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O. Introduccion

El objetivo de este articulo es preeisar formalmente un
concepto de aproximaci6n que sea relevante para la filoso-
fia de ciencia. Quizas se piense que est a es una tarea ya re-
suelta hace tiempo, En efecto, en la topologia moderna po-
demos hallar una definicion matematica exacta del concepto
de aproximaoion. Sin embargo, esto no responderia al pro-
blema que vamos a plantear aqui. Es indudablemente eierto
que la teoria de los espacios topologicos permite una carac-
terizacion exacta de la aproximaci6n en matematicas y tam-
bien considero cierto que cualquier ulterior investigaci6n
metodol6gica debe basarse en las definiciones matematicas.
Pero esas definiciones de la topologia por si mismas no nos
proporcionan indicacion alguna acerca de la forma logica
y la funci6n que tienen las relaciones aproximativas dentro
de las ciencias empiricas. Y esta ultima cuesti6n es un pro-
blema especifico de la filosofia de la ciencia (aunque para
su resoluei6n hagamos uso de instrumentos topoI6gicos).

Casi nadie dudara hoy dia que las ciencias empiricas,
incluidas las llamadas eieneias "exactas" como la fisica, no
son precisamente exactas, sino que s610 concuerdan con la
experiencia de manera aproximada," Pero aunque nadie

1 No voy a plantearme aqui Ia pregunta de moda sobre "si puede existir una
experiencia sin teoria" para darle la respuesta de moda: "no; todo es teoria".
A mi entender, esa pregunta y su respuesta usual son sumamente ambiguas y
confundentes. Solo quiero sefialar que presupongo que las teorfas cientificas
no son monadas Ieibnizianas ocupadas solo en Ia eontemplacion narcisista de
sf misrnas, sino que suelen chocar con algo externo a ellas a 10 que podemos
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dude de este hecho, en cambio suele olvidarse que el carac-
ter aproximativo es un rasgo esencial de la estructura de las
ciencias empiricas que deberia, por tanto, tenerse muy en
cuenta en el analisis l6gico de la ciencia.

La filosofia de la ciencia ha descuidado ese aspecto hasta
hace poco. La negligencia ha sido debida quizas a que se
suponia que aqui no radica ningtin problema filosofioamen-
te relevante, 0 bien a que se consideraba la prohlematica
como tecnicamente demasiado complicada para dade un tra-
tamiento fructifero,

La situaci6n ha cambiado en alios recientes. Diversos au-
tores, desde diversos puntos de partida, han hecho interesan-
tes esfuerzos por clarificar la problematic a de la aproxima-
cion empirica. Los trabajos mas sistematicos se han hecho
en Alemania y Polonia, principalmente.

Aqul s610 voy a referirme ados intentos que me parecen
especialmente notables. En primer lugar, tenemos la pro·
puesta de E. Scheibe de introducir un concepto de explica-
cion aproximativa de leyes 0 teorias como modificaci6n mas
realista de la elucidaci6n anterior del concepto de expli-
caci6n propuesta por Hempel (d. [8]). Scheibe aplic6 su
concepto al caso concreto de la relaci6n entre las leyes de
Kepler y la teoria de la gravitaci6n de Newton: segun Schei-
be, la segunda explica aproximativamente las primeras (d.
[7]). Recientemente, M. Kashauer ha mostrado en un ana-
lisis formal del concepto general de Scheibe (d. [2]), que
este no puede considerarse propiamente como una explica-
cion, dado que no cumple una condicion esencial para cual-
quier relaci6n 16gica entre enunciados que pretend a ser una
explicaci6n: la asimetria deductiva entre explanans y expla-
nandum, A pesar de esta grave dificultad, el analisis que
proporciona Scheibe de la relaci6n entre la ley de Newton y
las de Kepler sigue siendo interesante como elucidaci6n de

dar el nombre generico de "experiencia", Este choque puede ser 10 bastante
fuerte como para convertirse en catastrofe, Y uno de los "truces" que los den-
tHicos emplean para evitar esas catastrofes es justamente el concepto de apro-
ximacion.
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un caso de relacion interte6rica aproximativa, aunque esta
relacion no pueda considerarse como explicacion en senti do
estricto.

Una propuesta mas general que la de Scheibe para pre-
cisar el concepto de aproximacion es la de G. Ludwig. Ape-
sar de ser unade las propuestas mas interesantes existentes
hasta la fecha ha permanecido practicamente ignorada por
los medios filosoficos, (Esto acaso se deba ados razones:
primera, a que la propuesta de Ludwig aparece dentro de
un libro aparentemente especializado de fisica; segunda, y
mas importante, a que el libro esta escrito en aleman. . . dos
graves obstaculos para muchos fil6sofos actuales.)

En el segundo capitulo de su libro [3], Ludwig desarro-
lla un marco general y sumamente abstracto para la recons-
trucci6n de las teorias Iisicas. Ese marco es interesante por
si mismo como metateoria formal de las teorias fisicas; pero
es particularmente interesante en el presente contexto pues
en el tiene cabida una noci6n elaborada y muy general de
aproximacion: se trata de la proporcionada por el metodo
de "emborronar mediante principios de representaci6n im-
precisos" (" dureh unseharfe A bbildungsprinzipien uersch-
mieren") las relaciones logico-matematicas que operan den-
tro de una teoria 0 entre teorias distintas. Aqui no vamos a
exponer con detalle la metateoria general de Ludwig; espe-
ramos poder hacerlo en un trabajo posterior sobre relaciones
interteoricas aproximativas, un tema fundamental en la obra
de Ludwig. Baste notar aqui que las ideas basicas de Ludwig
sobre el funcionamiento de la aproximacion han ejercido una
influencia considerable en el presente trabajo, aunque los
aparatos conceptuales utilizados en uno y otro caso difieran
en gran medida, asi como los detalles de interpretacion.

El postulado metodologico de partida que admitimos aqui
es la necesidad de inc1uir una 0 mas nociones de aproxima-
cion en cualquier programa de reconstruccion logica de teo-
rias empiricas que pretenda ser completo. En un program a
tal se trata de dar cuenta de las relaciones entre una teoria
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y su campo de experiencia (0 campo de aplicaciones), y de
las relaciones entre una teoria y otra, Y en ambos tipos
de relaciones intervienen, sin duda, componentes aproxima-
tivos.

