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RESUMEN

En los ultimos afios ha habido una creciente produccion bibliografica reflexionando sobre la representacién en
la ciencia. Sin embargo, esta reciente reflexiéon no se ha orientado de manera ecuanime hacia los multiples y
diversos dispositivos representacionales que emplea la ciencia, tales como: enunciados, metros, mapas,
fotografias, diagramas, ecuaciones, modelos, etc., sino que se ha focalizado en el andlisis de la actividad
representacional efectuada a través de modelos cientificos. Esta actividad representacional es interesante porque
a través de ella se obtiene informacién en torno al objeto que se representa. Los modelos no son simplemente
elementos denotativos que direccionan nuestra atencién al objeto denotado, sino que nos brindan informacién
sobre este. Una informacion que se caracteriza porque, razonando sobre caracteristicas del modelo, obtenemos
hipétesis sobre aquello que el modelo representa. Esta tesis presenta una propuesta de la representacién
cientifica que da una respuesta a la pregunta ¢Coémo los modelos cientificos representan permitiéndonos ganar
informacién en torno al objeto representador

En su desarrollo, el trabajo se divide en tres partes. La primera, comprende los tres primeros capitulos y efectia
una presentacién del problema a abordar. Basicamente, se inicia por mostrar como la concepcién estructural
de las teorfas se constituye en una de las fuentes de la particular atencién que hoy recibe el tema de la
representacion cientifica y se terminan precisando ciertas condiciones que una propuesta satisfactoria de la
representacion cientifica debe cumplir. Dichas condiciones son: a) tener capacidad de predicacién; b) posibilitar
las representaciones incotrrectas; ¢) permitir el razonamiento subrogatorio; d) explicar, dada la restricciéon de
perspectiva de cualquier representacién epistémica, cémo se da la atribucién en dichas representaciones y
diferenciar esta restriccion de lo que convierte a algo en una representacion epistémica incorrecta; y €) explicar
cémo es posible la existencia de modelos cientificos que carecen de denotatum. La segunda parte del trabajo es
un analisis critico de ciertas propuestas en torno a la representacién que se consideran insatisfactorias. En el
capitulo cuatro se analiza un conjunto de propuestas que se caracterizan por postular relaciones estructurales
entre el vehiculo y el objetivo de la representacion y, en el capitulo quinto, se examinan algunas propuestas en
torno a la representacién que se han concentrado en la capacidad que tienen los modelos cientificos de generar
inferencias.

La tercera parte del trabajo (capitulo seis) es constructiva, desarrolla una propuesta entorno a la representacion
cientifica que se enmarca en un conjunto de concepciones que tienen el comun denominador de considerar la
representacion cientifica como un tipo de representacién-como, a saber, la concepcion de la representacion
cientifica como una representacién-como de C. Elgin y la propuesta DEKI de Frigg y Nguyen, pero que, frente
a dichas propuestas, tiene ciertas ventajas al confrontar ciertos problemas que emergen en las mismas.
Finalmente, en el trabajo se demuestra cémo cualesquiera de estas propuestas que caracterizan la representacioén
cientifica como una representacién-como, cumple las cinco condiciones que una teorfa satisfactoria de la
representacion debe cumplir.

Ademas de una propuesta en torno a la representacion cientifica, el trabajo desarrolla una tesis original respecto
de lo que es un modelo y ofrece una distincién entre ciertos tipos de representaciones informativas, entre las

que se puede diferenciar la representacion cientifica como un tipo de representacion epistémica.

Palabras clave: Representacion cientifica, ejemplificacion, atribucion, interpretacion y denotacion.
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La ciencia no es una copia del mundo real. Con una de

estos benditos mundos basta.”

Imaginemos que una porcion del suelo de
Inglaterra ha sido nivelada perfectamente y que en ella
traza un cartografo un mapa de Inglaterra. La obra es
perfecta; no hay detalle del suelo de Inglaterra, por
diminuto que sea, que no esté registrado en el mapa; todo
tiene ahi su correspondencia. Ese mapa, en tal caso, debe
contener un mapa del mapa, que debe contener un mapa

del mapa del mapa, y asi hasta lo infinito.

Jotge Luis Borges, Fragmento de

Magias parciales del Quijote

*“Esta oracién no es mds que una parafrasis de la frase: “El arte no es una copia del mundo real. Con uno de estos malditos
mundos basta” de Virginia Woolf. La frase la he encontrado en Goodman (1976: 3), y este no fue capaz de encontrar la
fuente original de la cita, y como sefiala Elgin: “Aunque numerosas fuentes le dan el crédito a Woolf, no he encontrado
ninguna que sepa en qué parte de su trabajo se encuentra” (2010: 1. Nota a pie de pagina).
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En los ultimos treinta afios ha habido una creciente producciéon bibliografica reflexionando
directamente sobre la representacion en la ciencia. Si bien las discusiones en torno a la nocioén
‘representacion’ son tan viejas como la filosoffa misma, tenemos que, en el caso de los analisis
de la filosofia de la ciencia, comprendidos entre 1920 a 1980, la preferencia fue concentrarse en
los recursos lingtisticos de la ciencia y con ello restringir las reflexiones respecto de la
representacion a reflexiones en torno a los conceptos ‘referencia’ y ‘verdad’. No es que el tema
de la representacion hubiera sido ignorado en el ambito de las reflexiones sobre la ciencia, pues:
a) como seflala van Fraassen, a finales del siglo XIX una visién comuin en pensadores como
Helmbholtz, Hertz y Boltzmann es que la ciencia es representaciéon (véase 1997: 511) y b) los
enunciados cientificos, que han sido un foco continuo de discusion en la filosofia de la ciencia,
también son recursos representacionales. Mi aseveraciéon es mas débil, simplemente si
comparamos la produccion bibliografica de los ultimos treinta afios, en la filosoffa de la ciencia,
con aquella que le antecede durante las primeras ocho décadas del siglo XX, encontramos una
atencion incrementada hacia el tépico de la representacion, abordada esta de manera directa. Es
decir, no a partir de reflexiones en torno a las relaciones de referencia y verdad de los enunciados
cientificos, en las que subyace implicitamente el tema de la representacion, sino reflexionando

explicitamente en el tema.

