calcular. De ah{ que se requie-
ra una descripcién idealizada, mds sencilla: la 'solucién’ de Schwarzschild
estipula as{ una dnica masa, un sol no-giratorio y perfectamente simétrico.
Las ecuaciones de campo y la idealizacién de Schwarzschild ofrecen
conjuntamente una solucién para la métrica. Ahora bien, para poder derivar
una prediccién observable, la descripcién relativista del sistema debe
transformarse 'de alguna manera' en una descipcién cldsica, basada en la
asuncién de la estructura euclidea para el espacio. Por otro lado, la flexién
de los rayos de luz en la cercania del sol es observable tinicamente en una
situacién de eclipse total, dado que es solamente en tal situacién cuando es
posible determinar posiciones de estrellas habitualmente invisibles para
nosotros. Esas estrellas, por tanto, vuelven a ser invisibles tras el eclipse, y
no tornan a ser observables hasta transcurridos varios meses. Todo ello
determina la existencia de leves distorsiones en las condiciones observa-
cionales que requieren ser corregidas. Por ejemplo, las diferencias debidas
al paralaje y al movimiento de la tierra se calculan recurriendo a la geo-
metrfa euclidea. De manera semejante se consideran también otras distor-
siones de escala, generadas por pequefios cambios inmensurables en el sis-
tema éptico y derivadas de los meses transcurridos entre los distintos
momentos de observabilidad de las estrellas. En una dltima fase, los datos
brutos se someten a procesamiento estadistico, a fin de determinar la exis-
tencia de errores relativos y su robustez.
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Esquematizando el proceso descrito del recorrido desde los datos a la
teorfa, en el caso de la aplicacién considerada de la teorfa de la relativi-
dad general, podemos identificar una estratificacién de estructuras del
siguiente tipo:

. Ecuaciones einsteinianas de campo

. Asunciones idealizadoras de la solucién de Schwarzschild

. Métrica y ecuacién orbital

. Transformacién euclidea de cudl hubiera sido la trayectoria si el sol
no hubiera estado presente

5. Comparacién euclidea de las trayectorias en el eclipse y durante la

noche

6. Medida de correccién en las comparaciones de ajuste

7. Datos procesados que cumplen determinadas cldusulas cezerss paribus

8. Datos brutos

N QN =

Esta estratificacién de estructuras no es idiosincratica de la aplicacién
tedrica que ha sido objeto de nuestra atencién. Lejos de ello, la compleji-
dad de la relacién entre los datos y la teoria, que tal estratificacién sub-
sume, es tipica de las teorfas empiricas. Habitualmente, los filésofos de la
ciencia tienden a reducir esta compleja estratificacién de estructuras a una
sencilla estructura de doble nivel, en la que unicamente aparecen distingui-
dos los 'datos' y la 'teorfa’. Por supuesto, esos filésofos no conciben la rela-
cién entre ambos niveles de manera demasiado ingenua: pricticamente
ninguno sostendrfa la existencia de una conexién directa entre los datos y
la teorfa. Aun asi, en la préctica (filoséfica) habitual se hace economia de
los niveles intermedios. Ello induce una imagen distorsionada de la cien-
cia real que conviene enmendar. El presente articulo pretende contribuir en
esa direccién regeneradora.

Nuestro punto de partida afirma la existencia en la actividad cientifica
de un dmbito intermedio entre el dominio de los datos y el de la teorfa,
un dmbito independiente irreductible a los otros dos dominios menciona-
dos. Siguiendo a Bogen y Woodward (Bogen/Woodward 1988, 1992,
Woodward 1989), denominamos a ese dmbito intermedio, dominio de los
fendmenos. En el caso de la teorfa general de la relatividad, ral como la
describe Laymon por ejemplo, el dominio de fenémenos comprende cua-
tro niveles. Pero, generalizando, el 4mbito intermedio puede constar de
mas o menos niveles, en funcién del caso considerado y del grado de refi-

THEORIA - Segunda Epom 67
Vol 13/1, 1998, G1-87



A. IBARRA, T. MORMANN DATOS, FENOMENOS Y CONSTRUCTOS TEORICOS

namiento del anilisis descriptivo. Asi pues, en general, en la estructura de
una teorfa empirica se pueden identificar, cuanto menos, tres componentes:

(1) el nivel de los datos, D
(2) el nivel de los fenémenos, P
(3) el nivel de los conceptos teéricos, C.

Un enfoque semdntico no reductivo para las teorfas empiricas ha de
partir, por lo tanto, de la consideracién de los tres dominios -datos, fené-
menos y constructos tedricos- y de sus diversas interrelaciones. El dominio
de los fenémenos ha sido objeto de menor atencién, relativamente al pres-
tado a los dominios de datos y de conceptos tedricos. Para reestablecer el
equilibrio, parece proporcionado por tanto dedicar en lo que sigue una
mayor atencién al 4mbito de los fenémenos y a una nocién esencialmente
vinculada a ellos, la idealizacién.

3. Apoyos ﬁ[oso’ﬁcos: Weber y Cassirer

Nuestro esbozo de estudio de caso aporta alguna prueba plausible para
sostener la afirmacién general de que el camino entre los datos y la expli-
cacién tedrica es normalmente mids largo, que el que la filosoffa tradicio-
nal de la ciencia estd dispuesta a admitir. En esta seccién, y desde una
perspectiva mds filoséfica, vamos a vindicar la relevancia del 4mbito de
los fenémenos, junto a la de los amplia y generalmente reconocidos domi-
nios de los datos y los constructos teéricos. No resulta sorprendente que
esa perspectiva no se adectie al punto de vista empirista dominante en la
filosofta de ciencia. Es bien conocida la propensién de los empiristas 16-
gicos y otros empiristas posteriores a minimizar, qua empiristas, el papel
de la idealizacién de la ciencia: la idealizacién evoca siempre el recuerdo
de la repudiada metafisica idealista. Para los empiristas légicos, la cien-
cia empirica era una ciencia de hechos (‘Tatsachen-Wissenschaft'), vinculada
de manera mds o menos directa a 'lo dado'. Asi pues, resulta poco menos
que obligado mudar de reducto filoséfico, si se quiere intentar capturar
algo de la significacién relativa a la funcién indispensable que los fenéme-
nos, en tanto que objetos idealizados de la ciencia, desempefian en el pro-
ceso de construccién de ésta. En algunas corrientes orientadas hacia el idea-
lismo y, en particular, en la corriente neokantiana, pueden encontrarse algu-
nos apoyos filoséficos en esa direccién.