En los iiltimos aDOS ha cuajado un programa de recons-
truccion logica (0 "metateoria", si se quiere) de teorias em-
piricas, al que Y. Bar-Hillel hautizo "concepcion estructu-
ral de las teorias"," Este programa fue iniciado por ]. D.
Sneed en [9] y ha sido ulteriormente reformulado, desarro-
llado y aplicado por W. Stegmtiller (cf. [11], [12]), por
el propio Sneed (cf. [10]) y por otros, entre ellos el pre-
sente autor (cf. [5]).

Hasta ahora, la concepcion estructural no habia tornado
en consideracion los aspectos aproximativos de las teorias
empiricas. En la medida en que dicha concepcion aspire a
procurar una imagen integral de la estructura y funciona-
miento de las teorias empiricas debe incluir un analisis y
reconstruccidn de aquellos aspectos. El presente articulo
contiene un primer paso en esa direccidn.

1. Breoisimo esbozo de la concepcion estructural

Para discutir de que modo ha de incluirse un componente
aproximativo en el programa sneediano de reconstruccion
de teorias, debe estar previamente clara la forma logica
que segun esa concepcion tienen una teoria y su contenido
empirico. Se presupone que el lector posee un conocimiento
minimo de los conceptos hasicos del programa. Aqui no po·
demos entrar en detalles." Solo vamos a mencionar los as-
pectos mas relevantes para nuestro proposito.

2 El calificativo "estructural" no indica ninguna conexidn intima con las
corrientes llamadas "estructuralistas" en lingiiistica, etnologia y en la culturilla
difusa de los paises latinos, salvo quizas el rasgo trivial de dar importancia
a la consideracion de estructuras globales en el analisis del conocimiento.

3 Estos conocimientos puede adquirirlos ya sea en las obras originales [9],
[Ill, ya sea en comentarios mas recientes. En castellano pueden leerse los
articulos [4], [I3] y [I4].
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Segiin la metateoria estructural, no es conveniente conce-
bir una teoria empirica meramente como un conjunto de
enunciados, siguiendo las concepciones mas corrientes (state-
ment view); una teoria posee una estructura mas comple-
jaw En esencia una teoria T consiste en un par ordenado de
entidades determinadas modeloteoricamente: un tuicleo ma-
tematico N y un dominio de aplicaciones empiricas propues-
tas I, que incluye los "pedazos de realidad" que efectiva-
mente intentamos explicar mediante la teo ria. La razon por
la que se incluye el campo de aplicaciones I en el concepto
mismo de teoria y no se le considera como algo externo a
ella es que se tom an en serio las vagas insinuaciones de
Kuhn y otros, segun las cuales no se ha identificado una teo-
ria empirica si, ademas de su estructura conceptual (mate-
matica}, no se conocen tamhien (unos cuantos 0 todos los)
casos a los que se intent a aplicar esa estructura conceptual.

La dis tin cion entre N e I esta indirectamente relacionada
(aunque no por una relacion de necesidad logic a ) con otra
dicotomia importante dentro de la concepcion estructural:
la distincion entre conceptos teoricos y conceptos no-teoricos
relativamente a una teoria T. Esta distincion no tiene (casi)
nada que ver con la dicotomia tradicional entre lenguaje
observacional y lenguaje teorico. La distincion entre concep-
tos teoricos y no-teoricos es relativa a cada teoria, Ademas,
no es una distincion semantics ni ontologica, sino puramente
funcional: atiende a como "funcionan", a como "se mane-
jan" los conceptos dentro de una teoria dada. En una carac-
terizacion mas general que la original de Sneed, podemos
decir que los conceptos T-no-teoricos son aquellos que se
emplean 0 "manipulan" en teorias previas a e independien-
tes de T. El uso de los conceptos T-teoricos, en cambio, pre-
supone la aceptacion de T. Los conceptos T.no-teoricos, al
no presuponer T, constituyen, por asi decir, su base confir-
matoria 0 "empirica" (en sentido relativo). Por eso, el cam-
po de aplicaciones I viene determinado exclusivamente por
conceptos no-teoricos.
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El micleo N de Testa forma do, a su vez, por varias en-
tidades modelote6ricas:

N = «u,,Mpp ,r ,M ,C> ,

donde Mp es el conjunto de modelos posibles de la teoria
(estructuras que contienen todos los concept os de la teoria,
pero no especifican las leyes que los relacionan entre si};
Mpp es el conjunto de modelos posibles parciales de la teoria
(estructuras que solo contienen los concept os T-no-te6ricos);
r es una funci6n que a cada modelo de M p le asigna uno en
Mpp (el que le corresponde al primero al quitarle, por asi
decir, los conceptos T-teoricos); M es el conjunto de mode-
los efectivos de la teoria (modelos posibles que ademas sa-
tisfacen realmente las leyes fundamentales de la teoria); y
C es un conjunto de condiciones llamadas de "ligadura" (en
ingles: constraints; en aleman: N ebenbedingungen), repre-
sentadas tamhien modelote6ricamente, y que conectan entre
SI los modelos mediante restricciones hechas a los conceptos
que se corresponden en modelos distintos.

El campo de aplicaciones I es un subconjunto propio del
conjunto de los modelos posibles parciales: I C Mpp-

El micleo de una teoria avanzada general mente posee "ra-
mificaciones" 0 "prolongaciones" mas especiales y mas su-
jetas a revision: se trata de las leyes especiales y las condi-
ciones especiales de ligadura que se van afiadiendo 0

quitando al mioleo, segun las necesidades empiricas; este
proceso constituye la "evolucion normal" de la teoria en
el senti do de Kuhn. El micleo mas las leyes y ligaduras es·
peciales afiadidas en un estadio determinado de la evolu-
cion de la teoria constituyen un "tuicleo expandido" 0 "ex-
pansion" E:

donde L representa el conjunto de leyes especiales admiti-
das en ese estadio (L C M); CL el conjunto de ligaduras
especiales ya es una relacion que especifica para cada apli-
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cacion propuesta las leyes especiales que le corresponden
y que se intenta que la expliquen.'

La evolucion normal de la teoria consiste en una sucesion
de Es que en el caso ideal contendran cada vez mas leyes
espeeiales con cada vez mas aplicaciones conocidas. Y el
contenido empirico de la teoria correspondiente a un micleo
expandido E se expresa como un enunciado global (el enun-
ciado empirico central de la teoria) que asevera la aplica-
bilidad de E como estructura global al campo de aplicacio-
nes [ en su totalidad. Simb61icamente:

[eA(E),

donde A es una operacion de "aplicaci6n global" definida
a partir de las relaciones a yr.

Bien, nuestro problema es: l C6mo se inserta coherente-
mente una estructura aproximativa en ese cuadro general?