Sin embargo, esta reciente reflexion no se ha orientado de manera ecuanime hacia los multiples
y diversos dispositivos representacionales que emplea la ciencia, tales como: enunciados,
termometros, metros, mapas, fotografias, diagramas, ecuaciones, modelos, imagenes digitales,
etc., sino que se ha focalizado en el analisis de la actividad representacional efectuada a través de
modelos cientificos. Una explicacién de esta orientacion, es que ha sido el incrementado interés
que durante los ultimos afios se ha puesto en la funcién de los modelos en la ciencia lo que ha

conllevado a la creciente produccion bibliografica sobre el topico de la representacion. Es decir,



INTRODUCCION

la incrementada atenciéon que durante los ultimos afios han puesto los filésofos de la ciencia en
los modelos cientificos, ha tenido como secuela un interés sobre como estos son empleados para
representar. Una razén de esto es que un punto en el que muchos filésofos parecen estar de
acuerdo es que, en tanto entidades, los modelos son mas como mapas que como enunciados y,
en consecuencia, no es adecuado calificarlos como ‘verdaderos’ o ‘falsos’, sino como
representaciones. Sefialada esta situacion, a lo largo de esta tesis, cuando hable del tema de la
representacion cientifica, salvo alguna aclaracidn, referiré exclusivamente a la relacién

representacional entre los modelos cientificos y los sistemas del mundo.

La actividad representacional que se realiza a través de modelos cientificos es interesante porque
a través de esta se obtiene informacién en torno al objeto que representan. Los modelos no son
simplemente elementos denotativos que direccionan nuestra atencion al objeto denotado, sino
que nos brindan informacion de este. Una informacién que se caracteriza porque demanda tener
conocimiento sobre el modelo en tal medida que llegamos a ella razonando sobre el modelo. Es
decir, razonando sobre caracteristicas del modelo obtenemos hipétesis sobre aquello que el
modelo representa. Pero, ;como esto es posible? ;Cémo un modelo que representa algo como
lo que no es puede permitirnos razonar sobre ¢l para obtener informacion sobre las cosas que si
son? ¢Cémo un cuerpo que cae a determinada aceleracién confrontando la resistencia del aire
puede ser representado por una particula en caida libre y, mas aun, a partir de esta representacion,
podemos obtener informacion sobre la velocidad adquirida por el cuerpo, la distancia recorrida,
etc.? En esta tesis me propongo desarrollar una propuesta de la representacion cientifica que dé
una respuesta a estas cuestiones. Puntualmente, recojo estos problemas bajo la pregunta: ‘sCémo
los modelos cientificos representan?’ o, si se prefiere dejar explicita la capacidad que estos
dispositivos representacionales tienen de transmitirnos informacién sobre el sistema
representado ;Cémo los modelos cientificos representan permitiéndonos ganar informaciéon en

torno al objeto representado?

Aunque muchas de las propuestas recientes sobre la representacion cientifica ofrecen una
respuesta a esta cuestién y algunas, como es de esperar, lo hacen con mas éxito que otras, mi
posicién es que, y he aqui una de las razones que me ha motivado a desarrollar este trabajo,
ademas de lo interesante que resulta la cuestién por si misma: primero, muchas de estas
propuestas resultan insatisfactorias principalmente porque carecen de elementos para advertir el

modo en que se da la predicacién en este tipo de representaciones; y, segundo, porque en torno
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a aquellas propuestas que son mas exitosas, que constituyen el conjunto al que me afilio, es
posible desarrollar una propuesta que se adecue mejor a la representacion que se efectda a través

de los modelos cientificos.

En su desarrollo, este trabajo se divide en tres partes. La primera comprende los tres primeros
capitulos y efectiia una presentacion del problema a abordar. En el primer capitulo, a partir del
analisis de las propuestas de van Fraassen y R. Giere, se desarrolla la idea de que una de las
fuentes del incrementado interés que en la actualidad hay frente al tema de la representacion
cientifica se encuentra en las tesis de la concepcién estructural de las teorias. La presentacion
desarrollada no es ni una defensa ni un ataque de las tesis que este enfoque mantiene al respecto
de la identidad de las teorfas cientificas, tales consideraciones estan por fuera de los intereses de
este trabajo, sino que simplemente es una presentacién que procura mostrar como en esta
propuesta sobre la identidad de las teorias cientificas sobresale 1a necesidad de explicar la nocion
‘representacioén’ y, en tanto, dicho enfoque se constituye en una de las fuentes que explica el

interés que en los ultimo afios se ha desarrollado en torno a dicho tema.

Ademas del objetivo sefialado, en dicho capitulo se defiende la importante idea de que, para
hacerle justicia a las tesis defendidas por la concepcidn estructural de las teorfas, un modelo
teérico no puede equipararse con un modelo semantico, sino con un modelo o estructura
hacedora de verdad, en su funcién instanciadora, y con un modelo representacional, en su
funcién denotativa. En el capitulo se argumenta que, equiparar los modelos tedricos con
modelos semanticos serfa hacer estos dependientes de un lenguaje particular y ello es claramente

rechazado por autores como Giere y van Fraassen.

El segundo capitulo es una discusion forzosa, dados los presupuestos de este trabajo, en contra
de las tesis planteadas por C. Callender y J. Cohen (2016) de que no hay un problema especial
de la representacion cientifica y que esta es algo que, al igual que lo que denominan
representaciones derivadas, puede lograrse por un simple acto de estipulacién. La formulacion a
partir de la cual estos autores proponen esta ultima creencia la he denominado como ‘concepcion
estipulativa de la representacion’. Frente a lo expuesto por estos, mi critica se centra en
argumentar que el problema de la representacion cientifica no debe residir en encontrar o negar
criterios que permitan distinguir las representaciones cientificas de cualquier otro tipo de
representaciones, sino que nuestra preocupacion debe ser -y en tanto el problema de la

representacion cientifica debe ser- comprender como los modelos cientificos representan.
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Procuro mostrar que centrarnos en ello nos facilita distinguir las representaciones meramente
denotativas de las representaciones cientificas, a través de ciertos requisitos que deben cumplir
las ultimas a diferencia de las primeras, estos son: tener capacidad de predicacion, tener la
posibilidad de permitir la representacion incorrecta y permitir el razonamiento subrogatorio; y,
a la par, argumento que la concepcion estipulativa, en los términos que es planteada por C.

