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RESUMEN: EI realismo selectivo ofrece diversas estrategias que buscan responder a los
desafios usuales que enfrenta el realismo cientifico. Respondiendo a la meta-induccién
pesimista, el realismo selectivo nos insta a encontrar criterios de seleccion que nos permitan
identificar aquellos elementos de las teorias cientificas que es probable que sobrevivan (o que
hayan sobrevivido) escenarios de cambio tedrico. El realismo estructural, la propuesta divide
et impera, y el semirrealismo se encuentran entre las estrategias realistas selectivas.
Argumentaremos que, aunque el realismo selectivo representa sin dudas un progreso en vistas
de los debates estandares en torno al realismo cientifico, este da lugar a nuevos desafios, tales
como el prospectivismo o retrospectivismo del realismo selectivo, el colapso del localismo
selectivo en el hiperlocalismo, y el desafio siempre presente de dar cuenta de su aplicabilidad
a las teorias cientificas actuales (en nuestro caso, desde la transicion Fresnel-Maxwell a la
concepcidn del campo electromagnético en electrodinamica cuantica).

PALABRAS CLAVE: Realismo Selectivo. Realismo Estructural. Semirrealismo. Divide et
Impera. Localismo. Campo Electromagnético. Fresnel. Maxwell.

SELECTIVE REALISM: THREE STRATEGIES AND NEW CHALLENGES

ABSTRACT: Selective realism delivers several strategies that aim at responding to the
standard challenges that scientific realism faces. While answering to the pessimistic meta-
induction, selective realism asks us to find selection criteria that enable us to identify those
elements of scientific theories which are likely to survive (or which have survived) scenarios
of theory change. Structural realism, the divide et impera, and semirealism are among the
selective realist strategies. Although they undoubtedly represent a progress in view of standard
scientific realism, they face new challenges in view of distinguishing between prospective or
retrospective selective realism, the collapse of local selectivism into hyperlocalism, and their
suitability to account for current best scientific theories (in our case study, the transition from
the Fresnel-Maxwell case to quantum electrodynamical electromagnetic field).
KEYWORDS: Selective Realism. Structural Realism. Semirealism. Divide et Impera.
Localism. Electromagnetic Field. Fresnel. Maxwell.

1-EL ADIOS AL REALISMO INGENUO
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Dos compromisos fundamentales del realismo cientifico dicen relacion con sostener que
nuestras mejores teorias cientificas son aproximadamente verdaderas y con asumir la existencia
de las entidades inobservables postuladas por tales teorias. Una versién ingenua del realismo
cientifico adoptaria tales compromisos de manera global, sin distinguir casos en los que resulta
adecuado asumir la verdad aproximada de las mejores teorias cientificas y la realidad de las
entidades inobservables, y casos en los que no. Esta forma global del realismo cientifico
ingenuo sostiene que cabe interpretar literalmente las teorias cientificas, como un todo,
asumiendo que ellas son aproximadamente verdaderas de los inobservables que postulan.
Aunque esta version ingenua del realismo cientifico ha dejado de ser relevante en los debates
recientes, sirve como punto de partida para abordar el desarrollo de diversas formulaciones de
realismo selectivo que han ganado preponderancia en los afios recientes.

La lectura global del realismo cientifico ingenuo resulta insuficiente por al menos dos
motivos. Primero, las teorias cientificas no son uniformes, sino que incluyen una variedad de
elementos, tales como ecuaciones, modelos y simulaciones computacionales, entre otros, que
poseen distintos grados de abstraccion e idealizacion. El realismo cientifico ingenuo sugiere
interpretar de manera realista cada uno de tales elementos, considerandolos aproximadamente
verdaderos, refiriéndose exitosamente a sus sistemas de interés. Ello pasa por alto los diversos
roles que cada uno de estos elementos juega en la teorizacidn cientifica, sobre todo cuando ellos
introducen supuestos tales como aguas infinitamente profundas, planos sin friccion y puntos de
masa, entre otros. El realismo cientifico ingenuo nos conduciria no solamente a aceptar la
realidad de entidades inobservables, sino en ocasiones a comprometernos con la realidad de
situaciones fisicamente imposibles.

El segundo motivo que socava al realismo cientifico ingenuo es ampliamente conocido.
A este nos dedicaremos en el resto del presente capitulo al examinar las formas principales de
selectivismo. Se trata de la meta-induccién pesimista, que cuestiona la conexion entre el éxito
empirico de las teorias en las explicaciones y predicciones, por un lado, y la verdad aproximada
de las mismas, por otro. Esbozaremos este argumento en la seccion 2, retomando un tema
recurrente en la historia de la ciencia en la que constatamos que algunas teorias, que en algln
momento disfrutaron de amplio éxito empirico y que por ello eran consideradas verdaderas,
fueron posteriormente abandonadas o reemplazadas. En nuestro analisis, prestaremos atencion
al caso de la transicion de Fresnel a Maxwell en la formulacién de la teoria electromagnética

clasica, delineando diversas respuestas que el realismo selectivo ha esbozado para identificar
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aquellos elementos que sobrevivieron — o incluso que podrian sobrevivir en ocasiones futuras
— a escenarios de cambio teorico. Este nuevo tipo de realismo es selectivo, siendo suficiente
que al menos algunos elementos tedricos sean aproximadamente verdaderos y que refieran,
cuando corresponda, a entidades inobservables.

El realismo selectivo busca ofrecer herramientas para interpretar los diversos elementos
de las teorias cientificas con el objetivo de evaluar los méritos para un compromiso realista
sofisticado, respondiendo parcialmente a los problemas sugeridos por la meta-induccion
pesimista. Ello provee una imagen de la practica cientifica que reconoce el éxito empirico de
las teorias, a la vez que acepta su falibilidad. Es decir, se adopta, por un lado, un optimismo
epistémico acerca del éxito empirico de las teorias cientificas, respondiendo a la meta-induccion
pesimista, a la vez que, por otro, acoge un escepticismo sofisticado acerca de elementos
especificos de las mismas teorias. Con ello, el realismo selectivo impone limites al realismo
cientifico ingenuo, cuya conviccion realista era global. Esta vez se afirma, en cambio, que
tenemos que restringir nuestros compromisos realistas a solamente aquellos elementos de las
teorias cientificas que han sobrevivido — 0 que cabe esperar que sobrevivan — a escenarios de
cambio tedrico.

Las preguntas centrales son dos: ;cuéles son los elementos de las teorias acerca de los
cuales adoptamos una interpretacion realista? ;Y cuéles son los criterios de seleccidn que nos
permiten identificar tales elementos dentro de la trama de la teorizacion cientifica? En la seccion
3 examinaremos el REE, que sugiere que podemos interpretar al pie de la letra los elementos
estructurales matematicos de las teorias cientificas. Como veremos, casos en la historia de la
ciencia, entre ellos el de la transicion de la teoria de Fresnel a la de Maxwell, nos ofrecen una
razon para creer que el componente matematico de las teorias probablemente sobrevive a
escenarios de cambio tedrico. En la seccion 4 evaluaremos la estrategia divide et impera, segun
la cual podemos interpretar literalmente solamente aquellos elementos tedricos que constituyen
leyes o0 los mecanismos que contribuyen indispensablemente al éxito empirico de teorias. Una
vez mas, en vistas del caso Fresnel-Maxwell, se sostiene que tales constituyentes sobreviven a
escenarios de cambio tedrico. En la seccion 5 analizaremos el semirrealismo, que sostiene que
los elementos de las teorias que sobreviven a escenarios de cambio tedrico son los que refieren
a propiedades de deteccion de primer orden. Las secciones 6-8 evaluaran tres aspectos
problematicos de la estrategia selectiva: si acaso esta funciona prospectiva o

retrospectivamente; si el localismo colapsa en el hiperlocalismo; y si puede dar cuenta del
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estatus ontoldgico del campo electromagnético en la transicion desde la teoria electromagnética

clasica a la cuantica.

2 — LA META-INDUCCION PESIMISTA: EL CASO FRESNEL-MAXWELL

El argumento de la meta-induccion pesimista socava la viabilidad del realismo cientifico
poniendo de relieve la evidencia que ofrece la historia de la ciencia acerca del abandono y
reemplazo de teorias que alguna vez fueron consideradas las mejores disponibles en sus
campos. Por medio de un razonamiento inductivo, que considera un numero de casos
especificos en los que ha tenido lugar tal abandono y reemplazo de teorias, se concluye que es
razonable asumir que las mejores teorias cientificas actuales seguramente enfrentaran un

destino similar. La siguiente es la formulacion estandar de la meta-induccion pesimista:

(P1) Diversas teorias empiricamente exitosas (T1, T2, T3, Tn) en la historia de la ciencia han sido
posteriormente abandonadas y reemplazadas por nuevas teorias en sus dominios;

(P2) Las mejores teorias actuales (Ta) no son diferentes de (T1, T2, T3, Tn).

Por consiguiente,

(C) Tenemos una razon para creer que las teorias (Ta) seran abandonadas y reemplazadas en el curso de
la investigacion cientifica®

Aunque la formulacién estandar del argumento fue elaborada por Laudan (1981),

encontramos antecedentes en Poincaré, quien afirma:

La naturaleza efimera de las teorias cientificas toma por sorpresa al hombre comdn.
Su periodo breve de prosperidad finalizo; él las ve abandonadas unas tras otras; ve
ruinas apiladas sobre ruinas; predice que las teorias hoy de moda sucumbiran en breve
cuando les llegue su turno, y concluye que ellas son absolutamente en vano. Esto es
lo que él llama la bancarrota de la ciencia (POINCARE, 1952 [1905], p. 160; véase
WORRALL, 1989, p. 118).