Por otro lado, ademis, las ciencias naturales han generado la imagen de
su relacién directa con el mundo real. Sin embargo, en las 4reas de cono-
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cimiento de la sociologia y otras ciencias de humanidades, los cientificos
han tomado mis ficilmente conciencia del cardcter idealizatorio del
conocimiento procurado, porque obviamente nada hay en 'el mundo real’
que corresponda directamente a sus objetos. Estd fuera de duda, por ejem-
plo, que conceptos socioldégicos como ‘el cardcter calvinista’, 'la ciudad
medieval' o 'el primer capitalismo del norte de Italia’, no tienen aplica-
ciones directas en la realidad. Son, més bien, #pos ideales o fenémenos
ahormados ('Gestalt') que se utilizan para organizar la realidad histérica y
social.

Por los motivos indicados, y como introduccién filoséfica al estudio
de la idealizacién y los fenémenos (idealizados), retomaremos breve-
mente algunos de los ingredientes esenciales de los enfoques de Weber y
Cassirer concernientes a la idealizacién. Como se tratard de mostrar, am-
bos enfoques contienen importantes aspectos para la construccién, atn por
acometer, de una semdntica de los fenémenos ideales, ingrediente esencial
de una semdntica integral de las teorfas cientificas.

3.1. Los tipos ideales de Weber

Weber introdujo la nocién de #ipo ideal en su articulo 'Die 'Objektivitit’
sozialwissenschaftlicher und sozialpolitischer Erkenntnis' (Weber 1904).
Sin embargo, la cuestién inherente a los tipos ideales estd analizada ya en
muchos lugares de la obra anterior de Weber. Esa cuestién, que podriamos
cualificar como un 'problema conceptual’, se plantea de este modo: cémo
es posible que 'conceptos precisos y bien definidos' puedan aplicarse a la
inestable realidad histérica y social (cfr. Weber 1904, p. 175). En el enfo-
que de Weber, los tipos ideales estdn determinados funcionalmente. Son
los presupuestos de toda investigacién cientifica y sistemdtica y, a diferen-
cia de las formas kantianas de la intuicién, los tipos ideales han de ser
construidos en el proceso mismo de la investigacién cientifica:

El concepto tipico ideal adiestra la facultad de operar en la investigacién: no es
una 'hipétesis', pero muestra cudl es la direccién para la formacién de hipéresis.
No es una descripcién de la realidad, pero ofrece los medios de expresién para esa
descripcion ... Es elaborado mediante la incrustacién ('Seigerung') parcial de una o
varias perspectivas y la combinacién de una amalgama de difusas y discretas apa-
riencias, mds o menos e incluso a veces no existentes efectivamente, que ensamblan a
las diversas perspectivas parciales en una representacién conceptual ('Gedanken-
bild") unitaria. Dada su pureza conceptual, esa representacién no se encuentra
empiricamente en ningin lugar de la realidad; es una utopifa. En el trabajo
histérico surge entonces la tarea de determinar, para cada caso particular, cudn
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alejada o préxima de esa representacién ideal se halla la realidad ... (Weber 1904,
p. 190s).

Asi pues, los tipos ideales no son meras formas categoriales de la intui-
cién, que surgen como 'ideas’ originales del sujeto cognoscente; tampoco
son, como afirmaba Hempel en su critica a Weber, meras hipétesis. Son
algo asi como fenémenos en el sentido que venimos utilizando, que se
constituyen en una suerte de proceso dialéctico: en particular, la descrip-
cién de Weber de los tipos ideales mediante el doble proceso de exagera-
cién ('Ubertreibung') y pérdida ('Vernachlissigung') evoca la concepcién de
Nowak de la actividad idealizadora cientifica (cfr. Nowak 1980).

Aunque Weber reserva al concepto de tipo ideal para las ciencias histé-
ricas y sociales, creemos que esa nocién puede extenderse también a las
ciencias naturales, para mostrar que los cientificos de la naturaleza utilizan
también conceptos tipicos ideales,-es decir, dependen estrechamente de
fenémenos. Para un penetrante estudio de caso de aplicacién de tipos idea-
les weberianos a la ciencia natural, véase (Ramsey 1994).

3.2. La constitucion ﬁnoménim en Cassirer

Uno de los enfoques mds licidos del papel de la idealizacién en la cons-
truccién de la ciencia empirica es el delineado por Cassirer en Substanzbe-
griff und Funktionsbegriff (Cassirer 1910). El prototipo de ciencia ideali-
zadora, segun Cassirer, es la ciencia de Galileo. En concreto, y para nuestro
propésito, Cassirer considera que la investigacién del movimiento desa-
rrollada por Galileo introduce de manera ejemplar la distincién entre los
datos y los fenémenos. La interpretacién de Cassirer sigue las lineas
siguientes.

La cuestién determinante de la nueva ciencia moderna es la conceptuali-
zacién del movimiento como objeto de la teorfa: jcémo puede recono-
cerse el movimiento como un objeto para la ciencia? Es en este momento
constitutivo en el que se fija, segin Cassirer, un nuevo ideal de conoci-
miento: no es en el dominio de los datos de la experiencia del movi-
miento, donde han de buscarse las invariantes tedricas que determinen al
movimiento en el marco del conocimiento, sino en el dominio de los
fenémenos idealmente construidos. La dindmica galileana es una busqueda
de las regularidades generales, con cardcter de auténtica universalidad. El
movimiento no es ya un simple fenémeno cambiante y fluctuante, sino una
forma ideal que pertenece al mismo dominio categorial que, por ejemplo,
el nimero o el espacio geométrico. El fenémeno del movimiento, objeto
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de la dindmica, es constituido mediante una construccién de tipo geomé-
trico que singulariza los rasgos estables de los daros fisicos. Asi, en el caso
de la caida libre de los cuerpos (datos), el movimiento uniformemente
acelerado (fenédmeno) se describe a través de la invariancia de la acelera-
cién -o del incremento de variacién de la velocidad-. En el caso de la
trayectoria de los proyectiles (datos), el movimiento parabélico
(fenémeno) se constituye conjuntamente a partir de la combinacién de dos
movimientos, el uniformemente acelerado de caida vertical -la invariancia
de la aceleracién- y el movimiento rectilineo uniforme ideal -invariancia
de la velocidad-. El fenémeno del movimiento, en tanto que objeto de
potencial explicacién para la fisica, es en ambos casos el resultado de la
constitucién tedrica de elementos invariantes idealmente construidos. Sélo
asi puede constituirse el movimiento como objeto matemdtico al que
puede asignarse una constancia numérica, y con él, los principios en los que
se funda una teorfa deductiva del movimiento. Pero entonces, es claro que
esos principios, el de inercia, por ejemplo, no explican hechos fisicos, sino
fenémenos. El principio de inercia desatiende la naturaleza singular y
especifica de los objetos en movimiento:

Para Galileo estd fuera de toda duda que el principio, en el sentido en que ¢l lo
considera, no expresa la consideracién de una clase particular de movimientos que
disponen de una realidad empirica ... El concepto de movimiento linear y uni-
forme se halla investido de una significacién abstracta meramente foronémica, no
hace de ninguna manera referencia a cuerpos materiales y remite tdnicamente a
esquemas formales, como los que ofrecen la geomerria y la aritmética (Cassirer

1919, p. 232).

No existen datos reales correspondientes a objetos que se desplazan en
linea recta con velocidad constante. Ello no es motivo para imputar un
cargo de arbitrariedad ‘a las estipulaciones de la ciencia; justamente, al
contrario, esa inexistencia determina la condicién de su propia validez:
"Las ecuaciones de Galileo son verdaderas porque, estrictamente hablando,
no se aplican jamds: remiten a casos ideales [fenémenos], no a casos inme-
diatamente dados, empiricamente reales”" (Cassirer 1936, p. 103). Las
leyes galileanas no enuncian hechos reales, ni siquiera hechos fisicamente
posibles. Enuncian una generalidad y universalidad que la mera experiencia
de los datos no puede realizar. En esa condicién radica, segtin Cassirer, el
valor paradigmiético de la ciencia moderna.

Las indicaciones de Weber y Cassirer ofrecen un buen apoyo para afir-
mar que una parte esencial de la semdntica de las teorfas cientificas
modernas es la concerniente a la seméntica de su discurso idealizatorio,
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esto es, del discurso que opera con fenémenos (mds o menos idealizados).
En nuestro enfoque (D,P,C) de las teorias, la idealizacién, esto es, el
dominio de fenémenos, ocupa un lugar central: los fenémenos constituyen
el punto cardinal en torno al cual se organizan los demds componentes del
proceso de cognicién tedrica (datos e hipétesis tedricas). No debe
resultar, pues, extrafio que esa relevancia de la idealizacién para la ciencia
haya atraido el interés de filésofos y cientificos, como Cassirer y Weber,
situados fuera de la rtbrica del empirismo. La idealizacién -y sus
productos derivados, como los fenémenos y las hormas (gestalts)- son
dificilmente capturables desde la perspectiva empirista dominante. Sin
embargo, y como procuramos mostrar en lo que sigue, ello no impide un
andlisis claro y preciso de la idealizacién, los fenémenos y otras nociones
afines.

4. El cardcter representdcionﬂ/ de las teorias

En las secciones precedentes hemos analizado con algin detenimiento, pero
de manera informal, las intrincadas relaciones entre los datos, los fenéme-
nos y los constructos teéricos. En lo que sigue vamos a tratar de introducir
algunos lineamientos generales de la hechura formal del enfoque (D,P,C)
de las teorfas empiricas. Hay que sefalar de entrada que, aun cuando haya-
mos suprimido hasta ahora la referencia a las diversas aplicaciones y rela-
ciones g6, y i,, son éstas las que realizan realmente el 'trabajo’ cientifico.
Es decir, sin esas aplicaciones no es posible hablar de datos, fenémenos o
constructos teéricos como tales datos, fenémenos o constructos tedricos.
Vamos a comenzar por ello a estudiar genéricamente la estructura de apli-
caciones que relaciona a los componentes D,Py C entre si.

Nuestra propuesta consiste bésicamente en una formalizacién del esque-
ma expuesto por el filésofo y cientifico Henry Margenau en la década de
los treinta (Margenau 1935). La perspectiva de Margenau tiene la virtud de
ser una descripcién cientificamente bien informada de cémo los cientifi-
cos conceptualizan las teorfas, permaneciendo simultdneamente libre de
las interferencias introducidas por las filosoffas de la ciencia contem-
poraneas. Como hemos presentado el enfoque de Margenau mds deteni-
damente en otro lugar, podemos ser mds breves aqui (cfr. Ibarra/Mormann
1997). En la tarea de la conceptualizacién fisica Margenau distingue
basicamente dos niveles, a saber, el nivel que denomina de los datos o
'habita’ y el de los constructos simbélicos. Como se verd a continuacion,
sin embargo, el nivel de los datos de Margenau corresponde a nuestro
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dominio de fenémenos. Ello induce un elemento de complejidad en el
esquema original de Margenau. En nuestro enfoque ese esquema tiene en
efecto la estructura de aplicaciones:

ee g
—_—

(4.1) D &
Z:g. l’g
—

donde esgy 7, ¢ 7, son las combinaciones de, respectivamente, ey gy de i,
¥y Z. Sin embargo, tomaremos como punto de partida de nuestro andlisis
acerca de la naturaleza representacional de las teorfas el esquema mds sen-
cillo ofrecido por Margenau.

En ese esquema de doble nivel de Margenau puede identificarse ya una
caracteristica estructural esencial del enfoque tripartito (D,P,C): la natura-
leza 'dialéctica’ de la estructura, que faculta el movimiento atrds-y-ade-
lante entre los distintos componentes de la teorfa, es decir, podemos
movernos de los datos a los constructos tedricos y de éstos a aquéllos. Mas
atin, podemos realizar 'bucles’, comenzando por ejemplo en el dominio de
datos D, yendo al 4rea de los constructos teéricos C y retornando de nuevo
a D. De hecho, este bucle o, como Margenau lo denomina, vaivén (‘swing'),
es un ingrediente esencial para la cognicién del conocimiento cientifico
como un todo. Vamos a introducir esta estructura de bucle dialéctico,
considerando el ejemplo paradigmético de Margenau:

... observamos un cuerpo que cae o muchos cuerpos que caen, tomamos entonces el
cuerpo tipico bajo custodia mental y lo equipamos con las propiedades abstractas
expresadas en la ley de la gravitacién. Ya no es el cuerpo originalmente percibido,
porque le hemos afiadido propiedades que, ni son inmediatamente evidentes, ni
empiricamente necesarias. Si existe alguna duda de que esas propiedades son arbi-
trarias en algin sentido, sélo necesitamos recordar que existe una teorfa fisica
alternativa, igual o incluso mds exitosa -la de la relatividad general-, que adscribe
a los cuerpos tipicos la capacidad de influir en la métrica del espacio, es decir, con
propiedades completamente diferentes a las expresadas en la ley de la gravitacién

de Newton (Margenau 1935, p. 57).