Callender y J. Cohen, no da cuentan de estos requisitos.

El tercer capitulo ha surgido bajo la motivacién de profundizar mas en el trabajo emprendido
en el capitulo previo de diferenciar ciertos tipos de representacion. En este se emprende la tarea
de precisar algunos modos de representar que involucran la denotacién, en la medida que la
presuponen. El propésito de dicha tarea es, mediante una técnica de caracterizacion por género
y diferencia, establecer ciertas caracteristicas que tienen los modelos cientificos y que permiten
diferenciarlos de otros tipos de representaciones denotativas. La conclusion a la que se llega es
que los modelos cientificos son dispositivos representacionales epistémicos del comportamiento
de un sistema. Sin embargo, esta es una conclusion que se califica como parcial porque en el
desarrollo del apartado se sefialan la existencia de modelos cientificos que carecen de denotatum,
y ello se plantea como una condicion mas que una propuesta satisfactoria de la representacion

cientifica debe explicar.

Ademas, en el desarrollo de dicho capitulo se presentan un conjunto de cuestiones que vale la
pena resaltar, algunas de las cuales, a veces, se ignoran. Primero, se propone una definiciéon para
las representaciones epistémicas que deja explicito que lo que se busca con ellas es ganar
informacién epistémicamente objetiva sobre el sistema denotado y lo que motiva su empleo es
que permiten el razonamiento subrogatorio. Segundo, se distinguen dos tipos de
representaciones informativas, las representaciones epistémicas, que proveen informacion del
objeto representado permitiendo el razonamiento subrogatorio, tales como los modelos
cientificos, los mapas, etc., y otras representaciones que, aunque informativas, no son
representaciones epistémicas, en tanto no permiten el razonamiento subrogatorio, tales como
los enunciados. Esta distincion resulta particularmente interesante porque se le ha prestado poca
atencion y su omisiéon ha generado definiciones y emparentamientos incorrectos en algunas
propuestas en torno a la representacion cientifica. Tal confusion, por ejemplo, se presenta en la
definicién de la nocién ‘representacion epistémica’ que propone A. Bolinska (2013). En esta

parte de la tesis distingo entre estos dos tipos de representaciones informativas y en el capitulo
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0, apartado 6.7 presento un criterio que sustenta esta distinciéon. Tercero, se introduce la
expresion ‘restriccion de perspectiva de la representacion epistémica’ para referir tanto al
conjunto de propiedades que en una representaciéon epistémica no son atribuibles al
representandum como al conjunto de propiedades en el representandum de los que el representans no
predica, y se plantea que una propuesta satisfactoria de la representacion cientifica debe, dada
esta restriccion, explicar como se da la atribucion en las representaciones epistémicas y
diferenciar la restriccion de perspectiva de lo que constituye a algo en una representacion

epistémica incorrecta.

El trabajo realizado en los tres primeros capitulos se puede sintetizar del siguiente modo, es una
presentacion que inicia por mostrar como la concepcién estructural de las teorfas se constituye
en una de las fuentes de la incrementada atencién que hoy recibe el tema de la representacion
cientifica y en la que se terminan precisando ciertas condiciones que una propuesta satisfactoria
de la representacion cientifica debe cumplir. Dichas condiciones son: a) tener capacidad de
predicacién; b) posibilitar las representaciones incorrectas; ¢) permitir el razonamiento
subrogatorio; d) explicar, dada la restriccion de perspectiva de cualquier representacion
epistémica, como se da la atribuciéon en dichas representaciones y diferenciar esta restriccion de
lo que convierte a algo en una representacion epistémica incorrecta; y ) explicar como es posible
la existencia de modelos cientificos que carecen de denotatum. Creo que la presentacion efectuada
en estos capitulos es original y lo suficientemente profunda, el lector juzgara si mi apreciacion es

correcta.

La segunda parte de este trabajo es un analisis critico de ciertas propuestas en torno a la
representacion que considero insatisfactorias. Este se compone de dos capitulos. En el capitulo
cuatro se analiza un conjunto de propuestas que se caracterizan por postular relaciones
estructurales entre el vehiculo y el objetivo de la representacion. Para el analisis, dicho conjunto
es subdividido es dos. Un primer subconjunto que he denominado como concepciones
estructurales ingenuas de la representacion, en tanto no tienen un defensor claro ni vinculan en
su propuesta a los usuarios que llevan a cabo la accién de representar. Estas propuestas carecen
de un defensor porque han sido puestas en escena por criticos de las mismas. Aunque estas
propuestas me resultan bastante ingenuas como para tomarselas en serio, he sentido el
compromiso de exponer y criticar las mismas porque hoy por hoy se han convertido en un punto

de partida para la exposicion del tema de la representacion cientifica. Véanse las entradas al tema
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de la representacion cientifica en Stanford enciclopedia of Philosophy y en Internet enciclopedia of
Philosophy, y la entrada al tema de los modelos cientificos en el Diccionario Interdisciplinar Austral.
Desde luego, el trabajo desarrollado no solo consiste en decirle al lector que dichas propuestas

son ingenuas, sino en mostrarle la ingenuidad de las mismas.

Tras presentar las propuestas ingenuas de la representacion cientifica, el segundo subconjunto
de propuestas presenta una concepcion estructural no ingenua de la representaciéon que ha sido
defendida por A. Bartels (2006). No califico esta concepciéon como ingenua porque tiene un
defensor claro y vincula en su propuesta a los usuarios que llevan a cabo la acciéon de representar,
ademas de que es una de las propuestas estructurales de la representacién mejor planteadas. En
términos de aportes, este capitulo enfatiza algo que se dice, pero que poco se subraya en estos
contextos, a saber, que las estructuras no son homomorfas o isomorfas per se sino que dependen
de la funcién que se aplica entre las estructuras, en tal manera que dos estructuras que pueden
ser homomorfas via una funcién x, pueden no serlo via otra funcién y. Ademas, en este capitulo
se presentan dos criticas originales a la propuesta de Bartels, estas son: que tiene una oscura
nocién de contenido y que cae en inconsistencias al defender el homomorfismo como una
condicién necesaria para la representacion y explicar como se generan las representaciones

incorrectas.