El pasaje de Poincaré no tiene que confundirnos, porgque él mismo expone este escenario
propio de la meta-induccion pesimista para, acto seguido, mostrar que todavia pueden sefialarse
los pasos progresivos que la investigacion del mundo fisico ha dado a lo largo del tiempo. Por
ahora, en contra de (P2), puede argumentarse que, después de todo, existe una diferencia entre

las mejores teorias pasadas y las presentes, que salta a la vista cuando se considera el grado con

1 PSILLOS (1999, pp. 101 y ss.) y LADYMAN (2002, pp. 236-237) ofrecen analisis detallados de la meta-
induccion pesimista.
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el que estas ultimas explican y predicen en sus dominios respectivos, junto con la evidencia
empirica disponible para ellas, que generalmente incrementa con el tiempo. Sin embargo,
quienes defienden la meta-induccion pesimista sostienen que las mejores teorias actuales no
son diferentes de las mejores teorias del pasado en un sentido relevante, puesto que las
diferencias en el poder explicativo y predictivo, junto al incremento en respaldo empirico, no
previenen que las mejores teorias actuales sean eventualmente abandonadas y reemplazadas
dada la aparicion imprevista de fendmenos andémalos o la construccién de teorias todavia
mejores.

Ante la meta-induccion pesimista, un supuesto minimo del realismo selectivo consiste
en aceptar que el cambio teorico representa una posibilidad viva en el curso de la empresa
cientifica. La verdad aproximada de las teorias cientificas, asi como la ontologia que ellas
presuponen, no son invulnerables a los embates de la observacién, la experimentacion y la
renovacion teorica. El realismo selectivo da un paso adelante con respecto al realismo cientifico
ingenuo, reconciliandose con un elemento clave de la practica cientifica. Con todo, como hemos
indicado, el desafio para el realismo selectivo consiste en identificar aquellos elementos de la
teorizacién cientifica que han permitido (o podrian permitir) continuidad ante escenarios de
cambio teorico, elaborando criterios de seleccion al respecto.

Un caso histérico abordado por diversas versiones de realismo selectivo corresponde a
la transicion Fresnel-Maxwell en las teorias clasicas de la ptica fisica y del electromagnetismo
clasico. En los siglos XVII y XVIII se ofrecieron diversas teorias para dar cuenta de la
naturaleza de la luz, asi como también de su conducta observable en diversos medios.? En las
manos de Gassendi y Newton, entre otros, la llamada teoria corpuscular sostiene que los
fendmenos luminicos se explican en términos de particulas materiales emitidas a partir de una
fuente en cualquier direccidn. Esta teoria explica fendmenos tales como la refraccion simple y
la dispersion prismatica, pero no da cuenta de otros fendmenos observados tales como el cruce
de dos rayos de luz, ni de los patrones de interferencia de la luz descubiertos por Young en sus
experimentos de doble rendija entre 1802 y 1804. Tales problemas motivaron la busqueda de

teorias alternativas.

2 Debido tanto a restricciones de espacio como a los propositos del presente capitulo, no revisaremos los detalles
tedricos de la transicidn en cuestion. Una exposicién historica minuciosa puede encontrarse en DARRIGOL (2012,
capitulos 2-6). Saatsi (2005) analiza en detalle la dimensién filoséfica de la cuestién.
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Una segunda explicacion de la conducta y naturaleza de la luz fue desarrollada por
Fresnel y Maxwell, quienes concibieron la luz en términos de ondas. Segun Fresnel (circa
1820), la luz consiste en movimientos vibratorios generados por cuerpos luminicos que se
transportan a través de un medio mecanico llamado éter luminico. Décadas mas tarde, tras
varios intentos de modelamiento de la dinamica del éter luminico, Maxwell (circa 1860)
propuso una segunda version de la teoria de ondas que condujo al abandono de los intentos de
modelacion mecanica del éter. Maxwell retomd una serie de ecuaciones propuestas por Fresnel
con el objetivo de describir la conducta de la luz en términos de ondas que se transportan a
través de un medio incorp6reo que no tenia que ser concebido mecanicamente. La motivacion
que el realismo selectivo encuentra en el caso de la transicion Fresnel-Maxwell se sustenta en
el siguiente conjunto de ecuaciones propuestas inicialmente por Fresnel, que posteriormente

reaparecieron intactas en la teoria de Maxwell:

R/l =tan(i-r)/tan(i +r)
R/I'=sin(i-r)/sin(i+r)
X/N=(2sinr-cosi)/(sin(i +r) cos(i-r))
X/I'’=2sinr-cosi/sin(i+r)

En tales ecuaciones tenemos lo siguiente:

° 12, R? y X2 son las intensidades de los componentes polarizados en el plano de incidencia de los
rayos incidente, reflejado y refractado, respectivamente.

° I’2, R’2y X2 son las intensidades de los componentes polarizados en los angulos rectos en el
plano de incidencia de los rayos incidente, reflejado, y refractado, respectivamente.

° Finalmente, i y r son los angulos proyectados por los rayos incidente y refractado,
respectivamente, con la normal a una superficie plana reflectante.

La siguiente figura modela los fenémenos en cuestion:

Rayo incidente (i, I) (r,R) Rayo reflectado

(X) Rayo refractado
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No es fécil dilucidar la ontologia que involucran las ecuaciones de Fresnel-Maxwell.
Psillos (1999, p. 58) afirma que la interpretacion fisica de tales ecuaciones involucra los

siguientes elementos:

° Primero, aspectos observacionales de la luz, que refieren a cantidades fisicas expresadas por
las variables de las ecuaciones matematicas: la amplitud, la intensidad (incidente, reflejada y refractada)
y la direccion de propagacion.

° Segundo, supuestos mecanicos y geométricos fundamentales:
o El supuesto mecanico minimo de que la velocidad del desplazamiento de las moléculas
del éter es proporcional a la amplitud de la onda de luz.
o El principio de conservacién de la energia, que se aplica a la propagacion de la luz en
los dos medios.
o Y el analisis geométrico de la configuracion de los rayos de luz en la interfaz de los dos
medios.

° Y tercero, supuestos ontol6gicos inobservables. Las teorias de Fresnel y Maxwell apelan a

supuestos ontolégicos diversos relativos a la naturaleza del medio a través del cual se transporta la luz.
En ambos casos se recurre al éter luminico en tanto medio mecanico elastico que explica la vibracién
de la luz, aunque en las ideas de Maxwell se dan los primeros pasos para abandonar los intentos de
modelamiento mecanico del éter.’

El realismo selectivo tiene que identificar criterios que nos permitan decidir qué
elementos tenemos que interpretar de manera realista en vistas de las teorias de Fresnel y
Maxwell. Primero, en relacién con los aspectos observables, el realismo selectivo tiene que
decidir si cabe adoptar una interpretacion realista de la conducta observable de la luz, conducta
a la que accedemos a través de la deteccion de magnitudes fisicas relativas a las intensidades
especificas de los rayos incidentes, reflejados y refractados. Tales magnitudes fisicas aparecen
indexadas en las variables de las ecuaciones Fresnel-Maxwell. Segundo, cabe examinar si se
ofrece una lectura realista de los supuestos mecanicos y geométricos que se encuentran de
trasfondo a las ecuaciones en cuestion, tales como las ondas transversales y el principio de la
conservacion de la energia. Y tercero, surge la inquietud acerca del supuesto ontolégico del éter
luminico, que Fresnel y Maxwell caracterizan de manera diferente y que fue abandonado en los
desarrollos de la electrodinamica del siglo XX, siendo reemplazado por el campo
electromagnético. Ciertamente, el realismo selectivo todavia podria sostener que el supuesto

ontoldgico inobservable del eter luminico no contribuye esencialmente al éxito empirico de la

3 Aunque Maxwell no abandona el éter luminico, su trabajo tardio ofrece modelamientos matematicos que
prescinden de los compromisos mecénicos de Fresnel. El abandono del éter luminico y la aceptaciéon de la realidad
del campo electromagnético tuvo que esperar al trabajo de Einstein en 1905. Véase Morrison (2000) y Soto y
Romero (2020).
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teoria, pero aun asi encontramos posiciones que defienden que el éter luminico del siglo XIX,
al igual que el campo electromagnético del siglo XX, fue indispensable para el éxito empirico
de las explicaciones de la naturaleza y conducta de la luz.

A continuacién, en las secciones 3-5, veremos que el desarrollo reciente del realismo
selectivo ha logrado un refinamiento substancial en la defensa de la interpretacion realista de
las teorias cientificas. Ahora, mé&s que antes, quienes defienden versiones selectivas del
realismo cientifico se encuentran en condiciones de responder selectivamente a la meta-
induccion pesimista. No se ha alcanzado un acuerdo general acerca de la forma adecuada que
tiene que tomar el realismo selectivo, pero hay coincidencia en la necesidad de reconocer la

fuerza de la meta-induccién pesimista y de asegurar continuidades selectivas.