2. Casuistica de la aproximaci6n empirica

No hay raz6n para suponer que exista una respuesta univo-
ca a la anterior pregunta. Seria un prejuicio creer de hue-
nas a primeras que todos los aspectos aproximativos entran
bajo la misma forma 16gica en la reconstruccion de las teo-
rias empiricas. Mas bien hemos de suponer que el uso apro-
ximativo de las teorias ofrece aspectos 16gicamente bien di-
ferenciados. Por mi parte, yeo por 10 menos dos niveles
netamente distintos.

En primer lugar hemos de considerar un nivel que po-
driamos Hamar "puramente ernpirico" 0 "prete6rico" (re-
lativamente, claro, a una teoria dada T). Se trata de la
sistematizaci6n matematico-conceptual de los datos "obser-

4 Recientemente, Sneed y W. Balzer han creado una terminologia y un for-
malismo mas elegantes, y quizas tambien potentes, para representar formal-
mente las relaciones entre N y los diversos Es sucesivos, El nuevo concepto
central es el de red de (minilteorias (d. nO], por ejemplo). Pero dado que
este nuevo formalismo no aiiade nada radicalmente nuevo al anterior y min no
ha sido publicado, me atengo al formalismo original de StegmiilIer.
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vacionales" que se han obtenido sobre un determinado do-
minio empirico al que se intenta aplicar la teoria; en la
terminologia estructural, se trata de la construocion de los
modelos posibies parciaies de T.

Esta claro que este primer paso, previa a Ia aplicacion
misma de Ia teoria, supone el uso de metodos de aproxima-
cion. Se trata, pOl' ejemplo, de los metodos de Ia fisica
experimental que permiten construir "modelos" cuantitati-
vos simplificados de los datos obtenidos; pongamos pOl' caso
Ia determinacion matematica de la orbita de un planeta par-
tiendo de un mimero finito de observaciones astronomicas.

Este primer nivel de aproximacion no es el que vamos a
tratar aqui. La razon es que sobre el no tengo nada que
decir que sea formalmente preciso 0 intuitivamente intere-
sante. Aqui vamos a tratar un segundo nivel de aproximacion
que es, pOl' asi decir, de caracter mas teorico. Es el que con-
siste en la transicion de los modelos parciales (0 "empiricos"]
a los modelos efectivos de la teoria, Este es el paso que per-
mite establecer el enunciado empirico central de la teoria, es
decir, el enunciado que asevera que los modelos parciales
construidos en el estadio preteorico pueden ser subsumidos
efectivamente bajo la teoria ; dicho de otro modo, el enun-
ciado que asevera que la teoria puede aplicarse efectivamen-
te a los modelos parciales dados, Ahora bien, esa aplicacion
casi nunca se lograra de manera exacta. Claro que un mo-
delo parcial dado puede ser convertido trivialmente en un
modelo posible, simplemente afiadiendole los concept os teo-
ricos requeridos; pero ese modelo posihle casi nunca sera
exactamente el modelo efectivo que deseabamos y que habia
de cumplir determinadas leyes de Ia teo ria.

Supongamos, pOl' ejemplo, que despues del primer pro-
ceso de aproximacion antes resefiado concebimos el sistema
fisico real constituido porIa Tierra, la Luna y el Sol como
un sistema idealizado constituido pOl' tres particulas que se
mueven sobre curvas continuas. Este primer paso aproxima-
tivo todavia no nos garantiza que ese sistema idealizado sea
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subsumible bajo la teoria de la gravitaci6n de Newton, 0

sea, no nos garantiza que la teoria de la gravitacion sea
efectivamente aplicable a dicho sistema. Historicamente,
este fue uno de los problemas centrales de la mecanica ce-
leste durante el siglo XVIII, y, hasta Laplace, el grado de
aproximacion con que se aplicaba la teoria de la gravitacion
al sistema Tierra-Luna-Sol (idealizado) fue bastante grose-
roo Este es solo un ejemplo entre miles.

En el segundo capitulo de su libro, Sneed discute breve-
mente el problema de la validez aproximada de las teorias
fisicas; su opinion es que puede hacerse ahstraccion de ese
problema si ya se toman los modelos parciales como "idea-
lizaciones" (aproximaciones) de los datos empiricos, Pero
esto no liquida el problema de las relaeiones aproximativas.
Pues acabamos de ver con el ejemploanterior que ni siquiera
fuertes idealizaciones de los datos empiricos tienen por que
concordar exactamente con las leyes de la teoria; y no por
eso vamos a dejar de considerar que la teoria es aplicable
-del mismo modo que los astronomos del XVIII no dejaron
de considerar que la teoria de la gravitacion era aplicable
al sistema Tierra-Luna-Sol, a pesar de que solo conseguian
aproximaciones groseras. A la pregunta de si una teoria
puede aplicarse a un dominio propuesto generalmente no
puede responderse con un "si" 0 un "no" categoricos. Hay
que responder "mas 0 menos" -y a 10 sumo puede indicarse
el grado de aplicabilidad.

Otro aspecto de la prohlematica de la aproximacion que
Sneed descuida es el de la aproximacion como relaci6n in-
terteorica. Si admitimos que dentro de una determinada dis-
ciplina cientifica (por ejemplo, la mecanica 0 la genetica]
pueden identificarse divers as teorias en el senti do sneediano
(por ejemplo, la mecanica olasica de particulas 0 la meca-
nica del solido rigido; la genetica mendeliana 0 la genetica
de poblaciones) entonces esta claro que deben existir ciertas
relaciones entre esas teorias. Sneed y Stegmiiller han re-
construido dos tipos generales de relaciones interteoricas; a
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saber, equivalencia entre teorias y reduccion de una teoria
a otra. Las definiciones propuestas de equivalencia y reduc-
cion presuponen que se trata de relaciones exactas entre las
teorias. Ahora bien, aunque en la actualidad disponemos to-
davia de pocos ejemplos concretos de relaciones interteori-
cas precisadas formalmente, no obstante, es de suponer que
much as de las supuestas reducciones solo pueden represen-
tarse formalmente como relaciones aproximativas. Uno de
estos casos parece ser el de la relacion entre las leyes de
Kepler y la teoria de la gravitacidn, tal como ha sido re-
construida por Scheibe en [7].

Un tratamiento sistematico tanto de las relaciones inter-
teoricas aproximativas como de la aplicaoion aproximativa
de teorias individuales requiere un aparato formal que pre-
cise la nocion de aproximacion en general y permita recons-
truir los enunciados aproximativos dentro de una teoria 0

las relaciones aproximativas entre las teorias. En 10 que
sigue se propone un aparato formal semejante.