Segtin Margenau, esta estructura de dos niveles es general, impregna
todos los dmbitos de la fisica. La tarea principal de los constructos
simbélicos es ofrecer recursos para la explicacién fisica, entendida ésta en
un sentido amplio. El aspecto relevante a resefiar aqui es que, aun cuando en
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la fisica el 4ambito de los constructos simbélicos no estd tan rigidamente
determinado como el de los datos, no por ello es completamente arbitra-
rio. Existen requisitos generales para la determinacién de los constructos
simbélicos admisibles. La condicién estructural general para la admisibi-
lidad de los constructos es que "exista una correspondencia permanente y
extensiva entre los constructos y los datos" (Margenau 1935, p. 64). Com-
binando los tres componentes identificados por Margenau, esto es, los
datos, los constructos simbélicos y la correspondencia entre ambos domi-
nios, proponemos el siguiente formato general para la caracterizacién de
las teorfas empiricas:

(4.1) Definicién (Margenan). Sea D un dominio de datos y C el domi-
nio de constructos simbélicos. Una teorfa empirica es una representa-
cién f D—> C. La aplicacién fofrece una representacién del domi-
nio D por el dominio C de constructos simbdlicos.

Si conceptualizamos la representacién fcomo la combinacién ee g, la
concepcién de Margenau puede ser ficilmente subsumida en el enfoque
(D,P,C). El requerimiento de Margenau de la existencia de una correspon-
dencia permanente y extensiva entre los constructos y los datos, puede
expresarse de manera mds precisa mediante la exigencia de que la aplica-
cién de representacién fde Da Cno pueda ser cualquier aplicacién, sino
que ha de respetar la estructura de Dy C. Consiguientemente, debemos
equipar a f'con algunas constricciones relativas a la condicién de preserva-
cién de estructuras. Mas adelante, en esta misma seccién, volveremos sobre
los detalles de esa condicién. Ahora vamos a tratar de conceptualizar de
manera mds precisa los datos y constructos simbdlicos.

(4.1) ofrece una imagen atin demasiado cruda de la estructura de las
teorfas empiricas, pero nos permite ﬁjar ya algunas posiciones en relacién
al estudio y discusién acerca de la naturaleza especifica de los dos compo-
nentes de la representacién teérica f D—> C y su interrelacién. Asi,
por ejemplo, el enfoque popular asociarfa D con lo observable y C con lo
no observable. Otros han considerado D como lo empirico y C como lo
teérico. Podrian aducirse otras perspectivas pero, en conclusién, puede
constatarse la inexistencia de un consenso que pretenda alcanzar un minimo
umbral de precisién en torno a la caracterizacién de los dos niveles. Posi-
blemente tampoco cabe esperar una #nica y correcta elucidacién para los
dos niveles. Sea como fuere, no es necesario ofrecer aqui, para los propési-
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tos de este articulo, una posicién precisa. Es suficiente con apuntar para los
dominios Dy C algunos rasgos distintivos de su naturaleza:

(i) La distincién de Margenau entre los datos y los constructos simbéli-
cos no es una distincién absoluta, es decir, en un determinado contexto las
entidades funcionan como datos y en otro como constructos simbélicos.
Los datos, en particular, no pueden asimilarse a lo "inmediatamente
dado”, atribuido por la interpretacién tradicional a algunos positivistas
légicos.

(ii) Un cometido importante de la reconstruccién filoséfica de las teo-
rfas empiricas tiene que ver con la elucidacién precisa de la estructura y
funcién de la correspondencia entre los datos y los constructos simbélicos.
Como ya indicara Margenau, los constructos simbélicos generan un exce-
dente conceptual, que puede ser utilizado para determinar, explicar y pre-
decir aspectos previamente inaccesibles para nosotros mediante el concurso
tnico de los datos. Asi, por ejemplo, determinados datos cinéticos,
parcialmente conocidos, son encajados en el marco de constructos simbé-
licos tales como fuerzas, hamiltonianos o lagrangianos, para poder obtener
as{ nuevas informaciones no accesibles sin su concurso.

Desde una perspectiva funcional, la representacién de datos por cons-
tructos simbélicos desempefia una doble funcién, explicativa'y exploratoria.
Operativamente ambas funciones coinciden en la tarea caracteristicamente
representacional: el encaje de los datos en un marco tedrico coherente-
mente explicativoZ. De hecho, la correspondencia entre los datos y los
constructos simbdélicos constituye la base de la explicacién teérica fisica.
Consideremos, por ejemplo, el ejemplo cinemdtico anteriormente men-
cionado: podemos explicar causalmente el sistema cinético recurriendo a
constructos teéricos como fuerzas. La explicacién tedrica fisica, por tanto,
puede reconstruirse del siguiente modo: comienza en el dominio de los
datos, pasa a continuacién al campo de la construccién simbélica y retorna
nuevamente a los datos. Generalizando, el conjunto de la actividad cienti-
fica, sittese ésta donde se quiera, en la explicacién, la prediccién o la
exploracién conceptual, puede caracterizarse como un movimiento de
oscilacién entre el drea de los datos y el de las construcciones simbdlicas.
Es el movimiento que puede identificarse con el vaivén (‘'swing') de
Margenau3.

Podemos entonces completar ahora de manera mds cabal nuestra carac-
terizacion de las teorfas empiricas realizada en (4.1):
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(4.2) Definicién. (version refinada de Margenau). Sea D un dominio de
datos y C un dominio de constructos simbélicos. Una teorfa emplirica
es una entidad determinada por un dominio de datos D'y otro de cons-
tructos simbdlicos C, y equipada con una aplicacién ff D—> Cyuna
interpretacién simbélica s C—> D.