3—-REE

El REE ofrece una alternativa para lidiar con casos de estudio como el de la transicién
desde Fresnel a Maxwell. Esta aproximacion distingue dos componentes generales de las teorias
cientificas: el estructural y el fisico. El primero esta dado por las ecuaciones matematicas que
expresan la teoria, mientras que el segundo refiere a las entidades fisicas sobre las cuales
cuantifican las variables de la teoria, sean estas observables o inobservables. Asumiendo esta
distincion, el REE adopta una forma de realismo selectivo acerca de las estructuras matematicas
de las teorias cientificas. En lo que concierne a la dimension fisica de las teorias, se permanece
agnostico.

El REE desarrolla ideas presentadas un siglo antes por Poincaré, quien sostiene que el
escepticismo que suscita la meta-induccidn pesimista es superficial cuando se trata del caso

Fresnel-Maxwell:

Ninguna teoria parecia establecida sobre un fundamento més firme que la de Fresnel,
la cual atribuy® la luz a los movimientos del éter. Entonces, si hoy se prefiere la teoria
de Maxwell, ¢quiere ello decir que el trabajo de Fresnel fue en vano? No, porque el
objetivo de Fresnel no era saber si realmente existia un éter, si esta o no formado por
atomos, si estos atomos realmente se mueven de una u otra manera; su objetivo era
predecir los fenémenos oOpticos (POINCARE, 1952 [1905], p. 160; véase
WORRALL, 1989, p 118).

La tesis estructuralista de Poincaré se esboza en los siguientes dos pasajes:

La teoria de Fresnel nos permite actuar hoy en dia de la misma manera que lo permitia
antes del tiempo de Maxwell. Las ecuaciones diferenciales son siempre verdaderas,
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ellas siempre podrian ser integradas por los mismos metodos, y los resultados de esta
integracion todavia preservan su valor (POINCARE, 1952 [1905], pp. 160-161;
WORRALL, 1989, p. 118).

Y continda:

No puede decirse que esto sea reducir las teorias fisicas a simples recetas practicas;
estas ecuaciones expresan relaciones, y si las ecuaciones son verdaderas, es porque
las relaciones preservan su realidad. Ellas nos ensefian ahora, como lo hacian
entonces, que hay tal y cual relacion entre esta cosa y esta otra; solamente que aquello
que antes llamabamos movimiento, ahora lo llamamos corriente eléctrica. Pero esos
son solamente nombres de las imagenes que nosotros sustituimos por los objetos
reales que la Naturaleza ocultara por siempre a nuestros ojos. Las relaciones
verdaderas entre estos objetos reales son la Unica realidad a la que podemos acceder
(POINCARE, 1952 [1905], p. 161; véase WORRALL, 1989, p. 118).

Siguiendo a Poincaré, el REE sostiene que la estructura matematica se conserva en la
transicion desde Fresnel a Maxwell. La continuidad se restringe a la estructura matematica de
ambas teorias y no se extiende a su contenido fisico (WORRALL, 1989, p. 117).# Més atn, se
afirma que la distincion entre los componentes estructurales y fisicos nos permite dar cuenta
del éxito empirico de las teorias cientificas, escapando a la amenaza de la meta-induccion
pesimista. Por un lado, el éxito empirico se refleja en la retencion de las estructuras
matematicas, las cuales explican y predicen la conducta de los rayos de luz incidente, reflejado
y refractado, tanto en la teoria de Fresnel como en la de Maxwell. Por otro, se reconoce la
amenaza de la meta-induccién pesimista, aceptando que el cambio en la transicion Fresnel-
Maxwell se limit6 a supuestos ontoldgicos inobservables, relativos a las concepciones disimiles
del éter luminico (y la narrativa historica puede seguir adelante con el abandono del éter
luminico maxwelliano reemplazado por el campo electromagnético).

Uno de los problemas que enfrenta el REE consiste en demostrar que el caso Fresnel-
Maxwell es representativo de la historia de la ciencia en su conservacion de estructuras
matematicas. Ello permitiria sostener que la presente propuesta acomoda tanto el éxito empirico

de las teorias como el cambio tedrico, haciendo esperable que el mismo tipo de analisis pueda

4 Otro caso que examina Worrall (1989, p. 103) es la teoria de la gravitacién newtoniana y su continuidad en la
teoria general de la relatividad de Einstein. La primera teoria cuenta con un amplio éxito empirico a su favor,
explicando fenémenos fisicos tales como las variaciones de la gravedad en la superficie de la tierra y las
perturbaciones de las érbitas planetarias que se alejan de las elipses keplerianas estrictas. Sin embargo, la teoria
de la gravitacion de Newton fue reemplazada por la teoria general de la relatividad de Einstein durante la primera
mitad del siglo XX, y la continuidad s6lo tuvo lugar formulando la ecuacion de la gravitacion universal como un
caso limite de las ecuaciones de campo de la relatividad general.
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proyectarse a otros campos de investigacion. Pero este no parece ser el caso. Primero, la
conservacion exacta de estructuras matematicas en la transicion de una teoria a su sucesora no
es usual en la historia de la ciencia. Y segundo, la continuidad de la mera estructura matematica
desde una teoria a su sucesora no garantiza continuidad en nuestra concepcion de los
fendmenos, que es lo que interesa en la investigacion cientifica. Si es el caso que el componente
estructural de una teoria A sobrevive a un escenario de cambio tedrico, reapareciendo en la
teoria sucesora B, ¢es ello suficiente para sostener que la estructura matematica refiere a los
mismos sistemas fisicos en las teorias A y B? La respuesta depende de las consideraciones de
cada caso, pero en general se reconoce sin problemas que una misma estructura matematica
puede acomodar diversas ontologias. Asimismo, al sostener el realismo acerca de la
preservacion de estructuras matematicas, surge el problema de si la evidencia experimental, que
permite testear las consecuencias observacionales de las teorias A y B, permite confirmar la
verdad o realidad de las estructuras matematicas conservadas. Después de todo, si el realismo
es acerca de estructuras matematicas, las respuestas positivas a estos problemas son perentorias,
aun cuando no es claro que ellas estén disponibles para el REE sin una elaboracion ulterior de
sus compromisos en ontologia matematica.

Para explicar la continuidad a través de procesos de cambio tedrico, el REE puede
recurrir al argumento del milagro, pero esta vez en una version estructuralista que asegure la
conexion entre la preservacion de estructura matematica y el éxito empirico. Psillos explora
esta opcion:

El éxito predictivo es acumulativo; vale decir, teorias sucesivas predicen al menos
tanto como predecian las teorias precedentes. Pero la estructura matemética también
es acumulativa; vale decir, las teorias sucesivas incorporan la estructura matematica
de las teorias precedentes. Por consiguiente, existe una correlacién entre la
acumulacion de estructura matematica y la acumulacion de predicciones. Las
predicciones exitosas sugieren que la teoria va por el camino correcto. Luego, la
afirmacion de que la estructura matematica ‘conservada’ de la teoria representa

correctamente la estructura del mundo explica este éxito predictivo (PSILLOS, 1995,
pp. 27-28).

En el mismo pasaje, Psillos explicita el razonamiento subyacente a este argumento:

i. Las teorias que gozan de éxito empirico y predictivo son acumulativas: las teorias sucesoras
predicen al menos tanto como sus teorias precedentes.

ii. La estructura matematica también es acumulativa en tanto que las teorias sucesoras incorporan
las estructuras matematicas de sus teorias precedentes.

iii. Existe una correlacioén entre (i) y (ii).
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iv. Ahora bien, se cree que las teorias empiricamente exitosas representan correctamente la
estructura del mundo.
V. Por consiguiente, si las tesis (i-iv) son el caso, cabria aceptar que la estructura matematica

conservada en el paso de una teoria a otra representa correctamente la estructura del mundo.

El argumento en cuestion concluye que la continuidad de estructura matematica
garantiza continuidad ontologica. EI REE tiene que demostrar que existe una correlacion entre
(i) el éxito empirico y (ii) la conservacion de estructuras matematicas. Aunque sugerente, este
argumento carece de cimientos solidos, sobre todo si se considera que con ello el REE se limita
a asumir la correlacién entre los aspectos (i) y (ii) de la investigacion cientifica. Pero tales
aspectos son independientes entre si, en tanto que la preservacion de estructura matematica por
si sola no garantiza continuidad ontoldgica, ni asegura el éxito empirico en teorias sucesivas.®
Después de todo, aunque las ecuaciones de Fresnel reaparecen en la teoria de Maxwell, ambas
teorias concebian de manera dispar el éter luminico, y ambas finalmente acabaron por no dar
cuenta de fendmenos luminicos revelados con posterioridad.

Un problema diferente es el siguiente. EI REE tiene que ofrecer un criterio para
distinguir entre los componentes estructurales y no estructurales de las teorias, por un lado, y
los componentes estructurales y no estructurales del mundo, si los hay, por otro. La cuestién no
se aborda con precision desde el REE.® Worrall aplica esta distincion entre componentes
estructurales y no estructurales a las teorias cientificas, dejando abierta la posibilidad de que
ella se correlacione con una demarcacion similar en el mundo fisico. La cuestion es importante,
puesto que si el REE tiene que ser entendido como una version robusta de realismo selectivo
que cuenta con herramientas para responder a la meta-induccién pesimista, este tiene que
aclarar si las dimensiones estructurales y no estructurales de las teorias se correlacionan con
dimensiones correspondientes en la realidad, al igual que si acaso la distincién entre estructuras
matematicas y estructuras fisicas en el mundo puede ser trazada con claridad. Desde la
perspectiva del REE, la actitud realista se remite a la interpretacion de las estructuras
matematicas de las teorias cientificas, las cuales se asume que ofrecen conocimiento genuino

de los aspectos estructurales de la realidad.” Tales inquietudes tienen que ser resueltas si se

°> Lo mismo puede sugerirse desde la perspectiva ontolégica: dos teorias sucesivas empiricamente exitosas en un
dominio especifico no garantizan la continuidad de estructuras matematicas.