En el quinto capitulo se examinan tres concepciones en torno a la representacion que se han
concentrado en la capacidad que tienen los modelos cientificos de generar inferencias. Las
concepciones que se examinan son: la concepcion inferencial de M. Suarez, la propuesta DDI
de R. I. Hughes y la concepcién interpretativa de la representacion epistémica de G. Contessa.
Aunque estas propuestas tienen la virtud de: a) distinguir las representaciones cientificas de las
representaciones meramente denotativas, en virtud de que las primeras nos brindan informacion
del objeto denotado; y b) concentrarse en la capacidad inferencial de las mismas; sostengo que
estas propuestas tienen dificultades para explicar por qué es posible efectuar dichas inferencias,
distinguir entre las representaciones epistémicas y las representaciones informativas no
epistémicas y/o distinguir entre el contenido y la referencia de las representaciones epistémicas.
En torno a los aportes de este capitulo, resalto los siguientes: primero, en este se muestra que en
las concepciones inferenciales no es clara la diferencia entre las representaciones informativas
que permiten el razonamiento subrogatorio y aquellas que no, lo que refuerza la idea de que es

importante desplegar una propuesta que preste mayor atencion a esta distincion; y, segundo,
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desarrollar una serie de argumentos, originales en su mayoria, que sefialan las dificultades de estas

propuestas.

La tercera parte de este trabajo es constructiva, desarrolla una propuesta entorno a la
representacion cientifica que se enmarca en un conjunto de concepciones que tienen el comun
denominador de considerar la representacion cientifica como un tipo de representacion-como,
a saber, la concepcién de la representacion cientifica como una representacion-como de C. Elgin
y la propuesta DEKI de Frigg y Nguyen. En el capitulo se procede de la siguiente forma, dado
que, la nocién ‘representacion-como’ que asumen dichas propuestas tiene sus origenes en las
reflexiones de la filosoffa del arte de N. Goodman, se inicia con una exposicion de cémo este
desarrolla dicha nocién a partir de los conceptos: denotacion, ejemplificacion y atribucion. En
un segundo momento, se muestra como C. Elgin, valiéndose de las nociones de Goodman,
desarrolla la tesis de que los modelos cientificos son una instancia de las representaciones-como
y que este tipo de representaciones permiten acceso epistémico al objeto representado. En un
tercer momento, se desarrolla una presentacion de la propuesta de DEKI de Frigg y Nguyen, en
la que, manteniendo el espiritu de la exposiciéon de los trabajos de estos autores, se van
precisando ciertas criticas que estos formulan a la propuesta de Elgin y el mecanismo que
incorporan para enfrentar la dificultad sefalada. En una cuarta instancia, se presenta una
propuesta propia en torno a la representacion cientifica precisando los aspectos en los que esta

se distancia de las propuestas precedentes.

Estos aspectos son los que siguen y constituyen los principales aportes de este trabajo. Primero,
definir los modelos como ejemplificaciones y no simplemente como una representacion-de-z,
como lo hacen Frigg y Nguyen. Segundo, caracterizar los modelos cientificos como
ejemplificaciones de comportamientos de sistemas. Tercero, plantear como condiciones
necesarias para la representacion cientifica: 7) la ejemplificaciéon de comportamientos; #) la
denotacién analitica; ) la interpretacion de individuos, propiedades y comportamientos
ejemplificados por el vehiculo como individuos, propiedades y comportamientos imputables al
objetivo; y »/) la atribucién de individuos, propiedades y comportamientos imputables al sistema
objetivo. El capitulo se finaliza mostrando cémo cualquiera de las propuestas que caracterizan
la representacion cientifica como una representacion-como, logran confrontar aquellos aspectos
que, en los tres primeros capitulos, se precisaron como condiciones necesarias para una

propuesta satisfactoria de la representacion cientifica.
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Los diferentes avances y resultados de esta investigaciéon han logrado ventilarse en varias
conferencias en la Universidad del Valle, principalmente, en el seminario permanente de
investigacion Episteme: Filosofia y Ciencia y, en seminarios y cursos que, como catedratico, he
ofrecido sobre el tema de la representacion cientifica en la misma institucion. Ello ha tenido
como secuela la publicacién de dos articulos en las dos ultimas compilaciones del grupo de
investigacion referido. Finalmente, la ventilaciéon de mis ideas en estos escenarios ha redundado
en discusiones que han permitido mejorar en mucho esta tesis. Agradezco a quienes en distintas

etapas escucharon y discutieron los avances de este trabajo.



UNA FUENTE DEL PROBLEMA DE LLA REPRESENTACION CIENTIFICA

CAPITULO 1

UNA FUENTE DEL PROBLEMA DE LA REPRESENTACION
CIENTIFICA

En esta primera parte estoy interesado en reconstruir una linea de pensamiento que muestra un
origen de lo que hoy se conoce como el problema de la representacion cientifica, problema que

en principio formulo de la siguiente manera:
Formulacion a. :Cémo los modelos cientificos representan?

Conviene precisar que, aunque la enunciacién que aqui presento difiere, por ejemplo, de la
formulacién que se hace en la Stanford Enciclopedia of Philosophy, en la que se enuncia el problema
del siguiente modo: “¢Qué convierte a algo en una representacion cientifica de algo mas?” (Frigg
& Nguyen, 2020), dicha diferencia no es de fondo. Si bien, la tltima formulacién no pareciera
restringir el representans al mero ambito de los modelos cientificos, como si lo hace mi
formulacion, tenemos que en la entrada de dicha enciclopedia también se expresa: “Esta entrada
explora varias propuestas diferentes de la representacion cientifica, con un enfoque particular en
cémo los modelos cientificos representan sus sistemas objetivos” (Ibid.). Precisado esto,
considero que la formulacién que aqui presento tiene la ventaja de dejar de entrada claro que
una cuestion que se debe tener en cuenta cuando hoy por hoy se habla del problema de la
representaciéon clentifica, es que, aunque en la ciencia hay maultiples dispositivos
representacionales, el foco de la discusién se ha centrado en cémo los modelos cientificos

representan sus sistemas objetivosz.