Podemos incorporar la versién refinada (4.2) de la concepcién de Marge-
nau de las teorfas al enfoque (D,P,T), interpretando s como la combinacién
le® 1. La interpretacién simbélica s puede interpretarse como un operador
que, en un sentido bastante literal, retrotrae las estructuras significativas
del dominio conceptual C al dominio de datos D, proporcionando asi
nuevas interpretaciones empiricas para los conceptos tedricos de la teoria.

La representacién f D —> C es una aplicacién preservadora de
estructuras, concebida en su sentido matemitico (cfr. Mundy 1986, Suppes
1989, Swoyer 1991). Es decir, consideramos a Dy C como sistemas
relacionales en el sentido de la teorfa estdindar de modelos, esto es, como
conjuntos equipados con conjuntos de relaciones definidos sobre Dy C
respectivamente. Habitualmente, la representacién fes un homomorfismo
respecto de, al menos, algunas de las relaciones definidas en Dy C (cfr.
Mundy 1986, p. 394)4. Por ejemplo, si D es un dominio de objetos
empiricos dotados de una cierta longitud y C es el dominio de los nlime-
ros reales, tal que f D—> Ces una escala de medida de algin tipo, fes
una aplicacién que conserva la estructura con respecto a la relacién 'mas
pequefio que’, es decir, d<d'=—== f{d) <f(d), para todo d.de D.

La interpretacién simbélica s C—> D, por su parte, es una nocién
mis elusiva. Se la puede concebir como un instrumento para retrotraer
estructuras significativas de Ca D via £ Considérese de nuevo el ejemplo
de la teorfa representacional de la medida:

(4.3) Ejemplo. C esta equipado con la identidad '=,"y f D —> C'es
una escala de medida. La identidad numérica '=," puede retrotraerse via f
al dominio D generando la relacién de equivalencia =

ded'= fld) = fid).

De este modo, la aplicacién fgenera una D-interpretacién de una estructura
C, esto es, de una estructura originariamente definida para C.

El formato representacional de Margenau ofrece una via de acceso natu-
ral para la identificacién de los elementos de la estructura de las teorias
empiricas singularizados en el enfoque (D,P,C). En las siguientes secciones
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vamos a analizar las relaciones especificas de cada una de las partes consti-
tutivas de esa estructura. Nos detendremos en particular en el estudio de la
relacién entre los datos y los fenémenos, y en la interna a la del propio
dmbito fenoménico. Pero antes, consideraremos con mayor brevedad la
relacién entre los fenémenos y los constructos teéricos.

5. La relacion entre los fendmenos y los constructos tedricos

El andlisis de esta parte del camino representacional que conduce de los
datos a la teorfa es objeto de estudio sistemdtico en distintos enfoques de
las teorfas. Asi, por ¢jemplo, en el disefio de van Fraassen, la clase de los
fenédmenos, identificada como subestructura empirica de una teorfa, estd
contenida de manera apropiada, no trivial, en la clase de los modelos de
la teorfa. En los términos representacionales de la seccién anterior, la
estructura tedrica de la teorfa puede obtenerse por el enriquecimiento de la
estructura fenoménica, insertando en ella constructos tedricos; de manera
mds precisa, puede obtenérsela mediante extensiones teéricas de las apa-
riencias. S1 M, es una clase de sistemas reales u 'observables', la clase de los
modelos M, de la teorfa puede obtenerse por una aplicacién de extensién
e:My,——> M, que conserva su estructura.

Sin embargo, este disefio de van Fraassen de la relacién entre los siste-
mas de fenémenos y los tedricos como una simple relacién de inclusién,
parece requerir de un mayor refinamiento teérico. Porque, ;cédmo se esta-
blece operativamente la aplicacién del dominio teérico a un dominio de
fenémenos? En primer lugar, porque sus fenémenos son representables por
los constructos teéricos de la teorfa. Sélo entonces pueden ser los fenéme-
nos explicados -o no- de acuerdo con el comportamiento especifico singu-
larizado por las leyes de la teorfa. Pueden no serlo porque, por ejemplo,
puede tratarse de un dominio de fenémenos relativistas y la teorfa en cues-
tién es la mecdnica cldsica de particulas. Pero considérese el caso mais
interesante, cuando pordemos representar los fendmenos en el marco
conceptual identificado por los constructos simbélicos de la teorfa. ;Cuil
es en ese caso la relacién entre ambos dominios?

La identificacién de los fenémenos ha de ser posible sin el recurso de
los constructos teéricos. En caso contrario, la identificacién se realizaria
presuponiendo la aplicabilidad de la propia teorfa, pues ésta impone
ciertas restricciones en la determinacién de los constructos. El enfoque
semdntico estructuralista de las teorfas distingue dos componentes en la
estructura conceptual de una teorfa 7, esto es, de la estructura asociada, en
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la terminologia estructuralista, a la clase de los modelos potenciales de 7.
Tomando como base cualquiera de los criterios de teoricidad relativa
presentes en ese enfoque, un functor de restriccién faculta la obtencién de
modelos parciales a partir de modelos potenciales, eliminando de éstos
los constructos tedricos relativos a 7. De este modo se identifica estructu-
ralmente la subestructura empirica asociada al dominio de fenémenos que
T pretende explicar. Ese dominio de fenémenos, pragmaticamente fijado,
es el denominado dominio de aplicaciones de 7" -denotado /7- En este
caso, la relacién entre los fenémenos y los constructos teéricos es mas
compleja que en el disefio de van Fraassen. Puede enuncidrsela afirmando
que el dominio de aplicaciones fenoménicas 7 de la teoria estd contenido
en la clase de los modelos parciales resultantes de la aplicacién de un
functor de restriccién sobre los modelos fijados por los constructos ted-

ricos de T.