® Todavia otro asunto es este: si acaso el realismo estructural ofrece criterios para distinguir entre estructuras
matematicas y estructuras fisicas. Véase Soto (2019a), Soto (2019b), y Soto y Bueno (2019).

" 'Véase también Psillos (1995, 1999, 2001 y 2009).
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quiere mantener en pie la correlacion entre (i) éxito empirico y (ii) las estructuras matematicas
relevantes que han sido conservadas en la transicion de una teoria a su sucesora.

¢Es el REE suficientemente realista? Contamos con diversas respuestas. Quienes
defienden esta propuesta tienen que mostrar que la estructura matematica relevante de una
teoria representa aspectos relevantes de la estructura de la realidad. Dado el caracter matematico
de la teorizacion cientifica, que involucra abstracciones e idealizaciones de diverso tipo, queda
por explicar cdmo funciona la representacion cientifica basada en modelos matematicos al
referir a fendmenos fisicos. La respuesta a este problema suscita cuestiones epistemolégicas y
ontoldgicas que forman parte del debate actual en la interseccion entre la filosofia general de
las ciencias y la filosofia de las matemaéticas aplicadas. Entre otros, Pincock (2007, 2011 y
2012) ha destacado que la representacion matematica puede introducir mas estructura que la
que se requiere para representar los aspectos relevantes de un sistema fisico, incluyendo
estructura matematica excedente que, si bien no tiene por objetivo representar un aspecto
concreto de un dominio fisico, resulta indispensable para la representacion o explicacion de los
fendmenos relevantes. Similarmente, la estructura matematica puede ofrecer menos
componentes estructurales que los que se necesitan para representar los aspectos fisicos
relevantes de un sistema. Por si solo, el uso de las matematicas en la derivacion de predicciones
empiricas exitosas no asegura que la matematica representa la estructura del fenémeno. Por el
contrario, en algunos casos, “la presencia de matematicas es un signo de que ignoramos los
mecanismos causales subyacentes” (PINCOCK, 2011, p. 74). Sea como fuere, falta todavia
aclarar el proceso de aplicacién de estructuras matematicas a sistemas fisicos, explicando el rol
epistémico de las primeras en la produccion de conocimiento cientifico.

Con respecto a si, el REE responde a la amenaza de la meta-induccién pesimista.
podemos identificar el alcance y los limites de la reconstruccion del realismo desde esta
perspectiva si revisamos la ontologia que obtenemos al examinar el caso Fresnel-Maxwell.
Entre otras cosas, se nos recomienda restringir nuestro compromiso realista a las ecuaciones de
las teorias, las cuales corresponden al componente estructural que explica aspectos de los
fendmenos observables de la luz. Esta aproximacion podria no ser suficientemente realista en
tanto que descarta una interpretacion realista de los referentes fisicos — sobre todo los elementos
inobservables — que presuponen las teorias de Fresnel y Maxwell. EI compromiso con las
estructuras matematicas no es un indicador claro acerca de un compromiso ontologico similar

con las magnitudes fisicas indexadas por las variables de las ecuaciones, que en definitiva
154

Revista Instante, v. 5, n. 3, p. 143 — 174, Jul./Dez., 2023

ISSN: 2674-8819 / Qualis A3

Departamento de Filosofia, Universidade Estadual da Paraiba



.‘ pE Realismo Selectivo: Tres estrategias y nuevos desafios
INSTANTE SOTO, C.

Filosofica

pretenden informarnos acerca de la constitucion fisica de la luz y no solamente acerca de las
relaciones entre ciertas magnitudes. Ain mas, no se aclara por qué nuestro compromiso
ontoldgico con los aspectos observables de la luz, a los que accedemos a través de procesos de
medicion y deteccion, tiene que estar mediado por un conjunto de estructuras matematicas.
Estas estructuras matematicas no deciden nuestro compromiso ontolégico con supuestos
inobservables, tales como la naturaleza corpuscular u ondulatoria de la luz, ni la realidad del
éter luminico que sirve de medio para la propagacion de ondas de luz en la transicién Fresnel-

Maxwell. Tales consideraciones ponen en cuestion la viabilidad del REE.

4 —DIVIDE ET IMPERA: LEYES Y MECANISMOS CAUSALES

Recordemos la defensa estandar del realismo cientifico: la mejor explicacion del éxito
empirico de la ciencia consiste en asumir que las teorias cientificas actuales son
aproximadamente verdaderas (PSILLOS, 1999, p. 78). La meta-induccién pesimista rompe la
conexion entre el éxito empirico de las teorias y su verdad aproximada, sefialando que la
historia de la ciencia ofrece casos en los cuales algunas teorias, que eran juzgadas
empiricamente exitosas, fueron posteriormente falseadas, y en consecuencia abandonadas o
reemplazadas por nuevas teorias. Esto demostraria que el éxito empirico no es un indicador
inequivoco de la verdad aproximada de las teorias. Por consiguiente, si el realismo cientifico
nos invita a sostener que las teorias actuales empiricamente exitosas son aproximadamente
verdaderas, se requiere todavia un argumento adicional que asegure el vinculo entre ambas.

Psillos propone un estilo de realismo selectivo que llama divide et impera, el cual
restringe la interpretacion realista de las teorias cientificas a aquellos elementos que son
responsables de su éxito empirico. Tal conjunto lo constituyen las leyes y los mecanismos que
son indispensables para la explicacion causal de los fendmenos. La estrategia divide et impera
afirma que tales constituyentes sobreviven a escenarios de cambio teorico. La siguiente es la

formulacién de la propuesta:

Supoéngase que H, junto con otra serie de hipotesis H’ (y algunas auxiliares A), entraia
una prediccidn P. H contribuye indispensablemente a la generacion de P si H* y A por
si solas no entrafian P y no hay ninguna hipétesis disponible H* que sea consistente

con H’ y A que pueda reemplazar a H sin perdidas relevantes en la derivacion de P
(Idem, p. 105).
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Se requiere, pues, un criterio que demarque entre aquellos constituyentes tedricos que
son indispensables para el éxito empirico de las teorias y aquellos que no lo son. Una vez que
se ha establecido tal distincién podria defenderse la conexién entre éxito empirico y verdad
aproximada. La estrategia divide et impera tendria que identificar casos concretos de retencion
de constituyentes tedricos que sean indispensables para explicar el éxito empirico de teorias
pasadas, sefialando que algunos de tales constituyentes han sido retenidos en nuestras mejores
teorias actuales, siendo indispensables para el éxito empirico de estas ultimas.

Psillos elabora dos casos de estudio: la teoria calorica del calor en contraposicion a la
teoria cinética molecular, y las teorias dpticas del éter luminico en el electromagnetismo
clasico.® En lo que sigue, nos remitiremos al segundo estudio, que sigue la linea narrativa de
Worrall acerca de la transicion Fresnel-Maxwell. La aproximacion divide et impera plantea dos
interrogantes: ¢qué supuestos ontoldgicos fueron responsables del éxito empirico de las teorias
en el caso Fresnel-Maxwell? ¢Y cudl es el alcance de la interpretacion realista de estas teorias
cientificas? Las respuestas a tales preguntas son claves para delimitar el alcance del realismo
selectivo segun el divide et impera.

La estrategia divide et impera distingue diversas partes en las teorias con el proposito
de matizar el realismo. Con respecto a la teoria de Fresnel, se adopta una interpretacion realista
acerca de los aspectos observacionales de la luz, interpretados como magnitudes fisicas
resultantes de las mediciones de los rayos de luz incidente, reflejado y refractado. Igualmente,
se es realista acerca del caracter transversal de los rayos de luz, acomodando el principio de
conservacion de la energia y adoptando una interpretacion realista de la luz como una magnitud
fisica vectorial, tal como lo sugiere Fresnel. Estos elementos serian preservados en la transicion
desde la teoria de Fresnel a la de Maxwell.

Con todo, ¢tenemos que recomendar una interpretacion realista del éter luminico de

Fresnel? Por un lado, Psillos (1999, p. 158) parece responder negativamente a esta pregunta.

8 VVéase PSILLOS (1999, p. 113). El caso de estudio de la teoria calérica muestra que la representacion caldrica de
la causa del calor como un material fluido no fue un componente tedrico central de la teoria, como Laudan (1981,
p. 26) afirma. El caldrico como un fluido material no era una entidad tedrica que la comunidad cientifica relevante
estimara que contribuia indispensablemente al éxito empirico de la teoria. Pasillo va mas alla: la formulacion de
la meta-induccidn pesimista en contra del realismo no encontraria suficiente respaldo en la historia, si se consideran
los constituyentes causalmente indispensables de las teorias. El argumento de Laudan descansa en la tesis de que
los términos tedricos, que se creyd que eran aproximadamente verdaderos, resultaron ser falsos, y que las entidades
que ellos postulaban fueron excluidas de la ontologia cientifica. La evidencia histérica mostraria, segin Psillos,
que el calérico en tanto fluido material no fue concebido en tales términos.
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Aun cuando Fresnel no recurrié a ningin modelo mecanico especifico del éter en su derivacion
de las ecuaciones matematicas que explican la conducta observable de la luz, se tuvo en mente
un supuesto ontologico erréneo acerca de la constitucion del éter en tanto medio a través del
cual se propagan las ondas de luz. Esto ofrece una razon para descartar el realismo acerca de la
constitucién ontologica del éter.