3. El programa

De 10 que se trata es de precisar la nocion de imprecision,
es decir, de introducir un concepto formal que exprese de
manera precisa la imprecision (aproximacion] con que se
manejan las teorias empiricas. Esta nocion debe formar par-
te del concepto mismo de teoria puesto que, como hemos
argiiido, la imprecision es inherente y esencial a las teorias
empiricas,

Hemos visto que, segiin la concepcion estructural en su
version originaria, una teoria es una estructura que cons-
ta de dos entidades:

[I] T= <N,!>.

Aqui proponemos afiadir al concepto de teoria un tercer
elemento, que represente la relacion aproximativa que existe
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ineludiblemente entre N ely que se emplea eonstantemente
al traba jar eon T:

[II] T= <N, ?,I>.
Hemos de busear pues una entidad que responda a este in-
terrogante.

Tambien hemos dieho que el contenido empirico de T
se expresa en un enunciado "holista" de la forma

[III] IE A(E),

donde E es una determinada expansion de N. Pero asimismo
hemos dieho que una teoria (no-trivial) nunea, 0 casi nun-
ea, se aplica exaetamente al dominio que se intenta expli-
ear. Esto signifiea que el enunciado [III] nunea, 0 easi
nunca, sera valido, Podria decirse, siguiendo un uso corrien-
te en los manuales eientifieos, que [III] es aproximadamen-
te valido. Pero esto es, en el mejor de los casos, una metafora
de sentido oseuro, y, en el peor, una barbaridad semantica.
Si no queremos metemos a construir extrafias semanticas con
extrafios val ores veritativos, debemos admitir que los enun-
ciados deseriptivos de eualquier lenguaje razonable son 0

verdaderos 0 falsos, pero no "mas 0 menos verdaderos" ni
"mas 0 menos falsos".

No es la verdad 0 falsedad de [III] 10 que es aproxima-
do; en rigor, [III] sera en la inmensa mayoria de los ca-
sos simplemente falso. Lo aproximado es la aplicabilidad
de E a I 0, dicho equivalentemente, la subsunci6n de I bajo
E. En general, E no se aplicara exactamente a I; pero 10
que podemos sostener (si nuestra teoria funciona bien) es
que E se aplica aproximadamente a I. Es decir, podemos
aseverar el enuneiado (exactamente) valido: "La aplicaci6n
de E a I es aproximada".

La forma logiea de este ultimo enuneiado no sera la mis-
rna que la de [III]; pero ciertamente sera analoga en algtin
sentido. Como ahreviacion formal escribiremos

[IV] IE A(E),
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paralelamente a como usualmente se escribe "a""" b" para
el amilogo aproximativo de "a= b".

Es obvio que para elucidar la forma logica de [IV] y
dar un sentido preciso al signa "E" deberemos echar mana
de la estructura aproximativa que ha de reemplazar el in-
terrogante en [II] (aunque podemos sospechar ya que no
bastard con eso), Tenemos pues una doble tare a ante nos-
otros. Primero, hallar la estructura aproximativa que com-
plete adecuadamente el concepto de teoria en el sentido de
[II]. Luego, emplear esa estructura para reconstruir la for-
ma logica de [IV], es decir, del enunciado empirico cen-
tral de la teoria, En el presente articulo vamos a concentrar-
nos en el primer punto. Sohre el segundo solo se haran
breves insinuaciones; un tratamiento mas detallado y formal
del segundo punto se hallara en [6].

4. Como "emborronar' el concepto estructural de teoria
La idea de incluir un componente aproximativo en el con-
cepto mismo de teoria se retrotrae a Ludwig. Claro que Lud-
wig propone un concepto general de teoria que (por 10 menos
a primera vista) es bastante distinto del concepto sneediano.
Pero esto no nos impide seguir las lineas basicas de su
metodo,"

El componente que vincula aproximativamente la estruc-
tura matematica de una teoria a sus aplicaciones es, segiin
Ludwig, un "sistema de conjuntos imprecisores" ("System
von Unscharfemengen").6 Los conjuntos imprecisores que se

5 En realidad, a pesar de las diferencias superficiales, son asombrosas las
similitudes "a nivel profundo" que pueden detectarse entre la concepcion de
Ludwig y la de Sneed, dos concepciones que surgieron simultanea e indepen-
dientemente la una de la otra. La concepcion de Ludwig tambien merece el ca-
lificativo de "estructural", aunque los detalles concretos aparezcan en un ropaje
muy distinto y, justo es decirlo, menos transparente que en Sneed. Seria Inte-
resante un estudio comparativo de ambas concepciones. Pero esta es otra his.
toria.

6 A falta de mejor termino, propongo traducir el aleman "Unschlirfemenge"
y el ingles "fuzzy set" por el neologismo tecnico "conjunto imprecisor" (es
una entidad que hace las cosas imprecisas 0 vagas, que produce imprecision
o vaguedad). No tengo reparos en introducir neologismos cuando se trata de
denotar conceptos nuevas.
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introducen en una teoria son los que permiten aplicar apro-
ximativamente las leyes de la teoria a determinados domi-
nios empiricos y los que le permiten a uno decir que "la
teoria funciona mas 0 menos bien". La propuesta de Ludwig
es elucidar el concepto de conjunto imprecisor de la forma
mas general posible mediante la nocion topologica de es-
tructura unijorme.'

Nuestro punto de partida sera esta idea hasica de Lud-
wig, me refiero concretamente a la idea de incluir una es-
tructura uniforme especial en el concepto mismo de teoria,
con el fin de representar formalmente las relaciones aproxi-
mativas. Claro que habra que modificar esencialmente el
procedimiento de Ludwig ya solo sea por el hecho de que
se trata de complementar la metateoria de Sneed y no la
del propio Ludwig.

Mas adelante daremos nuestra definicion formal de "con-
junto imprecisor" como elemento de una estructura unifor-
me. Pero antes es importante obtener una intuicion clara de
la nocion de conjunto impreeisor.