2 Aunque en la actualidad el tema de la representacion cientifica se ha enfocado en el cuestionamiento sobre c6mo
los modelos cientificos representan, en tanto en la actividad cientifica se emplean entidades representacionales
distintas a los modelos, tales como nombres propios, nombres generales, enunciados, simbolos meramente
denotativos, etc., es licito considerar que un cuestionamiento en torno al cémo estos otros tipos de entidades llevan
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1.1 La concepcion estructural de las teorias y la representacion cientifica

Enla filosofia de la ciencia los modelos cientificos no siempre han sido pensados como entidades
importantes. Durante mucho tiempo la tendencia fue concentrarse en los recursos lingtiisticos
de la ciencia y, con ello, limitar mucho las reflexiones en torno a la representacién a un analisis
de la relacién entre lo lingtistico y el mundo. Pero, si bien las palabras, los enunciados, etc,

pueden emplearse como recursos representacionales, no son el tnico medio para tal labor.

Una instancia de dicha limitacion resulta ser la concepcion sintactica de las teorias cientificas
desarrollada por los positivistas l6gicos, segin la cual, una teorfa cientifica T es un tipo de
lenguaje de primer orden con una sintaxis propia que distingue entre axiomas 4 y teoremas O.
Segun este enfoque, dicho lenguaje se conforma por dos tipos de vocabulario, el formal 1%, que
proporciona a la teorfa el instrumental 16gico-matematico y se conforma de términos como: o,
para todo, existe algun, etc.; y el vocabulario descriptivo 1/p. Este tltimo se subdivide en dos
tipos de vocabulario, el tedrico 7, que se compone de términos como: molécula, electron,
campo magnético, etc.; y el observacional 7o, que se compone de términos como: temperatura,
peso, duro, rojo, etc. Es decir, 'n= "o+ 1. Se consideré que oy I se diferenciaban entre
s{ por su referencia a entidades observacionales o teoricas, respectivamente. De acuerdo a la
combinacién de estos términos una teorfa empirica tiene tres tipos de enunciados: primero,
enunciados observacionales compuestos solo por términos observacionales y términos logicos.
Algunos de estos enunciados refieren situaciones particulares y otros a regularidades que
observamos en el mundo. Los empiristas logicos consideraron que las leyes empiricas
pertenecfan al ultimo tipo de enunciados (Carnap 1969: 13) es decir, a aquellos que refieren
regularidades. Segundo, enunciados teéricos compuestos con términos tedricos y términos
logicos. De acuerdo al enfoque en cuestion, a través de estos se postulan entidades y procesos
teéricos con el propodsito de explicar las regularidades observables. La idea es que de estos se
seleccionan un conjunto para formar el calculo especifico A4 de la teotfa y, en tanto, son

considerados las leyes tedricas. Tercero, enunciados mixtos, reglas de correspondencia R, tales

a cabo su funcién representacional también puede considerarse una instancia del problema de la representacién
cientifica. Una apertura semejante a dicho problema, implicarfa que ciertas propuestas clasicas de la filosoffa de la
ciencia, por ejemplo, en torno al cémo adquieren significado los términos teéricos o al como interpretar el contenido
de los enunciados legaliformes universales de la ciencia, se podrian licitamente asociar con el problema de la
representacion cientifica, en la medida que son propuestas en torno al cémo o al qué representan ciertas entidades
representacionales empleadas en la actividad cientifica. Dada esta situacion, resulta oportuno precisar, en especial
para el lector no relacionado con la bibliografia actual, a qué hoy por hoy se circunscribe el denomina problema de
la representacion cientifica.
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como: la temperatura de un gas es proporcional a la energfa cinética media de sus moléculas, que
al interpretar los supuestos términos teoricos (como ‘la energia cinética media de las moléculas’)
en términos observacionales (como ‘la temperatura de un gas’), dotan parcialmente de significado
a los términos tedricos permitiendo que las leyes empiricas sean derivables de las leyes tedricas.
Cualquier término teérico que no pudiera relacionarse con un término observacional fue
considerado un sinsentido o, en otras palabras, el significado de los términos teéricos fue dado
en términos de sus consecuencias observacionales. Ahora, dado que dicha relacién con los
términos observacionales se supuso que se generaba por medio de reglas de correspondencia,
sin estas la teorfa misma era considerada un calculo no interpretado. Todo lo anterior suele

expresarse bajo la afirmacién: una teorfa T es un calculo especifico .4 mas unas reglas de
interpretacion R, es decir T=(A, R) (véase Carnap 1939, 1969; Hempel 1965, cap. VIII; o la

reconstruccion que efectia Suppe 1974).

Es facil entrever por qué se ha calificado esta propuesta como ‘sintactica’, a saber: las teorias
fueron explicadas en términos de su forma légica con una interpretacion generada a través de
un conjunto de definiciones, las reglas de correspondencia. También es facil entrever que, al
centrarse fundamentalmente sobre aspectos logicos, los positivistas se concentraron
principalmente sobre el recurso lingtistico, restringiendo las reflexiones en torno a la nocién
‘representacion’ al analisis de la relacion entre el lenguaje y el mundo, por ejemplo, a reflexiones
sobre como los términos teoricos logran referencia o bajo qué condiciones los enunciados
universales de la ciencia pueden calificarse como verdaderos. Respecto de la importancia de los
modelos para la ciencia, cuando estos fueron discutidos, varios miembros de esta corriente tan
solo les concedieron (en el mejor de los casos) un valor heuristico. Tal es el caso de Carnap, cito:
“Es importante darse cuenta que el descubrimiento de un modelo no tiene mas que un valor
estético o didactico, o en el mejor de los casos, heuristico, pero no es en absoluto esencial para
la aplicacion exitosa de las teorfas fisicas” (1939: 68); o Hempel: “se puede prescindir de todas
las referencias a analogias o modelos analdgicos en las aclaraciones sistematicas de las

explicaciones cientificas” 1965: 440).”