Sin embargo, en otras partes, Psillos (1999, pp. 296-297) apela al realismo semantico
con el propdsito de argumentar que existe una continuidad en la transicion desde la concepcion
del éter luminico desde Fresnel a Maxwell, y desde ahi al campo electromagnético. El trabajo
de Hardin y Rosenberg (1982) motiva esta linea de la discusion. El éter luminico es usualmente
considerado una entidad inobservable espuria sin referente en la realidad, pero un examen
detallado de la teoria de Fresnel mostraria que tal término tedrico refiere a lo que posteriormente
se llamé campo electromagnético. El caso Fresnel-Maxwell descansa en un trasfondo tedrico
comun, el cual incluye la dindmica de Lagrange y el principio de la conservacion de la energia.
El realismo seméntico conduce a sostener que el mecanismo al que intenta referir el término
teorico éter luminico es parcialmente responsable del éxito empirico de la teoria.

Una dificultad diferente surge en vistas del caracter prospectivo o retrospectivo de la
estrategia divide et impera, punto sobre el cual volveremos en la seccion 6. En ocasiones se ha
sostenido criticamente que la propuesta de Psillos ofrece un argumento meramente post hoc
que reconstruye escenarios de cambio teorico en la historia de las ciencias desde la perspectiva
privilegiada del presente. En particular, esta propuesta no contaria con las herramientas para
decidir a priori qué constituyentes de nuestras mejores teorias cientificas actuales podrian
sobrevivir a escenarios futuros de cambio tedrico. Por el contrario, la estrategia divide et impera
tiene que esperar a que el trabajo cientifico obtenga en primer lugar sus resultados: la
investigacion cientifica testea las predicciones, P, derivadas de H + H’ + A; descarta que H” +
A permite derivar las predicciones P; y evalla si se dispone de una hipétesis alternativa H* que,
sumada a H* y A, permita obtener P. Al restringirse a la reconstruccion de casos historicos, la
estrategia divide et impera se beneficia de la mirada retrospectiva, promoviendo una lectura
tendenciosa de la historia, en tanto que las mejores teorias del pasado son leidas a la luz de las

mejores teorias actuales.®

° Parte de esta discusion puede seguirse en las contribuciones de LADYMAN y ROSS. (2007, p. 91); HARKER
(2013, p. 85); PETERS (2014, pp. 378-380).
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Las dificultades en torno a las aproximaciones retrospectivas o prospectivas dejan a la
vista uno de los limites del realismo selectivo en general. De hecho, veremos que una tercera
forma de realismo selectivo, llamada semirrealismo, enfrenta el mismo desafio. No solamente
los argumentos no son decisivos para escoger entre retrospectivismo y prospectivismo, sino que
no es evidente que podamos esperar que el razonamiento filosofico a priori anticipe
prospectivamente escenarios futuros de cambio tedrico. La aproximacion post hoc de la
estrategia divide et impera, aunque limitada al estudio acucioso de casos historicos, constituye
una alternativa inicialmente adecuada para las elaboraciones del realismo selectivo.

Continuaremos con este punto en la seccion 5y lo sistematizaremos en 6.

5 - SEMIRREALISMO: PROPIEDADES Y DETECCION

El semirrealismo introduce una tercera alternativa de realismo selectivo que intenta
salvar la actitud realista y responder a la meta-induccion pesimista. Esta propuesta adopta una
concepcidn de la ontologia de acuerdo con la cual los particulares y las estructuras se presentan
de manera conjunta. Los elementos ontoldgicos claves se caracterizan de la siguiente manera.
Primero, se distingue entre las estructuras concretas y las abstractas. Las estructuras concretas
son relaciones entre propiedades de primer orden, tales como la masa, la carga, la aceleracién
y el volumen. Las propiedades de primer orden son propiedades causales tipicas que le
confieren disposiciones a los particulares que las poseen para participar de relaciones e
interacciones especificas. Por ejemplo, la masa es una propiedad de primer orden que otorga la
disposicion a acelerar a diferentes velocidades bajo diversas condiciones en las que se aplican
ciertas fuerzas. En cambio, las estructuras abstractas son propiedades formales de relaciones de
orden superior, que pueden ser instanciadas por dos 0 mas estructuras concretas, las cuales a su
vez refieren a dos sistemas fisicos diferentes constituidos por propiedades de primer orden
distintas. Ademas, el conocimiento de las estructuras concretas conlleva conocimiento de los
particulares que participan de ellas.

Segundo, el semirrealismo distingue entre propiedades de deteccion y propiedades
auxiliares. Las primeras “son propiedades causales que uno ha logrado detectar”
(CHAKRAVARTTY, 2007, p. 47). Mientras que las propiedades de deteccion son propiedades
de primer orden que conocemos por contacto causal con el mundo gracias a mecanismos de

deteccidn, las propiedades auxiliares poseen un estatus ontoldgico indeterminado, siendo
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postuladas con el propédsito de facilitar la explicacion y permitiendo mayor simplicidad o
unificacion. Las propiedades de deteccion son usualmente indexadas por las variables de las
ecuaciones matematicas que expresan una teoria, mientras que las auxiliares exceden la
interpretacion minima de las ecuaciones. Con todo, cuales sean las propiedades de deteccion de
primer orden depende del alcance de nuestros mecanismos de deteccion, asi como también del
acuerdo que las comunidades cientificas adopten a la hora de acordar umbrales de evidencia
para sostener que tales o cuales propiedades han sido detectadas.

El semirrealismo introduce una tercera distincion entre entidades observables e
inobservables. Los fendmenos observables son aquellos que podemos detectar con el solo uso
de nuestros sentidos, sin la ayuda de otros instrumentos. En cambio, los fenémenos
inobservables son aquellos a los que accedemos con la ayuda de instrumentos de observacion.
A su vez, los inobservables se dividen en detectables e indetectables. Los primeros
corresponden a aquellos particulares (propiedades, objetos, eventos y procesos) que conocemos
gracias al empleo de tecnologias de deteccion. Ejemplos estandares de tales tecnologias son los
microscopios Y los telescopios, pero también aquellos casos en los que se construyen ambientes
experimentales para acceder a evidencia empirica acerca de fendmenos que sélo se manifiestan
en ciertas escalas de energia, tales como los colisionadores de particulas subatémicas. En
cambio, los particulares inobservables e indetectables son aquellos que sobrepasan el alcance
de nuestros sentidos asistidos por nuestras mejores tecnologias de deteccion. Tales
inobservables indetectables constituyen los supuestos ontoldgicos postulados con el objetivo de
robustecer el poder explicativo de las teorias.

El siguiente esquema, que sigue la propuesta de Chakravartty (2007, p. 15), organiza las

distinciones introducidas hasta el momento:

Estructuras abstractas
Estructuras concretas

Observables Inobservables Inobservables indetectables o

detectables | propiedades auxiliares

Propiedades Aeccién

de primer orden —
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Un primer caso a favor del semirrealismo corresponde a la transicion desde las teorias
del flogisto a las teorias del oxigeno, mientras que el segundo retoma las teorias ondulatorias
de la luz, siguiendo la linea narrativa del caso Fresnel-Maxwell.'° Para responder a la meta-
induccion pesimista y salvar, aunque parcialmente, el realismo, el semirrealismo propone una
interpretacion minima de las ecuaciones matematicas que expresan las teorias. ¢ En qué consiste
una interpretacion minima de las ecuaciones de Fresnel, que fueron conservadas en la teoria de
Maxwell? En tales ecuaciones se analiza la luz como una perturbacion de onda, y la polarizacién
de un rayo de luz ordinaria es resuelta en dos planos componentes. El semirrealismo sugiere
que las intensidades y las direcciones de propagacion representadas por variables especificas
de las ecuaciones corresponden a propiedades de deteccion de primer orden acerca de las cuales
se puede ser realista.

Los componentes de la teoria de Fresnel que fueron conservados en la teoria de Maxwell

son los siguientes:

Eter luminico / Campo electromagnético

l

Ondas transversas

Polarizacion Las ecuaciones de Fresnel, que reaparecen
en la teoria de Maxwell

Intensidad de laluz  Intensidad de la  Intensidad de laluz Intensidad de la luz
transmitida luz transmitida reflejada refractada

10 En cuanto a la transicion desde las teorias del flogisto a las teorias del oxigeno —la primera defendida, entre
otros, por Stahl y Priestley, mientras que la segunda, por Lavoisier—, el semirrealismo refuerza la distincion entre
propiedades de deteccion y propiedades auxiliares. En contra de varias defensas recientes del realismo que afirman
que hay continuidad en la transicion desde las teorias del flogisto a las del oxigeno, el semirrealismo destaca una
serie de diferencias entre el flogisto y el oxigeno, debilitando asi la supuesta continuidad. Por un lado, la teoria del
flogisto propone una explicacion de fendmenos tales como la combustidn, la calcinacion y la respiracion
postulando un proceso fisico en el que se remueve la sustancia incolora, inodora e insipida llamada flogisto. Por
otro lado, la teoria del oxigeno explica los mismos fendmenos, pero refiriéndose al proceso fisico de absorcion de
oxigeno. El semirrealismo sostiene que no hay lugar para defender la continuidad entre una teoria y la otra. No
cabe afirmar que Stahl y Priestley hablen de la misma estructura fisica que Lavoisier describe en su teoria del
oxigeno. Una vez més surge la observacién respecto de los roles causales: no se pone en duda si el flogisto y el
oxigeno juegan algun rol causal en las teorias, sino el supuesto de que las teorias del flogisto y del oxigeno refieran
al mismo sistema fisico.