Si queremos hacer impreciso un punto sefialado sobre el
papel, 10 emborronamos y 10 convertimos en una mancha.
Una mancha es un conjunto de puntos, y podemos decir que
todos los puntos dentro de la mancha son semejantes 0 ana-
logos entre si, en el senti do de que forman parte de la man-
cha (tienen el mismo color, uhicacion proxima entre si, etc.).
Por tanto, tamhien podriamos concebir la mancha no como
un simple conjunto de puntos sino como un conjunto de pares
de puntos analogos; cada par de puntos de la mancha estan
entre SI en una relacion de semejanza, dada por la mancha.
En definitiva 10 que hemos hecho al emborronar el punto
originario ha sido convertirlo en un conjunto de pares de
puntos. Si emborronamos mucho, la mancha contendra mu-
chos pares de puntos; si emborronamos poco, contendra me-
nos. Si todos los pares de puntos de una mancha estan tam-

7 Un estudio detallado de las estructuras uniformes en general se hallani
en el segundo capitulo de [1].
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bien en otra mancha, es que la pnmera es menor 0 igual
que la segunda.

Una mancha es una representacion intuitiva de un con-
junto imprecisor.

l CuM puede ser el senti do de emborronar un punto? Su-
pongase que el punto cumplia una funcion de localizacion;
por ejemplo, estaba marcado sobre un mapa de la ciudad
para sefialar algiin lugar de la misma. Si marcamos un pun-
to para sefialar el lugar A, queremos decir: el lugar A se
halla exactamente alli. Pero si ahora emborronamos el pun-
to y 10 convertimos en una mancha, entonces queremos de-
cir: ellugar A se hall a mas 0 menos por ahi. Puede parecer
que esto no ofrece ninguna ventaja sino solo la desventaja
de mayor imprecision. Pero si tiene una ventaja practica
import ante : que no nos comprometemos tanto. En el primer
caso, es muy probable que nuestra afirmacion sea, en rigor,
falsa; en el segundo caso, es menos probable que 10 sea. Y a
pesar de todo, esa afirmacion "emborronada" sigue siendo
utH (a menos que emborronemos demasiado).

Este proceso de "emborronamiento" se aplica innumera-
bles veces en nuestra experiencia cotidiana, muchas veces
de manera implicita, puesto que ya las expresiones lingiiis-
ticas que usamos son imprecisas. Ahora bien, dicho proceso
no solo ocurre en la experiencia cotidiana, sino tamhien en
las ciencias mas maduras, a pesar de que en estas los ter-
minos usados suelen ser precisos. Tampoco en ellas queremos
comprometernos demasiado y emborronamos los "puntos"
en "manchas" 0 conjuntos imprecisores para salvaguardar
nuestras leyes y teorias al aplicarlas.

Los conjuntos imprecisores son conjuntos de pares de en-
tidades, relaciones si se qui ere. Si un par de entidades per-
tenece a un conjunto imprecisor, esto significa que ambas
entidades son semejantes 0 cercanas entre si en algun sen-
tido; el grado minimo de semejanza 0 de cercania que po-
seen viene fijado precisamente por el conjunto imprecisor al
que pertenecen.
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De esta noci6n general e intuitiva de conjunto imprecisor
no se sigue todavia cual ha de ser el tipo de entidades que
10 constituyan -que son los "puntos" cuyos pares constitu-
yen la "mancha". La unica exigencia obvia de buenas a
primeras es que las entidades en cuesti6n han de ser homo-
geneas, es decir, han de pertenecer todas a la misma cate-
goria logica.

En el enfoque de Ludwig, las entidades que constituyen
los conjuntos imprecisores tienen la forma 16gica de n-tuplos
de terminos de una teoria. Esos terminos pueden denotar
individuos fisicos (por ejemplo, particulas, lugares, instan-
tes) 0 bien valores numericos (por ejemplo, valores-masa
expresados en gramos, distancias expresadas en metros, se-
gundos). Por razones mas bien tecnicas que de principio, tal
construccion de los conjuntos imprecisores mediante tuplos
mas 0 menos complicados hace que la manipulacion formal
de los conjuntos imprecisores sea pesada e inelegante, como
puede comprobarse en el texto de Ludwig.

Por el contrario, las caracteristicas formales del aparato
sneediano posibilitan una construcci6n mas simple y natu-
ral de los conjuntos imprecisores. En efecto, las unidades
minimas de analisis 16gico de las teorias no son aqui ter-
minos, sino modelos posibles 0 parciales de las teorias, 0

sea, estructuras enteras. Las relaciones aproximativas debe-
rian ser reconstruidas del mismo modo que el resto de las
relaciones te6ricas que analiza el program a estructural:
como relaciones entre entidades modelote6ricas. Conviene
entonces construir los conjuntos imprecisores como conjun-
tos de pares de modelos posibles (0, en su caso, parciales). 8

Un modelo posible representa una descripci6n matematica
posible de una situaci6n empirica 0, dicho mas exactamen-
te, una descripci6n matematica posible de las propiedades
de un sistema real (fisico, biologico, social). Desde un pun-
to de vista puramente logico, para cualquier sistema dado

s En la discusion subsiguiente veremos por que no convendria tomar mo-
delos e/ectivos de la teoria.
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preteoricamente existen innumerables descripciones materna-
ticas posibles. Las divers as descripciones matematicas del
sistema, es decir, sus distintos modelos posibles pueden di-
vergir respecto de los valores numericos que toman ciertas
funciones; pero la divergencia no tiene por que ser siempre
de caracter numerico: las diferencias en las descripciones
pueden tener un caracter no-cuantitativo (ejemplo: en un
modelo posible de un sistema de particulas se considera
que las particulas son fisicamente indivisibles; en otro mo-
delo posible del mismo sistema no se hace ese supuesto, y
por 10 demas las funciones metricas pueden tomar los mis-
mos valores en ambos model os).

Lo que import a tener en cuenta es, en cualquier caso, 10
siguiente: frecuentemente quisieramos expresar Iormalmen-
te que dos descripciones matematicas distintas del mismo
sistema, aunque no-identicas, son proximas entre si, son casi
iguales, se parecen, etc. En nuestra terminologia modelo-
te6rica significa esto: comparamos dos modelos posibles de
la teoria y queremos decir que son semejantes en cierto gra-
do. La semejanza 0 proximidad de los modelos la expresa-
remos por medio de conjuntos imprecisores definidos mode-
lote6ricamente, diciendo que el par constituido por los dos
modelos comparados pertenece a un determinado conjunto
imprecisor.

En la reoonstruccion de los enunciados ernpiricos de las
teorias deben incluirse esos conjuntos imprecisores modelo-
te6ricos que determinan su caracter aproximativo. Al em-
plear un cierto conjunto imprecisor u en la aplicacion de
la teoria T a un sistema fisico S estamos admitiendo que el
modelo posible a de S construido a partir de los datos
empiricos en el lenguaje de T, por un lado, y el modelo
efectivo b predicho por T para S, por otro, no tienen por
que coincidir totalmente," pero si tienen que formar un par
que este dentro de u:

<a,b> E u;
9 Esa es la razon por la que no conviene limitar los conjuntos imprecisores

a que s610 incluyan modelos efectivos de la teorfa, como anunciamos en la
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de 10 contrario pens amos que algo no funciona bien en esa
aplicacion especial de la teoria.