3 Una excepcién a esta posicion sobre los modelos es E. Nagel, para quien es un requisito que las teorfas incluyan
entre sus componentes modelos. Dice: “Para los propédsitos del andlisis, sera util distinguir tres componentes en
una teorfa: (1) un calculo abstracto que es el esqueleto 16gico del sistema explicativo y que “define implicitamente”
las nociones basicas del sistema; (2) un conjunto de reglas que asigna un contenido empirico al calculo abstracto,
relacionandolo con los materiales concretos de la observacion y la experimentacion; (3) una interpretacion o modelo
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En las décadas de 1950 y 1960, el enfoque sintactico de las teorfas cientificas fue atacado desde
varios frentes y finalmente rechazado por muchos filésofos de la ciencia. Entre las diferentes
criticas hechas, por ejemplo, esta el que su concepcion de las teorias cientificas generé un
conjunto de problemas espurios, tales como: el problema técnico en torno a la forma de las
reglas de correspondencia, que generé que se dejaran de considerar las mismas como
definiciones y se pasara a considerarlas definiciones parciales; o la posibilidad de trazar una

distincion clara entre un lenguaje tedrico y un lenguaje puro de observacion; etc.*

Tras el declive de este enfoque comenzoé a surgir a partir de 1960 la concepcién estructural de
las teorfas cientificas. También, y mas popularmente, denominada concepcion semantica de las
teorfas cientificas. Mas adelante ofreceré dos razones para resistir esta tltima nominacién. En
esta concepcidn, las teorfas son pensadas como consistentes de: 1) un conjunto de modelos
definidos por los enunciados de las teorfas, cuya funcion es representar los sistemas reales; y 2) un
conjunto de hipotesis tedricas, cuya funcion es relacionar dichos modelos con los sistemas del
mundo real (véase Giere 1988: 85; van Fraassen 1989: 222 o0 1991: 6). A tales modelos se les ha
calificado como ‘tedricos’, en tanto son propuestos desde una teorfa. Dado que los semanticistas
no consideran las denominadas leyes como enunciados que refieren directamente al mundo sino
como Iinstrumentos para la construccion de modelos tedricos regularmente denominan
‘principios’ lo que en el enfoque sintactico es denominado ‘leyes’ (véase R. Giere 2004: 7406, otra

denominacién empleada es ‘leyes del modelo’, véase van Fraassen 1991: 29).

A fin de presentar mejor la nocién ‘modelo tedrico’ inmersa en la imagen de la concepcion
estructural de las teorfas, podemos iniciar por precisar la nociéon de modelo como una estructura
hacedora de verdad. Para tal fin, emplearé un ejemplo de B. van Fraassen (1980: 41-43 y 1989:
218-219). Antes de emprender dicha labor, sin embargo, es conveniente realizar dos
observaciones: primero, la expresion ‘estructura hacedora de verdad’ la retomo de Thomson-
Jones (2000) y no directamente de algin defensor de la concepcién estructural de las teorias,
pero como veremos, y también lo argumenta Thomson-Jones, esta expresion es practica porque

recoge las ideas de dicho enfoque y las presenta de una forma atractiva y atil (1674.: 534). Segundo,

del céalculo abstracto, que suministra carne al esqueleto, por decir asi, en términos de materiales conceptuales o
intuibles mas o menos familiares” (Cfr. Nagel 1961: 93-94).

4Los detalles del rechazo del enfoque sintictico estan por fuera del interés de este trabajo, baste decir que esta
interpretacién en torno a la estructura de las teorfas ha sido ampliamente rechazada. El interesado en un anlisis
detallado del desarrollo de, la formulacion de y las criticas a dicha concepcién puede consultar a Suppe (1974).
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Figura 1. Geometria de los siete puntos
Tomada de van Fraassen 1989: 219

aunque van Fraassen y Ronald Giere son reconocidos promotores de la concepcion estructural
de las teorias, hay otra vertiente muy reconocida de este enfoque, a saber, el estructuralismo
metateorico. Estos difieren de la concepcién de van Fraassen y R. Giere, en que sostienen que
una teorfa se conforma en términos generales por: 1) un conjunto de modelos tedricos y 2) un
conjunto de modelos de datos (véase J. A. Diez y C. Moulines 1997: 332-333). No obstante, aqui
seguiré en lineas generales las propuestas desarrolladas por van Fraassen y R. Giere porque: a)
como sostiene Guerrero (véase 2010: 183), el estructuralismo metatedrico pone el énfasis en la
relacion que tienen los modelos tedricos con las formulaciones lingtifsticas y no en las que tienen
con los sistemas reales, relegando asi el tema de la representacion; y b) las concepciones de
isomorfismo y semejanza como relaciones representacionales entre los modelos cientificos y los
sistemas reales, que han sido el foco de maltiples criticas, se han asociado principalmente con

estos dos autores.

Analicemos la nocién ‘estructura hacedora de verdad’. Sean los siguientes enunciados

considerados como principios de la teoria T:

AT. Dadas dos lineas cualesquiera, hay al menos un punto que se encuentra en ambas.
A2. Dados dos puntos cualesquiera, hay exactamente una linea que se encuentra en ambos.

A3. En cada linea se encuentran por lo menos dos puntos.
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Tenemos ademas una estructura M (Figura 1) en la que siete cosas son consideradas puntos, a
saber: A, B, C, D, E, F y G y siete cosas son consideradas lineas, a saber: los lados del triangulo,

las tres perpendiculares internas y el circulo inscrito en el triangulo.