160
Revista Instante, v. 5, n. 3, p. 143 — 174, Jul./Dez., 2023

ISSN: 2674-8819 / Qualis A3
Departamento de Filosofia, Universidade Estadual da Paraiba



.‘ pE Realismo Selectivo: Tres estrategias y nuevos desafios
INSTANTE SOTO, C.

Filosofica

Respondiendo a la meta-induccion pesimista, se sostiene que las propiedades de
deteccion de primer orden sobreviven al cambio tedrico. Ellas corresponden a la interpretacion
minima de las ecuaciones de Fresnel, que describen las cantidades fisicas de las intensidades
de los rayos de luz reflejados y refractados. También se detecta y mide la intensidad de la luz
transmitida en los fendmenos de polarizacion, correspondiendo a una propiedad de deteccion
de primer orden. No obstante, el semirrealismo se abstiene de recomendar una interpretacion
realista acerca del éter luminico, cuyas propiedades son auxiliares, inobservables e
indetectables. Aunque no se cuestiona que el éter luminico contribuya al poder explicativo de
las teorias, este esta constituido por propiedades auxiliares, inobservables e indetectables.

Con lo dicho, cabe observar que el giro selectivo en los debates sobre realismo cientifico
permite aunar propuestas tan disimiles como el REE, la estrategia divide et impera y el
semirrealismo. Tomadas conjuntamente, ellas comparten el hecho de que enfrentan tres
problemas comunes. El primero consiste en si acaso el realismo selectivo adopta una
aproximacion retrospectiva acerca de la historia de la ciencia, 0 una aproximacion prospectiva
que anticipa escenarios futuros de cambio tedrico. El segundo problema emerge al examinar
los criterios de seleccién y su dominio de aplicacion, prestando particular atencién al posible
colapso del localismo en el hiperlocalismo. Y el tercero nos insta a examinar si el realismo
selectivo provee herramientas para transitar no solo desde la teoria de Fresnel a la de Maxwell,
sino desde ahi a las teorias clasicas y cuanticas del campo electromagnético. Examinaremos

estos asuntos en las secciones 6, 7 y 8, respectivamente.

6 — PROSPECTIVISMO Y RETROSPECTIVISMO

¢Adopta el realismo selectivo una estrategia retrospectiva o prospectiva? Por un lado, el
realismo selectivo retrospectivo se apoya en la reconstruccién de escenarios de cambio teérico
en la historia de la ciencia, en los cuales identificamos elementos que han sido conservados en
la transicion a teorias sucesoras. Por otro lado, el realismo selectivo prospectivo busca
identificar aquellos elementos de las mejores teorias cientificas actuales que se cree que
sobreviviran a escenarios futuros de cambio teérico en sus dominios respectivos.

Tal bifurcacion de caminos es crucial para la articulacion del realismo selectivo. La
estrategia divide et impera es una forma de realismo selectivo retrospectivo que se enfoca en

casos pasados de la historia de la ciencia. Ello, sin embargo, no obsta a que su criterio de
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seleccion, a saber, las leyes y mecanismos causales indispensables para la explicacion de los
fendmenos, pueda servirnos de heuristica para evaluar nuestros compromisos ontolégicos en
vistas de nuestras mejores teorias cientificas actuales que eventualmente enfrenten escenarios
de cambio teorico. El caracter fundamentalmente retrospectivo de la estrategia divide et impera
tiene diversos beneficios. Si se nos aconseja ser realistas acerca de aquellos constituyentes
tedricos responsables del éxito empirico de la ciencia, tales como las leyes y los mecanismos
causales, entonces podemos examinar las teorias del pasado con el propdsito de identificar estos
elementos en los que ha descansado el éxito empirico de las mismas. EI conocimiento de la
historia de la ciencia es beneficioso, puesto que nos informa acerca de la practica cientifica y
de las condiciones bajo las cuales se ha llevado a cabo.

Sin embargo, hemos anticipado que la lectura post hoc enfrenta oposicién en la
discusion reciente. Se ha sostenido que “es muy fécil, podria decirse, ‘identificar’ aquellos
aspectos de teorias pasadas que hicieron ‘el trabajo real’ después de haberlo hecho [...] [Al
mirar hacia el pasado] uno esta obligado a pensar que aquellas partes de las teorias pasadas que
han sido retenidas fueron las indispensables” (CHAKRAVARTTY, 2007, p. 46). Con todo, a
favor de la estrategia retrospectiva cabe destacar que la reconstruccion racional post hoc es una
de las tareas importantes que lleva a cabo la historia y filosofia de las ciencias. El analisis
filosofico retrospectivo ofrece resultados fructiferos, contribuyendo a nuestra comprension de
la practica cientifica por medio del examen de su historia, como puede verse en el caso Fresnel-
Maxwell y los constituyentes tedricos que fueron preservados de una teoria a su sucesora.
Eventualmente, el estudio pormenorizado de archivos, informes de laboratorio y otras formas
de documentacién cientifica podrian sustentar la propuesta retrospectiva del divide et impera,
permitiéndonos comprender de mejor manera los pasos progresivos de la investigacion en una
disciplina.

No tiene que ser un problema que el realismo selectivo sea retrospectivo. Después de
todo, la meta-induccion pesimista también lo es, examinando la historia de las ciencias y
recogiendo una serie de casos que reflejan discontinuidades de diversa indole. Si tenemos que
rechazar el realismo selectivo por ser retrospectivo, cabria aducir una razon similar para
rechazar la meta-induccién pesimista, que se obtiene a partir de una reconstruccion racional de
la historia de las ciencias. El giro del asunto es inesperado: el caracter retrospectivo del realismo
selectivo desdramatiza la meta-induccion pesimista. No se trata de todo o nada, sino que

usualmente se trata de algunas partes de ciertas teorias que son abandonadas y otras partes que
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son conservadas, en donde la decision acerca de qué se abandona y qué se preserva responde a
una serie de criterios tanto epistémicos como pragmaticos (incluyendo consideraciones
adicionales relativas a valores sociales, politicos y éticos).!

Concentrémonos brevemente en el realismo selectivo prospectivo, que es sugerido por
el semirrealismo y que busca identificar los elementos de las teorias que pueden sobrevivir a
escenarios de cambio tedrico futuros, todo ello a partir de la reflexion filosofica a priori. En
particular, el semirrealismo ofrece una receta filoséfica o una razon a priori para creer que
algunos componentes de las teorias cientificas seran conservados en teorias sucesivas. El
optimismo epistémico de esta propuesta es arriesgado, en tanto que asume que el analisis
filosofico puede anticipar cambios tedricos en la investigacion cientifica futura.

Algunos de los problemas que enfrenta la lectura prospectiva resultan dificiles de
resolver si se tiene presente que se quiere “elaborar una razon a priori para creer que ciertas
estructuras seran retenidas”, anticipando “tanto inducciones optimistas como pesimistas en la
historia de la ciencia” (CHAKRAVARTTY, 2007, pp. 46 y 50; véase también pp. 52 y 54).
Desde la reflexion filosofica, ¢como podemos anticipar los cambios tedricos que tendran lugar
en el curso futuro de las ciencias? Esto pasa por alto los limites disciplinarios de la filosofia,
que lidia con problemas conceptuales que emergen del examen de la practica cientifica, pero
que carece de las herramientas que permitan anticipar capitulos futuros en la historia de las
ciencias.

Considérese cuales son los motivos centrales que participan en la decision acerca de qué
elementos tienen que ser conservados y cuales tienen que ser abandonados en la transicion de
una teoria cientifica a su sucesora. La respuesta es compleja. Las diversas practicas en una
disciplina particular juegan roles cruciales a este respecto. En ocasiones, la disponibilidad de
matematicas para la formulacion de una teoria la puede hacer mas atractiva, mas manipulable
y adecuable a los fendmenos de interés. En otros casos, la construccion de modelos y
simulaciones computacionales pueden otorgar viabilidad inicial a un marco teorico, aun cuando
todavia no se pueda llevar a cabo experimentos relevantes. En otras practicas, el incremento del
respaldo empirico, la recoleccién de datos, el modelamiento de datos, el analisis estadistico, la

publicacion y comunicacion de resultados, constituyen actividades claves en la decisién acerca

1 Torretti (2008) menciona el rol de consideraciones extra-cientificas, religiosas y culturales, en la prevalencia de
diversas formas de éter desde la antigiiedad clasica griega hasta al menos 1905.