Sea, por ejemplo, el caso en que, a partir de ciertas ob-
servaciones astronomicas sobre los movimientos planetarios,
se construye un modelo posible a de la teoria de la gravi-
tacion (una descripcion de los planetas en el lenguaje de
la teoria de la gravitacion). En general, este modelo no se
adecuara exactamente a la ley de la gravitacion, Pero po-
dremos indicar otro modelo posible b que SI sea modelo
efectivo de la ley de la gravitacion y que no diverja mucho
de a. Para expresar esta situacion escribiremos:

a E Mp[G] 1\ bE M[G] 1\ <a;b> E u ,

donde Mp [G] es el conjunto de modelos posibles de la teoria
de la gravitacion, M [G] el conjunto de sus modelos efecti-
vos y u es un determinado conjunto imprecisor admitido en
la teoria de la gravitacion, que fija el grado de aproxima-
cion con que se puede aplicar esa teoria al sistema plane-
tario.

En muchos casos, los conjuntos imprecisores podran ser
determinados mediante ciertas condiciones expresables en el
lenguaje de la teoria. AS1, por ejemplo, en una teoria que
utilizase la funcion s de posicion (de particulas en instantes)
podria fijarse un conjunto imprecisor u para esa Iuncion
(por 10 menos en ciertos dominios) mediante la siguiente
condicion:

Dados dos modelos (posibles 0 parciales) x, X cuales-
quiera,

(V) <x,x'> E u ssi t,=r; 1\ t,=t; 1\

nota anterior. Los modelos efectivos de la teoria casi nunca se adecuaran exac-
tamente a los datos empiricos; en general, a estos wtimos solo se adecuaran
exactamente modelos posibles,
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donde Pi es un conjunto de particulas, T) un intervalo tem-
poral y 8 un mimero real positivo jijo, que determina el
grado de aproximacion admitido en esa teoria, para la de-
terminacion de la posicion.

En este caso podria "identificarse" el conjunto impreci-
sor u simplemente con el mimero real 8. Pero las cosas no
siempre seran tan sencillas. En general, la condici6n que
explicitamente determine el conjunto imprecisor de una teo-
ria sera una expresion larga y complicada compuesta de
varios enunciados sobre divers as funciones y valores nume-
ricos de aproximacion, Ya un ejemplo tan sencillo como (V)
muestra que el miembro derecho de la equivalencia tiene
una estructura mucho mas complicada que el miembro iz-
quierdo. Es mas: en muchos casos ni siquiera se considera
que valga la pena esforzarse por hallar la expresion anali-
tica explicita que fija el conjunto imprecisor; su determi-
nacion se abandon a a las intuiciones preteoricas del cien-
tifico,

Por ejemplo, en los libros de texto de fisica suele decirse
que la expresion (la "ley") que fija el periodo de un pen-
dulo simple,

(VI) T=21T,,1 IV g ,

es solo "aproximativamente valida", si el angulo de oscila-
cion es "suficientemente pequefio". Estas expresiones tan va-
gas significan que al aplicar (VI) a casos concretos, por
ejemplo a un reloj de pendulo, toleraremos un cierto mar-
gen de divergencia entre el periodo predicho segun (VI)
(modelo efectivo) y el periodo observado 0 calculado por
otros medios distintos de (VI) (modelo posible). Casi na-
die especifica cual es el margen (el "error" 8) tolerable
en distintas aplicaciones concretas; eso se deja a la venia
del fisico experimental.

Por otro lado, es obvio que el miembro derecho de (V),
por ejemplo, contiene mas informacion que el Izquierdo so-
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bre el tipo de aproximacion empleado; pero para investiga-
ciones logico-metodologicas de caracter general, en las que
uno s610 se interesa por la forma logica de los enunciados
y relaciones aproximativas y no por su aplicacion practica,
la expresion modeloteorica global de la izquierda de (V)
sera mucho mas adecuada y manejable que una indicaci6n
concreta de funciones, de valores, de 8s, etc.

Aparte de esa ventaja econ6mico-metodo16gica en el uso
de conjuntos imprecisores modelote6ricos en vez de sus co-
rrelatos analiticos, notemos otra ventaja de caracter distin-
to: la generalidad del concepto modeloteorico de conjunto
imprecisor 10 hace apto para aplicarlo al analisis de rela-
ciones aproximativas en disciplinas en las que son esencia-
les concept os no-cuantitativos, por ejemplo, en la biologia
y las ciencias sociales." Tambien en estas disciplinas po-
drian expresarse con precision, mediante la noci6n modelo-
teorica de conjunto imprecisor, las aplicaciones aproximati-
vas no-cuantitativas de la teoria.

5. Estructuras unijormes
Para dar cuenta de la estructura aproximativa de las teorias
usamos pues la nocion intuitiva de conjunto imprecisor. Se
trata ahora de dade a esa nocion intuitiva una caracteriza-
cion formal. Para ello emplearemos, como ya anunciamos,
el concepto topo16gico general de estructura uniforme. lPor
que este concepto y no otro? La raz6n es la siguiente, El uso
de los conjuntos imprecisores para dar cuenta de la aproxi-
macidn empirica, tal como 10 hemos discutido en § 4, tiene
los mismos rasgos formales que el uso de la aproximaci6n
en matematica pura. Estos rasgos formales han sido siste-
matizados y determinados en topologia pura introduciendo

10 El uso que se hace, por ejemplo, del concepto de genotipo, a1 determinar
si dos organismos tienen 0 no el mismo genotipo, muestra que e1 enunciado
"los organisrnos A y B tienen el mismo genotipo" es de caracter aproximativo
no-cuantitativo. Lo mismo puede decirse de muchos conceptos psico16gicosy
sociologicos, que son burdamente aproximativos (temperamento, clase social,
regimen politico).
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el concepto de estructura uniforme." Entonces, podemos de-
cir que aqui estamos haciendo topologia aplicada, aplicada
al estudio de las ciencias empiricas reconstruidas modelo-
teoricamente. Los "puntos" de la topologia pura seran in-
terpretados como modelos posibles, los pares de puntos "cer-
canos" seran pares de modelos posibles "semejantes" de
una teoria empirica, y los entornos topol6gicos seran con-
juntos imprecisores. Esta interpretacion empirica de la to-
pologia pura es admisible si tamhien admitimos que los
conjuntos imprecisores deben considerarse como elementos
de una estructura uniforme asociada a la teoria. Dado que
hemos hallado conveniente introducir los conjuntos impreci-
sores como entidades modelote6ricas, tambien la estructura
uniforme que los determina debera estar definida modelo-
te6ricamente.