Ahora consideremos dos tipos de relaciones que se pueden encontrar en el ejemplo. Primero, de
la estructura M a los principios de T, encontramos que M satisface (o instancia) cada uno de los
principios de T, es decir, cada uno de ellos al emplearse para referir a M resulta ser verdadero.
Por ejemplo: “Para satisfacer .42 necesitamos una linea que vincule D y F, que es el circulo,
cuyos puntos son D, F, B” (Ibid.: 219). Por tanto, podemos decir que M es un modelo o una
estructura hacedora de verdad de T: “Cualquier estructura que satisfaga de esta manera los
axiomas de la teoria se llama models de la teoria” (van Fraassen 1980: 43. Enfasis del original).
Segundo, de los enunciados de T'a la estructura M, tenemos que estos refieren a elementos que
conforman a M. Por ejemplo, ‘linea’ en el enunciado .42 refiere a elementos que estan limitados

en sus extremos por los puntos: A, B, C, D, E,F o G.

Es importante sefialar que los defensores de esta concepcién insisten en que para presentar un
modelo de este tipo no se requiere de ningun lenguaje particular, pues los mismos modelos

pueden ser descritos a través de diferentes lenguajes, cito:

En este segundo enfoque, el semantico, el lenguaje usado para expresar la teoria no es ni unico
ni basico; la misma clase de estructura podria ser descrita de formas radicalmente diferentes, cada
una con sus propias limitaciones. Los modelos son el centro de atencién (Van Fraassen 1bid.: 44.

Una idea similar se encuentra en Giere 1988: 79).

Los defensores de la concepcion estructural de las teorfas plantean una situacion analoga a la
anterior respecto de los modelos tedricos, en la medida que consideran estos como objetos que
satisfacen principios como: las leyes de Newton, la ecuacién de Schrédinger en mecanica
cuantica, los principios de la relatividad, los principios de seleccion natural, etc. En palabras de

Ronald Giere:

Si insistimos en considerar los principios como declaraciones genuinas, tenemos que encontrar
algo que describan, algo que refieran. El mejor candidato que conozco para este rol serfa un objeto
abstracto, un objeto que, por definicién, exhiba todas y solo las caracteristicas especificadas en los
principios. Entonces los principios son ciertos para este objeto abstracto, aunque en una forma

bastante trivial (2004: 745).
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Desde luego, si la funcion de una teorfa es dar cuenta del comportamiento de determinada clase
de fenémenos, tenemos que esta pretension no se logra a partir de la funciéon de satisfacer
enunciados a través de estructuras hacedoras de verdad, sino que se logra empleando las mismas
para representar los sistemas fenoménicos de los que se pretende dar cuenta. En términos de van
Fraassen: “Creer en una teoria es creer que uno de sus modelos representa correctamente el
mundo. Puedes pensar los modelos como representando los mundos posibles permitidos por la
teorfa, uno de estos mundos posibles esta destinado a ser el mundo real” (1980: 47). En palabras
de Giere: “Los modelos tedricos son los medios por los que los cientificos representan el mundo,
tanto para ellos mismos como para los otros” (1989: 80). De modo que, en la concepciéon
semantica de las teorfas, los modelos tedricos son modelos en dos sentidos, a sabet: como
estructuras hacedoras de verdad y como vehiculos empleados para representar los sistemas del

mundo real.

A fin de ejemplificar mejor lo expuesto, permitaseme presentar la forma en que van Fraassen y
Giere presentan, cada uno, la nociéon de ‘modelo tedrico’. Van Fraassen parte de la idea de que
el estado de un sistema fisico puede caracterizarse a partir de las magnitudes fisicas observables
que lo componen. En sus palabras: “Se supone que un sistema fisico es capaz de tener ciertos
estados y se caracteriza por magnitudes fisicas (observables) pertenecientes al sistema, las cuales
pueden tomar ciertos zalores” (1991: 27. Enfasis del original). Ahora bien, van Fraassen sostiene
que tanto el estado del sistema, como su evolucién en el tiempo, puede representarse a través de
una entidad matematica denominada espacio de estados, que se compone de numeros, vectores,
funciones, etc. En palabras de van Fraassen: “podemos representar la historia del sistema clasico,
su evolucién en el tiempo, simplemente como una #rayectoria en su espacio de estados posibles

(espacio de estados)” (Ibid., énfasis del original)’.

Acudiendo a un ejemplo del propio van Fraassen: “una particula clasica tiene, en cada instante,
una cierta posicion ¢g= (¢» ¢, ¢:) y momento p= (b, py p2), asi su espacio de estados puede
tomarse como un espacio euclidiano hexadimensional, cuyos puntos son séxtuplos de numeros
reales (b, Py Po 4 gy 92)” (van Fraassen, 1970: 328). No obstante, para dar cuenta del estado o

evoluciéon de un sistema en un instante dado no basta determinar un conjunto » de dimensiones

5Van Fraassen desarrolla su propuesta a partir de ejemplos de la mecanica clasica, no obstante, declara que la
cuestion de si la misma interpretacion es posible para la mecanica cudntica, es un tema de interpretacion (Cfr. Van
Fraassen 1991: 27-28)
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Figura 2. Ilustracién de un espacio de estados
Tomada de van Fraassen 1991: 27

que correspondan a posibles 7 secuencias de valores para un estado, sino que es necesario
introducir ecuaciones que restrinjan y permitan calcular los posibles estados simultaneos del

sistema y su posible evolucion en el tiempo. Cito:

Para una tal teorfa no relativista, podemos ver inmediatamente que debe haber ecuaciones basicas
de dos tipos, que corresponden a las tradicionales /feyes de coexistencia'y leyes de sucesidn. El primer
tipo, de las que la ley de Boyle P1”= #T es un tipico ejemplo, restringe la posiciéon en el espacio
de estados (...) El otro tipo, que tiene las leyes de movimiento de Newton y la ecuacién de
Schrédinger como ejemplos tipicos, restringen las trayectorias en (a través de) el espacio de

estados (van Fraassen 1989: 223).