163
Revista Instante, v. 5, n. 3, p. 143 — 174, Jul./Dez., 2023

ISSN: 2674-8819 / Qualis A3
Departamento de Filosofia, Universidade Estadual da Paraiba



.‘ pE Realismo Selectivo: Tres estrategias y nuevos desafios
INSTANTE SOTO, C.

Filosofica

de cudles son los componentes indispensables de una determinada teoria. Cada una de estas
practicas influye en la evaluacion de las razones segun las cuales estimamos que tenemos que
preservar o0 abandonar elementos especificos en la transicién de una teoria cientifica a su
sucesora. La sola conjetura filosofica parece insuficiente.

No negamos la relevancia de la investigacion filosofica e histdrica de las ciencias. Nos
interesa, en cambio, destacar que solamente un examen cuidadoso de las diversas practicas
epistémicas en una disciplina puede permitirnos comprender escenarios de cambio tedrico
pasados, obteniendo una idea aproximada acerca de posibles direcciones que puedan tomar
escenarios futuros de cambio tedrico. Cuando se trata del destino futuro de las teorias cientificas
en sus dominios especificos, la reflexion filoséfica nos ofrece argumentos para calibrar nuestras
expectativas, pero dificilmente puede ofrecernos recetas o razones a priori para anticipar

escenarios de cambio tedrico.

7 - GLOBALISMO, LOCALISMO Y HIPERLOCALISMO

La viabilidad del realismo selectivo depende de la disponibilidad de un criterio de
seleccion que nos permita identificar aquellos elementos tedricos acerca de los cuales cabe
promover una interpretacion realista. Hemos visto que, segin el REE, las estructuras
matematicas que expresan nuestras mejores teorias cientificas constituyen el criterio de
seleccién que serviria de guia para una interpretacion realista selectiva de las ciencias. El caso
Fresnel-Maxwell ilustra una instancia de cambio tedrico en el que las estructuras matematicas
son conservadas en la transicion de una teoria a su sucesora. No obstante, la estrategia divide et
impera recomienda una interpretacion realista de solamente las leyes y mecanismos causales
gue son responsables del éxito empirico de teorias cientificas especificas. Segun ello, el
realismo se extiende a las leyes y mecanismos que participan en la articulacion del caso Fresnel-
Maxwell, quedando en duda con respecto a estos ultimos si cabe incluir el éter luminico
aduciendo que éste refiere, en tanto término tedrico, a lo que posteriormente fue llamado campo
electromagnético. Hemos visto que el asunto es debatible desde diversas perspectivas. Mas alla
de ello, el semirrealismo ofrece una tercera opcidn, segun la cual el criterio de seleccion esta
dado por las propiedades de deteccion de primer orden. Ellas corresponden a las propiedades
de los fendmenos con las que interactdan causalmente nuestros mecanismos de deteccion, y que

generalmente son expresadas en términos de cantidades fisicas en una interpretacion minima
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de las variables de las ecuaciones. En relacion con el caso Fresnel-Maxwell, tales propiedades
de deteccion de primer orden corresponden a la intensidad de la luz de los rayos incidente,
reflejado y refractado. EI semirrealismo extiende la interpretacion realista a los inobservables
detectables, que escapan a nuestros sentidos pero que se revelan a nuestros mecanismos de
deteccion.

El giro selectivo enfrenta el siguiente problema: dado que los criterios de seleccion
ofrecidos por cada propuesta son diferentes, ¢cual de ellos es el mas adecuado para salvar la
interpretacion realista de la practica cientifica? Una primera aproximacion a las propuestas en
cuestion sugiere que la defensa de cada propuesta pretende aplicar su criterio de seleccién
globalmente. Segun ello, el REE defenderia que las estructuras matemaéticas ofrecen un criterio
de continuidad que puede ser aplicado globalmente en las diversas practicas cientificas. La
estrategia divide et impera sugeriria lo mismo con los mecanismos y leyes causales, mientras
que el semirrealismo haria otro tanto con las propiedades de deteccion de primer orden. Se
esperaria que cada criterio de seleccion se aplique globalmente, sin mas.

Pero salta a la vista que la aplicacién global de cada criterio es inviable. El criterio de
conservacion de estructuras matematicas podria ser particularmente adecuado para casos en la
historia de la fisica, historia a la que pertenecen la Optica fisica y la teoria electromagnética
clasica. Pero no es evidente que el mismo criterio pueda extenderse de manera global a otras
disciplinas, tales como la biologia, la geologia o las ciencias biomédicas, cuyas estructuras
fundamentales parecen ser fenomenoldgicas, sin depender crucialmente de estructuras
matematicas. El problema, no obstante, se extiende mas alla. Recientemente se ha sugerido,
entre otras cosas, que la unificacidon y el éxito empirico actiian como criterios de seleccion: “una
teoria es empiricamente exitosa, y por ende esta confirmada, en la medida en que predice y
explica un gran namero de resultados empiricos apelando solamente a un nimero relativamente
pequetio de principios basicos” (PETERS, 2014, p. 390). Si consideramos la teoria de Fresnel,
el criterio de unificacion nos aconseja adoptar una interpretacion realista acerca de los aspectos
observacionales de la luz, tales como la intensidad de los rayos incidentes, reflejados y
refractados, asi como también acerca de las ecuaciones de las teorias. Sin embargo, se rechaza
que pueda defenderse el realismo acerca del éter luminico, en la medida en que este Ultimo no
contribuye a la formulacion de la teoria con un contenido verificado adicional (idem, p. 392).

La aplicacion global del criterio de seleccion del realismo selectivo acabaria por socavar

la pertinencia contextual de la propuesta. En lugar de la aplicacion global, el realismo selectivo
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se beneficia de la aplicacion local de criterios de seleccion. Unas areas de la investigacion
cientifica ilustran continuidad en el uso de estructuras matematicas; otras gozan de continuidad
en las leyes y mecanismos causales que son indispensables para la explicacion de fendmenos;
pero todavia otras disciplinas podrian limitar su continuidad al incremento paulatino de
conocimiento de propiedades de deteccion de primer orden. Por lo pronto, el localismo resulta
mas adecuado para el realismo selectivo que se presenta como una sofisticacion del realismo
cientifico ingenuo. Los tres criterios que hemos examinado podrian aplicarse localmente en
vistas de los presupuestos de cada practica epistémica. La decision sobre el criterio de seleccion
que conviene escoger depende de consideraciones locales relativas a las metodologias que se
emplean en una practica epistémica particular y a los consensos sobre los cuales trabaja su
comunidad relevante.

Aln mas, cabe afirmar que el localismo del realismo selectivo es inherentemente
pluralista. Se rechaza el requerimiento de un criterio de seleccion Unico. Por el contrario, el
localismo es compatible con la adopcién de una pluralidad de criterios de seleccion que sean
sensibles a las peculiaridades contextuales de la préactica cientifica en cada caso. Una lectura
realista del poder epistémico de las estructuras matematicas de algunas teorias cientificas podria
resultar fructifera en casos en donde las ecuaciones se conservan de manera intacta, o en casos
en los que la expresion matematica de las teorias cientificas ofrece el mejor acceso
representacional que tenemos de determinados dominios fisicos. En otros escenarios, la lectura
realista puede limitarse a supuestos ontoldgicos relacionados con leyes y mecanismos que son
causalmente indispensables en la explicacion de sus fendmenos respectivos. Todavia en otros
ambitos, la deteccion de propiedades de primer orden podria resultar crucial en aquellos casos
en donde los limites del realismo se reducen a solamente la conducta de sistemas observables
0 de inobservables detectables.

Podria criticarse, no obstante, que el realismo selectivo local desciende por la pendiente
resbaladiza del hiperlocalismo que es afin al antirrealismo. En breve, las continuidades que se
quiere asegurar en escenarios de cambio cientifico parecen diluirse si adoptamos el
hiperlocalismo que se satisface con la identificacién de continuidades aqui y alla. Desde la
perspectiva realista, la distancia inicial que suscita el hiperlocalismo nace de que este puede
adoptar una actitud estrictamente pragmatica de los criterios de seleccidn en vistas de salvar las
apariencias hiperlocalmente en este contexto o en otro. En su epitome, el hiperlocalismo carece

de estandares de seleccion y adopta una epistemologia promiscua en donde las consideraciones
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ad hoc se ajustan para esta teoria o para este experimento de esta comunidad particular en este
lugar y momento. Para el hiperlocalismo no importa la verdad aproximada de las teorias ni la
objetividad de nuestros compromisos ontologicos, sino sélo que ellas funcionen.

Ante el hiperlocalismo, el realismo selectivo tiene que mostrar en qué punto se detiene
la especificidad de los criterios de seleccidn con el objetivo de salvaguardar los compromisos
con la verdad aproximada de las teorias y con la realidad de los inobservables, que constituyen
los bastiones del realismo cientifico. Quizas el realismo selectivo pueda ser pluralista en vistas
de la adopcion de criterios de seleccion que son adecuados para determinados contextos. Pero
tiene que garantizarse que la aplicacion local de un criterio u otro sirve de guia para evaluar la
verdad aproximada de las teorias y orientar nuestros compromisos ontoldgicos con

inobservables, sin descender irrestrictamente por la pendiente resbaladiza del hiperlocalismo.