Toda la serie de conjuntos imprecisores que se usan en
aplicaciones concretas de la teoria y que han de permitir la
construcci6n del enunciado central de la teoria en su forma
aproximativa, (IV), deberan ser elementos escogidos de la
estructura uniforme en cuesti6n. Es decir, para cada modelo
parcial i E I que se proponga como aplicaci6n de la teoria
debera haber un modelo posible Xi que sea extensi6n te6rica
de i (es decir , tal que r( xJ = i), un modelo efectivo x: de
la teoria, que satisfaga efectivamente la expansion E, y ode-
mas un conjunto imprecisor Ui perteneciente a la estructura
uniforme asociada a la teoria, tal que cumpla:

La conyuncion coherente de todas estas aproximaciones en
las aplicaciones particulares de la teoria es 10 que consti-
tuye el enunciado aproximativo general

IE A(E).

11 Recuerdese que el concepto de estructura uniforrne se introduce en topo-
logia para caracterizar la nocidn intuitiva no-metrica de cercania 0 aproxima-
cion entre "puntos" 0 elementos de un conjunto cualquiera.
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La estructura uniforme en SI misma, al igual que el mi-
cleo N y el campo de aplicaciones I, es un componente per·
manente e inmutahle de la teoria. En cambio, los conjuntos
imprecisores necesarios para la versi6n aproximativa del
enunciado central (IV) variaran con el desarrollo de la teo-
ria, pues el mismo enunciado (IV) es una entidad variable.
Los cambios en la selecci6n de los conjuntos imprecisores,
10 mismo que los cambios en el contenido de (IV), vienen
determinados por la introducci6n de nuevas leyes, por nue-
vas tecnioas de calculo 0 de observaci6n, etc.

Vayamos, por fin, a la caracterizaci6n formal de una es·
tructura uniforme modelote6rica. Para ello introducimos
primero un poco de simbolismo.

Si C es un conjunto, entonces Pot(C) es el conjunto-poten-
cia de C y ~(C) es la diagonal de C, es decir, el conjunto
de todos los pares identicos de elementos de C.

Si R es una relaci6n diadica, entonces

R-' = 1<x,y>/<y,x> ER~

R:>R=R2 = 1<x,y> /3 z «x,z> E R 1\ <z,y> E R) ~.

Sea Mp el conjunto de modelos posibles de una teoria y
Mpp el conjunto de sus modelos parciales.

D 1. U es una estructura uniforme sobre Mp ssi:

(1) </> =/= U C Pot(Mp X Mp)

(2) (ul) (u2) (ul E U 1\ Ul C U2 :::> U2 E U)
(3) (Ul)(U2) (ul EU 1\ U2 EU :::> U1n ts; EU)
(4) (u) (uE U:::> ~(Mp) C u)
(5) (u) (u E U :::> u-1E U)
(6) (u) 3 v (u E U :::> v2 C u!\ v E U)

D 2: Una relaci6n diadica u sobre Mp es un conjunto impre-
cisor de Mp ssi existe una estructura uniforme U sobre Mp
tal que u E U.

En vez de definir la estructura sobre Mp, tambien podria-
mos haberlo hecho del mismo modo sobre Mpp, y entonces
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tendriamos definidos conjuntos imprecisores de modelos par-
ciales, en vez de conjuntos imprecisores de model os posibles.
Esta doble alternativa es relevante para cuestiones que se tra-
tan en [6].

La axiomatizacion del concepto de estructura uniforme
presentada en DIes esencialmente la misma (salvo ligeras
modificaciones tecnicas] que la propuesta por N. Bourbaki
en [1]. Solo que aqui se ha interpretado la axiomatizacion
abstracta de Bourbaki en el aparato modeloteorico de Sneed.
Las tres primeras condiciones de definicion de D 1 determi-
nan el concepto de [iltro; las tres tiltimas son especificas de
una unijormidad.

Antes de concluir, conviene aclarar cual es el sentido in-
tuitivo de cada una de las seis condiciones de D 1 para la
interpretacion presente, es decir, para la aproximacion en
teorias empiric as. Con ello resultaran plausibles esas condi-
ciones no solo para el caso de la aproximacion en materna-
tica pura, sino tamhien para el caso que nos ocupa.

En primer lugar, recuerdese que, como habiamos dicho al
principio de este articulo, el uso de la aproximacion en las
ciencias empiricas puede entenderse como una "estrategia
de inmunizacion" de la teoria frente a la experiencia. Para
darle cierto grado de inmunidad a la teoria se introducen los
conjuntos imprecisores al aplicarla. Esa estrategia de inmu-
nizacion es un procedimiento legitime, 0 al menos legitima-
do por la practica cientifica. Si exigieramos absoluta exac-
titud en las aplicaciones de la teoria (formalmente: si exi-
gieramos el uso exclusivo de la diagonal 6. (Mp», nos en-
contrariamos muy pronto con una falsacion de la teoria ;
y esto es una situacion desagradable que, digan 10 que digan
los popperianos ortodoxos, la mayoria de los cientificos que
no son masoquistas prefiere evitar. Por eso se inmuniza la
teoria hasta cierto punto mediante la introduccion de una
estructura uniforme, cuyos diversos elementos, los conjun-
tos imprecisores, pueden usarse en distintas aplicaciones de
la teoria para emborronarlas en mayor 0 menor grado, se-
gun convenga y sea admisible.
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Con esta interpretacion general en mente, aclaremos cad a
uno de los axiomas de D 1. El primero postula simplemente
que la estructura uniforme introducida no es vacia, que
vamos a usar efectivamente algunos conjuntos imprecisores.
La interpretacion de D 1-(2) en el lenguaje de la inmuni-
zacion es la condicion cuasi-trivial de que si el conjunto U1