6. La relacidn entre los datos y los fendmenos

Los fenémenos, a pesar de las reminiscencias epistemoldgicas del término
phainomenon, no son apariencias sensibles simpliciter. Se construyen a partir
de los datos, a través de operaciones diversas de redescripcién y realiza-
cién conducidas por el conocimiento teérico. En la instancia final, los da-
tos son observables; pero la observacién en si misma, por ejemplo, la traza
de un magnetémetro, ofrece una utilidad restringida para la obtencién de
informacién cientificamente relevante. La observacién ha de ser convenien-
temente estructurada por mecanismos y procedimientos aceptados como
adecuados por los cientificos. Estos métodos de reestructuracién de los
datos se fijan en los "tickets’ o tarjetas de inferencia. Las tarjetas de inferen-
cia definen bésicamente el conjunto de procedimientos, descripciones y
operaciones que un cientifico (o un grupo de cientificos) utiliza(n) para
extraer informacién util a partir de los datos. Obviamente, los procesos
de reestructuracién de los datos, que las tarjetas singularizan, involucran de
manera esencial analisis tedricos. La dificultad surge cuando se interpreta
el proceso de construccién de los fenémenos como el de la construccién de
una miniteorfa asociada a la teorfa principal, una suerte de ap6fisis de ésta.
La disparidad m4s notable entre ambas teorfas es que el fenémeno, a dife-
rencia de la teorfa, no ofrece ningtin rendimiento explicativo, no contiene
ningin mecanismo causal; tan sélo enuncia un hecho de la naturaleza y, en
cuanto tal, puede referirse a un objeto o a un acontecimiento. Ahora bien,
aunque los fenémenos no sean entidades explicativas, en la construccién de
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ellos a partir de los datos, pueden intervenir explicaciones, causas, teorfas,
instrumentos y, en general, métodos, que tienen como objeto la elimina-
cién de 'sefiales de ruido' que puedan interferir en la construccién de los
fenémenos.

Un segundo rasgo caracteristico de los fenémenos cientificos es su gene-
ralidad. Un fenémeno representa una propiedad general, permanente o
recurrente, del mundo; no una particularidad localizada. Con otros térmi-
nos, un fenémeno ofrece soporte a un concepto general (cientifico) que
puede cubrir diversas instancias. Por el contrario, una caracteristica comdn
a muchos datos cientificos es que las distorsiones e interferencias locales,
asi como su historia individual, ofrecen apoyo a resultados que no es posi-
ble emparejar con la pureza del fenémeno con el que se relacionan. Muchos
de los datos obtenidos expresan a sus respectivos fenémenos sélo parcial-
mente; en las situaciones mds habituales, en los datos interfieren resultados
semejantes a las 'afloraciones’ alejadas de sus macizos geolégicos principa-
les, esto es, pardmetros que causan irregularidades.

Parece, pues, plausible sostener la separacién entre datos y fenémenos.
Si los datos no fueran distintos, del modo que sea, de los fenémenos,
resultarfa dificil dar cuenta de algunos hechos: por ejemplo, del hecho que
algunos datos "representan” un fenémeno y otros no. Ahora bien, que algu-
nos hechos "representen” un fenémeno no equivale a identificarlos con él; la
distincién resulta esencial: es crucial observar la disparidad esencial exis-
tente entre la afirmacién de que un cuerpo cae hacia el centro de la tierra y
la afirmacién de que los cuerpos caen hacia el centro de la tierra. Por lo
mismo, es incorrecto singularizar la propiedad distintiva del fenémeno en
una marca de cuantificador universal implicito. La generalidad del fené-
meno cientifico no deriva de su aplicabilidad universal a los casos de ob-
jetos o acontecimientos 'semejantes', sino de su naturaleza idealizadora
abstracta, que faculta su aplicabilidad en dominios dispares y
heterogéneos de objetos y acontecimientos. Este es el rasgo esencial
enfatizado por Weber en su nocién de los tipos ideales.

Resumiendo, los fenémenos son condiciones relativamente estables y
generales del mundo, los objetos potenciales sometidos a la teorfa general
para su explicacién o prediccién (Kaiser 1995, p. 195). En lo que queda de
esta seccién vamos a ilustrar la relacién entre datos y fenémenos mediante
un ejemplo bien conocido, el denominado problema de ajuste de la curva.

A pesar de su cardcter aparentemente especial y elemental, este pro-
blema puede ser considerado como un problema que muestra de manera
prototipica los rasgos mds relevantes de la relacién entre los datos y los
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fenémenos, esto es, gcncralizacién, procesamiento matemdtico, etc. El
problema del ajuste de la curva consiste en extrapolar la mejor curva a
partir de un conjunto finito de puntos (datos). La curva es el fenémeno que
la teoria debe explicar.

Considérese, por ejemplo, como modelo de la curva a explicar la 6rbita
de un planeta. En este sencillo caso se puede distinguir ya de manera esen-
cial entre el fenémeno y los datos subyacentes.

En efecto, a primera vista puede parecer que la mejor curva es la mas
préxima a los puntos (datos) _la distancia se mide por la suma de los cua-
drados (SDC) de las diferencias entre los puntos dados y los puntos predi-
chos por la curva-. Pero esta propuesta falla por dos motivos: (1) en primer
lugar, porque admite demasiadas soluciones, y (2) porque genera solucio-
nes incorrectas. Considerémoslos por turno.

El primer problema es que, en efecto, el criterio SDC produce uma
vinculacién entre los infinitos mejores candidatos: si intentamos ajustar 7
puntos dados, existen infinitas ecuaciones de grado 7+1 que realizan perfec-
tamente la funcién, es decir, para las que SDC = 0. De hecho, dado wn
conjunto 7 de puntos dados y uma prediccién cualquiera para un n-mas-
primer punto, existen infinitas curvas que transcurren de manera precisa a
través de los 7 puntos y cumplen el requisito de prediccién para el #-mds-
primer punto. En consecuencia, la satisfaccién del criterio SDC es compa-
tible con cualquier proyeccién de datos en el futuro.

El segundo problema es que, a pesar de la gran amplitud de soluciones
permitida, el criterio SDC no faculta precisamente las elecciones que los
cientificos tienden a tomar. Por ejemplo, si se adoptara el criterio SDC,
deberfamos rechazar casi siempre una relacién linear porque, excepto en
circunstancias muy cspeciales, siempre existen ecuaciones de grado mas
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elevado que se ajustan mejor a los datos que el ajuste alcanzado por cual-
quier linea recta.

Asi pues, podemos decir que el enfoque SDC falla porque se basa en una
conceptualizacién demasiado simplificadora de la relacién existente entre
los datos y los fenémenos. Con otras palabras, la construccién, a partir de
un conjunto de datos, de un fenédmeno potencialmente explicable, es um
tarea altamente compleja y sujeta a andlisis y discusién -problemas de
simplicidad y ajuste-, independientemente de las consideraciones propia-
mente tedricas de cada caso.