8 - CAMPO ELECTROMAGNETICO: CLASICO Y CUANTICO

Pasemos a nuestra Gltima consideracion: ¢puede el realismo selectivo explicar si se
conserva, aunque sea parcialmente, el supuesto ontoldgico inobservable del éter luminico en la
aparicion progresiva del campo electromagnético en electrodindmica clésica y cuantica? La
introduccién del campo electromagnético tiene al menos dos dimensiones: por un lado, este
introduce un postulado inobservable que permite explicar la conducta observable de los
fendmenos eléctricos y magnéticos. Por otro lado, se trata de un término tedrico que juega un
rol clave en la articulacién de la teoria, contribuyendo a robustecer la generacion de
predicciones y explicaciones de los fendGmenos relevantes. Para la estrategia divide et impera,
el campo electromagnético es un presupuesto ontoldgico inobservable responsable del éxito
empirico de la teoria. Este participa indispensablemente en la produccién de los fendmenos a
los que refiere la teoria, y también es responsable del poder explicativo o predictivo de esta.
La estrategia divide et impera no distingue entre ambos puntos, apelando, en cambio, a la IME
en la defensa del realismo: si un presupuesto ontologico inobservable resulta indispensable para
el éxito empirico de la teoria, tenemos que adoptar una actitud realista respecto de su estatus
ontoldgico.

Sin embargo, la cuestion es mas compleja. La literatura cientifica que se pronuncia acerca

del estatus ontoldgico del campo electromagnético es equivoca. En ocasiones se defiende que
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se trata de una entidad genuina que participa en el mecanismo fisico que causa los fenémenos

electromagnéticos:

El campo electromagnético es mas que un instrumento de calculo. Este concepto nos
permite evitar el problema de la accion a distancia [...] De esta manera, concebimos
la fuerza ejercida sobre una carga g0 en el punto P en tanto que es ejercida por el
campo en el punto P mas bien que por las cargas que se encuentran a cierta distancia
(TIPLER, 1976, pp. 705-706 — nuestras cursivas).

En la direccion opuesta, otras aproximaciones sugieren concebir el campo
electromagnético como un aparato matematico que facilita la explicacion de la radiacion

eléctrica y magnética sin compromisos ontoldgicos ulteriores:

Creo que un examen critico mostrara que la adscripcion de realidad al campo
electromagnético carece de toda justificacién. No logro encontrar un fendmeno fisico
singular o una operacién fisica singular a través de la cual se obtenga evidencia de la
existencia del campo por medio de una carga eléctrica y de la observacion de la accion
sobre la carga [...], que es precisamente la operacion de la definicion [...] EI campo
electromagnético mismo es una invencion y jamas es sometido a observacion directa.
Lo que observamos son los cuerpos materiales con o sin cargas (incluyendo
eventualmente en esta categoria los electrones), sus posiciones, movimientos y las
fuerzas a las cuales estan sujetos (BRIDGMAN, 1958, pp. 57-8).

El siguiente pasaje se suma a estas consideraciones:

La afirmacién [de la realidad del campo], tomada por si misma aparte de la ley
cuantitativa de la fuerza, es cientificamente ociosa. Es meramente el enunciado
fisicamente irrelevante de una conviccion metafisica [...] Ciertamente no es en
absoluto una teoria fisica legitima, [sino que] es la confusién de una creencia
metafisica con la fisica métrica (O’RAILLY, 1965, vol. Il, pp. 653-654).

A pesar de que la literatura cientifica sobre el estatus ontolégico del campo
electromagnético es dispar, este ultimo presupuesto ontoldgico inobservable sigue formando
parte de la electrodinamica cuantica contemporanea, aunque con modificaciones relevantes. La
presencia y sucesivas transformaciones del campo electromagnético avanza un nuevo desafio
para el realismo selectivo, que debiera ofrecer las herramientas para ir mas alla del caso Fresnel-
Maxwell, explorando la transicion desde el electromagnetismo clasico al electromagnetismo
cuantico en vistas de este supuesto ontologico.

La discusion filoséfica es igualmente dispar. En ocasiones se ha sostenido que
“simplemente no hay nada en la fisica contempordnea que corresponda a las entidades que se

supone que poseian aquellas propiedades [a saber, las propiedades de la luz de acuerdo con la
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concepcion de Maxwell]” (LADYMAN et al., 2007, p. 90, nota 18). Sin embargo, todavia
puede mostrarse que la concepcion clésica ha sido conservada en la electrodindmica cuéntica,
pero esta vez informandonos acerca del campo electromagnético y la concepcion de la luz desde
la perspectiva cuantica, que recurre, entre otras cosas, a la introduccion de fotones. Siguiendo
a Dyson (2007), cabe pensar que la teoria de Maxwell delined por primera vez un nivel
fundamental de la constitucion de la realidad, que consiste en campos que satisfacen ecuaciones
lineales simples. Algunas décadas antes Einstein afirmaba que la teoria que sostiene que la luz
se comporta como ondas que viajan a través del campo electromagnético, sugerida por
Maxwell, “probablemente jamas sera reemplazada por otra teoria” (EINSTEIN, 1905, en la
traduccidn inglesa de Aaron 1965, p. 368). Aunque se ha documentado que Einstein reconocid
la relevancia de la teoria electromagnética clasica para sus planteamientos (STALEY, 2008, p.
265), una diferencia radical salta a la vista: la teoria electromagnética clasica concibe el campo
electromagnético como un fluido continuo incorpéreo sobre el cual viajan las ondas de luz,
mientras que la concepcidn cuéntica refiere a un campo electromagnético en el que tienen lugar
fotones discretos que son cuantos de luz.

Investigaciones recientes han abordado las continuidades y discontinuidades que
encontramos en la transicion desde la electrodinamica clasica a la cuantica (FRISCH, 2005;
PINCOCK, 2011; VALENTE, 2011; SOTO y ROMERO, 2020). Se ha contemplado la
posibilidad de reconstruir las ecuaciones de Maxwell como un caso limite de las matematicas
de la electrodindmica cuéantica. Pincock (2011, p. 68) apunta en esta direccion, explorando la
posibilidad de considerar casos limite de las ecuaciones de las teorias contemporaneas con el
objetivo de recuperar las ecuaciones de Maxwell. Otros, en cambio, son pesimistas acerca de la
estrategia de llevar las ecuaciones al limite, enfatizando que las teorias de electrodindmica
clasica y cuantica no conforman un esquema tedrico coherente. Segun ello, no se pueden
recuperar las ecuaciones de Maxwell a partir de la consideracion del limite clasico de la teoria
cuantica (VALENTE, 2011, pp. 55 y 58). Ello obedece a que la reconstruccion de la teoria
clasica a travées de una larga serie de manipulaciones matematicas pasaria por alto la
interpretacion fisica de la formulacion de las teorias, que en sus versiones clasicas y cuanticas
conciben el campo electromagnético y la luz de maneras diferentes. Intentar construir puentes
entre ellas puede ser de interés filosofico para los desarrollos del realismo selectivo, pero al
costo de perder de vista el detalle de las teorias fisicas. La defensa del realismo selectivo se

encuentra con una dificultad en la transicion teorica en este dominio.
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Antes hemos mencionado que la estrategia divide et impera recurre a la teoria causal de
la referencia en filosofia del lenguaje para sugerir la continuidad entre éter luminico y campo
electromagnético clasico. VVolveremos sobre esto en el capitulo 4. En breve, se sostiene que
ambos términos tedricos refieren a la misma estructura fisica subyacente a los fendmenos
electromagnéticos. Sin embargo, la cuestion de si acaso el éter luminico y el campo
electromagnético refieren a la misma estructura fisica sélo puede responderse en términos de
evidencia empirica y en vistas de la mejor informacion disponible en el area de investigacion
pertinente. En particular, tal cuestion empirica no se resuelve a partir de consideraciones
semanticas en filosofia del lenguaje. Aun mas, si se defiende la continuidad entre el éter
luminico y el campo electromagnético clésico, la estrategia divide et impera tendria que dar el
paso siguiente hacia el campo electromagnético cuantico. La larga historia de transformaciones
sucesivas torna improbable la defensa realista del divide et impera, puesto que se tendria que
demostrar que hay continuidad entre el éter luminico, el campo electromagnético clésico y el

campo electromagnético cuantico.

9 - MORALEJAS DEL REALISMO SELECTIVO

El realismo selectivo ofrece un refinamiento sustancial en la defensa del realismo
cientifico. Se reconoce la fuerza de la meta-induccion pesimista, pero a la vez se proponen
estrategias para responder selectivamente a este argumento, sosteniendo que partes de nuestras
teorias han sido conservadas en escenarios de cambio teorico. Se ha sugerido que las estructuras
matematicas, las leyes y mecanismos causales, o las propiedades de deteccidn de primer orden
representan criterios para identificar aquellos componentes de las teorias que han sobrevivido
(o que es probable que sobrevivan) a cambios en las teorias cientificas. La estrategia selectiva
enfrenta, no obstante, sus propios limites, teniendo todavia que decidir si se espera que los
criterios de seleccidn propuestos se apliquen retrospectiva y/o prospectivamente; si se aplican
global o localmente; y si acaso se puede ir mas alla de la transicion Fresnel-Maxwell,
incluyendo en el andlisis la transicion hacia el campo electromagnético en electrodinamica
clasica y cuantica. El realismo selectivo ha revitalizado la discusion en torno al realismo
cientifico y solamente cabe esperar que el debate siga adelante, mejorando nuestra comprension

de la practica cientifica.
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