inmuniza la teoria, esta tamhien sera inmunizada por un con-
junto u; mayor que incluya el primero (cuanta mas impreci-
sion, mas inmunizacion}, D 1- (3) significa que si se puede
inmunizar la teoria tomando el conjunto U1 y asimismo to-
man do u-; entonces tamhien se la puede inmunizar tomando
ambos conjuntos a la vez, es decir, tomando su interseccion.
(Notese que la intersecci6n de dos conjuntos imprecisores
nunca puede ser vacia: por D J- (4), la intersecci6n siempre
incluye por 10 menos la diagonal.) D 1-(4) exige que la
diagonal, es decir, la exactitud absoluta, este incluida en
cualquier eonjunto imprecisor. Tambien esto es intuitivamen-
te satisfactorio: sea cual sea el conjunto imprecisor que este-
mos usando para inmunizar la teoria hasta cierto pun to, en
cualquier caso no deberemos excluir la posibilidad dichosa
y fortuita de que se de una aplicacion exacta. El axioma
D 1- (5) es obvio en la presente interpretacion. el orden en
que aparezcan los modelos de un par comparado en cual-
quier conjunto imprecisor no tiene relevancia alguna para e]
grado de inmunizaci6n de la teoria, El ultimo axioma, ex-
presa una condici6n critica: si U es un conjunto imprecisor
que inmuniza la teoria, entonces siempre existe otro conjun-
to imprecisor v que sigue inmunizando la teoria, a pesar de
ser dos veces mas estricto (0 "mas exacto") que u. Se trata
de un axiom a "optimista", que ciertamente representa una
idealizaci6n de la practica cientifica. En efecto, implica la
posibilidad de aplicar la teoria de forma cada vez mas exacta
o menos burda. (Sin embargo, notese que no implica que
vayamos a alcanzar nunea la diagonal, es decir, la exactitud
ahsoluta.]

Con las observaciones anteriores creo haber hecho plausi-
ble la idea de que la entidad aproximativa que nos faltaba
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para completar la noci6n general de teoria empirica y cuya
funci6n deheria ser conectar aproximativamente el micleo
matematico de la teoria con su campo de aplicaciones ha de
ser simplemente una estructura uniforme U, tal como ha sido
definida en D 1. Podemos ahora sustituir el interrogante de
(II) en § 3 por U:

T= <N, U,I>.

Este es el concepto estructural modi fica do de teoria que se
propone aqui.

Naturalmente, dada una teoria concreta, no estaremos jus-
tificados en asociarle cualquier estructura uniforme U que
satisfaga las condiciones de D 1. A U Ie deheremos poner
ciertas restricciones, segiin sea el caso. Algunas de estas res-
tricciones seran de caracter general, segtin el tipo general de
teoria de que se trate. Otras restricciones tendran senti do ex-
clusivamente para la teoria particular que se este reconstru-
yendo.

Un tipo muy general de teorias empiricas, precisamente el
tipo analiza do en el program a sneediano, consiste en aquellas
en las que tiene senti do la distincion entre conceptos te6ricos
y no-teoricos, es decir, aquellas en las que hay que distin-
guir entre modelos posihles y modelos parciales. Hemos visto
antes que se podria definir una estructura uniforme para los
modelos parciales analogamente a como se ha hecho para
los modelos posihles, simplemente camhiando Mp por Mpp

en D 1-(1). Podemos pues asociar a la teoria una estructura
uniforme a nivel te6rico y otra a nivel no-teorioo. Esta claro
entonces que amhas deben ser compatihles. Y para ella hay
que demostrar primero que pueden serlo; es decir, hay que
mostrar primero que la exigencia de compatihilidad entre los
dos niveles de aproximaci6n es satisfacihle. Una prueha for-
mal de esto aparece en [6].

En este articulo se ha eshozado un programa para la re-
construcci6n logica de la aproximaci6n empirica y se ha in.
troducido formalmente el concepto hasico de estructura uni-
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forme para llevar a cabo dicho programa. Pero debe quedar
claro que la tarea aun por realizar es ingente, tanto al nivel
de la metateoria general, como al de sus aplicaciones a la
reconstrucci6n de teorias cientificas concretas.
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SUMMARY

The purpose of this article is to give a first step towards a general
account of the logical form of approximation in empirical science.
To this purpose, some topological and model-theoretic notions are
used. More concretely, the topological concept of a uniform struc-
ture (a special kind of a filter) is interpreted empirically and applied
to a model-theoretic representation of approximation in empirical
theories.

The philosophical tenet assumed is that any significant empirical
theory has an irreducibly approximative character. The application
of laws and theoretical structures to a given empirical domain as
well as the relationship between different laws or theoretical struc-
tures is usually approximative. Perfectly exact science is science
fiction. Philosophers of science have unduly neglected this essential
aspect of empirical science.

Only in recent times, some efforts have been made in order to
clear up empirical approximation formally. Two authors may be
mentioned in this respect: the German philosophers of science E.
Scheibe and G. Ludwig.

Ludwig's work on approximation is relevant to the present article.
His basic idea consists of introducing a formal notion of approxima-
tion into his theory concept. That is, the formal concept of an
empirical theory is considered as incomplete unless it contains an
approximative component as a mediating link between the theoretical
structure and its empirical domain. This approximative component
is defined as a uniform structure.

This basic idea of Ludwig's has been adopted in the present are
ticle. But Ludwig's concrete procedure has to be modified and
reinterpreted. The reasons for this are, first, that the elements of
Ludwig's uniform structures are too amorphous and unmanageable,
and, secondly, that we have decided to use not Ludwig's general
apparatus for reconstructing empirical theories, but rather the model-
theoretic apparatus of the so-called structuralistic view, first pro·
pounded by J. D. Sneed. Our approximative component is a model-
theoretically defined uniform structure, and its elements are model-
theoretic fuzzy sets consisting of pairs of models which intuitively
approximate each other by some degree.

The final purpose of this article is to show how this model-
theoretic uniform structure may be adequately interpreted as em-
pirical approximation and how it coherently fits into the Sneedian
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framework, which has not included any approximative component
to date. This is done in Sections 4 and 5. After an intuitive discus-
sion in Section 4, the improvement of the structuralistic theory
concept by means of a uniform structure representing approxima-
tion is systematically expounded and explained in Section 5. Sections
4 and 5 are the central parts of the article.

Before that, some introductory remarks are made. Section 1 con-
tains a very rough and short resume of the structuralistic view. In
Section 2, a synoptic view of different approximation cases is
offered. A distinction is made between two main kinds of em-
pirical approximation: the approximative relationship between
a theoretical structure and its domain of application (intra-theoretical
approximation), and the approximative relationship between two
different theories (inter-theoretical approximation). In Section 3,
the program is stated: to develop a general apparatus which allows
for a formal account of the two kinds of approximation mentioned
above. Systematic application of the general apparatus to this double
task is left to future work. Only some hints at the first part of
the task (intra-theoretical approximation) are included in Section 5.

(Summary by C. Ulises Moulines)
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