7. La jerarquia de los fendmenos

Como ya se ha indicado en nuestra consideracién de la prueba de la des-
viacién de la luz de la teorfa general de la relatividad, el dominio inter-
medio de los fenémenos estd jerdrquicamente estructurado. Esto rige con
validez general, aunque la estratificacién jerdrquica resulte variada segin
los casos: el nimero de estratos depende de las teorfas y del grado de refi-
namiento del andlisis. Pero, a pesar de esta variedad, podemos atribuir a
todas las teorfas ciertos rasgos generales de la jerarquizacién de los fené-
menos.

Con objeto de analizar en detalle la estructura jerdrquica (P2,P) de los
fenémenos, vamos a considerar un ejemplo mds manejable que el ante-
riormente abordado de la teorfa de la relatividad: el ejemplo del péndulo
simple (cfr. Laymon 1987, Ibarra/Mormann 1994).

S

La descripcién de (algunas de) las idealizaciones operadas en el estudio
cientifico del movimiento de ese péndulo son las siguientes:
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(a) Podemos considerar, de manera realista, la lenteja del péndulo
como un objeto fisicamente extenso, o bien, aplicando una deformacién
contrafictica, estudiarla como una masa-punto. (b) Por otro lado, pode-
mos concebir el seno del dngulo w de desplazamiento como exactamente
sen(w), o bien, realizando una exigua deformacién contrafdctica, operar
con ¢él simplemente como w. (c) Finalmente, de manera realista podemos
estipular para el medio efectos hidrostaticos sobre el péndulo, o bien,
aplicando la deformacién idealizadora, concebirlo como si fuera el vacio.

Atribuimos esas idealizaciones del sistema del 'péndulo simple’ S a los
operadores de deformacién b,wy m que aplican los datos de D; de S a
diferentes formas fenoménicas o fenémenos P; de S del modo:

b: D; (lenteja extensa) === P, (lenteja como masa-punto)
w: D, (sen (w)) == P; (w)

m: D, (medio hidrostatico) === P, (vacio)

Los operadores b,wy m pueden combinarse entre s{. Por ejemplo la
combinacién bw(D;) se interpretarfa: primeramente, los datos D; de § se
conceptualizan como un fenédmeno en el que el seno del 4ngulo w de
desplazamiento es tratado como w, y a continuacién, se somete el fené-
meno P;(w) a la deformacién contrafictica de operar con la lenteja del
péndulo como una masa-punto. Denotamos la forma gestaltica resultante
como P;(bw). Las combinaciones de los operadores cumplen las condicio-
nes:

(1) bb=b ww=w, mm=m (idempotencia)
(2)  bw=wb, bm = mb, mw=wm (conmutatividad)
(3)  (bw)m = b(wm) (asociatividad)

Si afiadimos a los operadores b,wy m el operador trivial de deforma-
cién 7d que no cambia absolutamente nada, podemos equipar al conjunto
(b,w,m,id) con una estructura de (semi)reticulo completo (cfr. Laymon
1987, 204), que puede representarse mediante el diagrama
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bmw

T~
> >

id

No es obvio que la estructura jerdrquica de los fenémenos pueda descri-
birse siempre de manera reticular. Puede ocurrir, por ejemplo, que se con-
sidere un fenémeno P como el punto de partida para una idealizacién P
pero que no se pueda conceptualizar la transicién de Pa P’ como la aplica-
cién de un operador 4 que aplica Pa P esto es, como d(P) = P de forma
tal que 4 pueda ser aplicado a cualquier P* para generar 4(P*). Ademis,
tampoco existe a priori razén alguna para pensar que exista una tinica idea-
lizacién de orden mds elevado. Puede ocurrir que distintos procedimientos
idealizatorios concluyan en el nivel idealizatorio mds elevado en diversos
fenémenos distintos. Por ello, es prudente conjeturar que la estructura
jerdrquica en un conjunto de fenémenos idealizados (P,P) es un orden
parcial (P,<). De manera mds explicita: si p,p"son elementos de P, inter-
pretamos p<p’'como "el fenémeno p'es una idealizacién del fenémeno p"
0, lo que es equivalente, "p" es un fenémeno mds idealizado que p". No
cabe esperar que, comenzando en el fenémeno p (o el dato 4 con g(d) = p)
exista un Unico fenémeno p'con el nivel més alto de idealizacién y tal que
p<p' La situacién mds plausible es que exista para p una pluralidad de
distintas idealizaciones finales py,..., py:

P
P2
(72)  (gd)=) pfio.
P3
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Esta pluralidad de idealizaciones posibles remarca la relativa indepen-
dencia epistémica y ontolégica del dominio P de fenémenosS. Consi-
guientemente, el problema de precisar si una teoria da cuenta de determi-
nados datos es, hasta cierto punto, una cuestién de interpretacién relativa a
la eleccién de una idealizacién apropiada, esto es, relativa a la eleccién
del fenémeno que se entiende corresponde apropiadamente al dato. El
grado de libertad del que se dispone muestra que la aplicacién de la
teorfa no es una cuestién que pueda resolverse de manera automatica cuasi-
algoritmica. La aplicacién de la teorfa requiere de un sujeto intérprete que
interprete razonablemente los datos y sus relaciones con los fenémenos
interpretantes. Es por ello que la introduccién de la distincién entre los
niveles de los datos y los fenémenos en la concepcién (D,P,C) de las teo-
rfas no responde a la necesidad de operar un mero refinamiento cosmético
en la semdntica de esas entidades, sino que vindica conspicuamente el pa-
pel activo del sujeto intérprete en nuestra comprensién de la ciencia.

8. Consideraciones finales

En este articulo hemos considerado los distintos caminos que conducen de
los datos a los constructos tedricos, a través de los fenémenos, y el regreso
nuevamente a los datos. Hemos observado con cierto detalle que todos
cllos atraviesan el territorio fenoménico y que para ello se disponen de
rutas diferentes. El terreno de los fenémenos es variado e incurrirfamos en
una nueva falacia reductiva si pretendiéramos formular una Unica teoria
unificadora y omnicomprehensiva de los fenémenos cientificos.

En las ciencias empiricas pueden distinguirse al menos dos estrategias
distintas -aunque relacionadas- de construccién de fenémenos cientificos,
segdn los distintos medios en los que se opera la construccién. Un primer
dispositivo importante en la generacién de fenémenos para el conoci-
miento empirico es el de los artefactos materiales de la maquinaria expe-
rimental. Como ya indicara Bachelard, el fenémeno cientifico no se
exhibe ante el ojo inocente del cientifico; los fenémenos se generan for-
zando la naturaleza, interviniendo en ella. Por supuesto, la constatacién de
este hecho no ha de inducir ahora una sobreevaluacién de la relevancia del
aparato técnico en la produccién de conocimiento, aunque tradicional-
mente la filosoffa de la ciencia la haya infravalorado.

Pero existe, ademds, otro medio de generacién de fenémenos. Supon-
gamos, por mor de la argumentacién, que todo el instrumental técnico ha
funcionado correctamente. Los resultados obtenidos de las mdquinas son
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atn datos. Datos que han de interpretarse a la luz de formas gestélticas de
fenémenos idealizadores que gufen la interpretacién. Tradicionalmente,
esta tarea se realizaba mediante operaciones de papel y ldpiz; hoy, se
incorpora el ordenador al ldpiz y al papel. Es decir, hay que operar con los
datos, condensarlos, 'estilizarlos', etc. No podemos esperar que los datos
designen unfvocamente al fenémeno que representan. Los datos contienen
ambigiiedad y ruido, que necesita ser interpretado por un interpretante.
Como indicaba Weber, interpretar los datos y relacionarlos con un tipo
ideal no es formular una hipétesis, es apuntar las direcciones para la
realizacién de hipétesis (Weber 1904).

En este articulo hemos explotado algunas de las ldcidas ideas de Weber
y Cassirer acerca de los tipos ideales y la idealizacién fenoménica. En
modo alguno constituyen 'puntos finales' en esas cuestiones. M4s bien han
de ser consideradas como puntos de partida para una idea comprehensiva
de la semdntica de la ciencia empirica, que transcienda esas considera-
ciones informales en un teorfa formal de la constitucién de los fenémenos
cientificos. En esa constitucién se utilizan técnicas e instrumentos diversos,
comprende aspectos de la actividad cientifica heterogéneos y altamente
matematizados: idealizacién, aproximacién, procesamiento estadistico,
etc. Una teorfa como la mencionada ha de estar estrechamente vinculada a
la teorfa matemdtica de estructuras; ha de ser esencialmente estructural.
Las diversas tareas de construccién y deformacién de datos para constituir
fenémenos y, en general, las genuinas actividades cientificas de operar y
procesar datos y fenémenos, ofrecen un buen apoyo adicional para concluir
la inadecuacién de una caracterizacién enunciativista de las teorfas cientifi-
cas. La diversidad de los aspectos mencionados genera una compleja
semdntica de las teorfas empiricas, que requiere para su estudio de una
teorfa de la semintica estructural basada en la teorfa matemiatica de
estructuras. El enfoque (D,P,C) puede considerarse como una contribucién
hacia tal teorfa comprehensiva de la semdntica de las teorfas empiricas.

Notas

T Este articulo es un resultado parcial de la investigacién desarrollada en el marco de los
proyectos UPV003.230-HA112/96, financiado a través de la UPV/EHU, y P1 95/83 y
EX96/22, financiados a través de la Consejeria de Investigacién del Gobierno Vasco.

1 Algunas corrientes actuales de la filosoffa de la ciencia cuestionan, ciertamente, la
centralidad de la "cuestién de la teorfa", argumentando que el problema més relevante
para la filosoffa de la ciencia de nuestros dfas es ofrecer una interpretacién adecuada
de la practica de la investigacién cientifica, en particular de la préctica experimental.
Sin duda esa es una cuestién que merece una atencién mayor de la que habitualmente se
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le ha concedido en el anilisis filoséfico de la ciencia, y su insercién en la agenda de
problemas objeto de estudio ha de contribuir a una comprensién mds cabal del propio
hecho de la ciencia. Sin embargo, existe atin un buen nimero de problemas vinculados
a la "cuestion de la teorfa" que requieren de mayor claridad y elucidacién. Ello justi-
fica la importancia de proseguir su andlisis en el presente caso. Ademis, la tarea plan-
teada puede contribuir, sin duda, a arrojar luz sobre cuestiones concernientes a la préc-
tica y la aplicacién de la ciencia.

2 Esta funcién explicativa de la préctica heuristica ha sido recordada por diversos autores.
Cfr. por ejemplo (Leyton 1992, cap. 4), para quien "la representacion es explicacién”
(p- 153). :

3 En las palabras del propio Margenau: "The full course of physical explanation ... be-
gins in the range of perceptible awareness, swings over into what we shall now term
the field of symbolic construction, and returns to perceptible awareness, or, as we have
said, nature ... The essential feature of a physical explanation is evidently the transi-
tion from nature to the realm of constructs, and the reverse" (Margenau 1935, p. 59).

4 No vamos a proceder aqui a fijar estrictamente los requisitos exigibles para D, Cy f Se
ha desarrollado, en todo caso, una teorfa que determina de manera precisa lo que ha de
entenderse como aplicacién preservadora de estructura entre sistemas relacionales (cfr.
Mundy 1986, Suppes 1989, Swoyer 1991).

5 Nuestro enfoque de la idealizacién en este articulo es una generalizacién del introdu-
cido en (Ibarra/Mormann 1994). Alli, procediamos a caracterizar la idealizacién (de
diversos géneros) en el marco estructuralista, mediante un conjunto de operadores de
deformacién contrafictica definidos en la clase de los modelos potenciales de una teo-
ria, es decir, las idealizaciones resultaban de la aplicacién de operadores del tipo
d:M,—/> M, Habitualmente, la idealizacién d(x) de un modelo potencial x es
de un tipo tedrico conjuntista distinto al de x. Mds aun, los diferentes operadores de
deformacién contraféctica generan distintos tipos de idealizaciones; es decir, si x es
un modelo potencial y dj,..., d, son operadores de deformacién contrafictica, las
idealizaciones d;(x);..., d,(x) son de tipos distintos. Por tanto, si se quisiera dar cuenta
del papel de la idealizacién en el enfoque estructuralista, se deberfa admitir
diferentes tipos légicos de modelos potenciales M,. En la concepcién (D,P,C) no se
estipula, por el contrario, ninguna restriccion sobre los tipos 18gicos de los elementos

de P.
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