Es decir, un modelo debe permitir determinar los estados temporalmente simultineos de un
sistema en un instante dado y/o su posible evolucion en el tiempo, transicién de un estado a
otro, y para dicho fin es necesario sumar a ese espacio de estados principios tedricos (leyes del
modelo), que impongan restricciones a las posibles coexistencias (leyes de coexistencia) y
transiciones (leyes de sucesion) en el espacio de estados correspondiente. Por ejemplo, en el
modelo del gas ideal el estado de un gas queda definido por los valores del volumen, la presién
y la temperatura, de modo que su espacio de estados se identifica con los nimeros reales de la
triada (s, p, ) que corresponden al valor de cada magnitud. No obstante, con el propdsito de
determinar los posibles valores simultineos de cada magnitud, es necesario sumar a ese espacio
de estado el principio PI”= rT" (ley de Boyle), que, por ejemplo, determina que en un gas a

temperatura constante el producto de la presion por el volumen es constante.

Van Fraassen ilustra las anteriores ideas a partir de la figura 2. En la ilustracion, H es el espacio

de estados posibles, s(7) es el estado del sistema en 7y 5(#') el estado del sistema en #/, de tal forma
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que: “Tal trayectoria es esencialmente solo una asignaciéon s: tiempo —> espacio de estados”
(Ibid.)°. Tenemos entonces que, un modelo teérico para van Fraassen es una entidad matematica
compuesta de entidades matematicas (nimeros, vectores, funciones, etc) que representan, a
partir de una trayectoria en un espacio de estados que satisface las leyes del modelo, un posible
estado de un sistema fisico. Se debe agregar a lo dicho que, en tanto para el sistema existen un
conjunto de posibles estados y cada posible estado es representado por un modelo: “Una teoria
real tendra muchos de estos grupos de modelos, cada uno con su espacio de estados” (Ibid.,

1989: 223). Es decir, lo que una teoria presenta es una familia de modelos.

Ahora, dado que la funcién de un modelo tedrico es representar el estado de un sistema resulta
necesario plantear una relaciéon entre el modelo tedrico y el sistema real, pues esta no se logra
determinando espacios de estados con un conjunto 7 de dimensiones y un conjunto # de
ecuaciones de movimiento, sino relacionando dichos espacios de estados con los sistemas del
mundo real. En coherencia con su empirismo constructivo, van Fraassen sostiene que una teoria
es adecuada para tal labor si partes de sus modelos, las subestructuras empiricas, subsumen las
apariencias’. La idea es que al representar los fenémenos en una teotfa se emplean subestructuras
empiricas que subsumen, dado que son isomorfas, las estructuras de los informes

experimentales. Dice:

Presentar una teorfa es especificar una familia de estructura, sus modelos; y, en segundo lugar,
especificar ciertas partes de esos modelos (las subestructuras empiricas) como candidatos para la
representacion directa de los fenémenos observables. Las estructuras que pueden describirse en
informes experimentales y de medicion podemos llamarlas apariencias: la teotia es empiricamente
adecuada si tiene algin modelo tal que todas las apariencias son isomorfas a las subestructuras

empiricas de ese modelo (1980: 64, énfasis del original).

Mas formalmente, sea un modelo teérico A = (A, (R)), en el que A = (ay...a,) es un dominio
particular y R; = (R;...R,) una familia de relaciones de #-plaza mantenidas entre los elementos

de A; y sea una estructura fenomenoldgica (apariencia) B =(B, ($))), en la que B = (/;...5,) es un

¢ En aras de mayor claridad, es posible (siguiendo la interpretacion de Guerrero Pino 2004: 158) sumar a la
ilustracioén una trayectoria #(#) que a pattir de una linea represente la historia del sistema desde s(?) a s(#).

7 Una subestructura empirica es una subestructura de un modelo tedrico que se caracteriza por poderse relacionar
con las apariencias y van Fraassen caracteriza las apariencias como: “las apariencias seran el contenido de los
resultados de observacién o medicién” (2008: 8).
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conjunto de objetos de un dominio particular y §; = { 5;...5,) un conjunto de relaciones de #-
plaza entre los elementos de B’. Dado que, en la cita, van Fraassen caracteriza las apatiencias
como estructuras, podemos presentarlas como tal. Una subestructura empirica C = (C, (1)) de
A, enla que C = {¢;...c,) es un dominio particular y T; =(T5...T,) una familia de relaciones de #-
plaza mantenidas entre los elementos de .4, es: primero, una subestructura de A, de modo que:
1) Cc Ay 2){crcyy € T, siy solo si¢r..c, € Cy{er..cs) € Ry 0, en otros términos, C es una
subestructura de A si cada elemento de C es un elemento de .4, y si las relaciones T; son iguales
a R; restringidas a C. Segundo, es una estructura que es empiricamente adecuada, porque existe
una funcién g de C en B tal que: (i) g es una biyeccion de A en B; y (ii) para todo ¢,...c. € C:
(Gy...cpeT;siy solo si{g(e)...g(a)) €S, para cada 1 <7 < ny donde res el numero ario de T En
otros términos, C es empiricamente adecuada con respecto a B si hay una funcién de C a B que
es un isomorfismo entre estos, esto es, si existe una funcién para cada elemento y relacién de C
en B y una funcién inversa para cada elemento y relacion de B en C, en el que se conservan las

relaciones entre los respectivos elementos.

A diferencia de van Fraassen, Giere no asimila los modelos tedricos con entidades matematicas
ni privilegia algin tipo de forma especifica para la presentaciéon de los mismos. Dado que en
diferentes campos disciplinares, tales como la biologia, la psicologfa, la geologia, etc., se
desarrollan modelos no matematicos, tales como modelos celulares, evolutivos, de detiva
continental, etc., la apuesta de Giere es no asumir alguna caracterizaciéon especifica para los
modelos mas alla de la que se encuentra en los textos de ciencia. Esto debe enfatizarse, pues el
hecho de que la mayoria de ejemplos que Giere desarrolla en su caracterizacion de los modelos
teéricos provenga de la fisica, disciplina en la que la mayorfa de modelos cientificos se construyen
con conceptos métricos, puede llevar a pensar que considera —como van Fraassen- los modelos
teéricos como modelos matematicos. No obstante, hay citas explicitas que precisan el rechazo

del autor ante tal asimilacién:

8 Aqui seguiré la convencién de usar negrita para indicar la estructura y la cursiva para indicar el conjunto portador
subyacente. Por otro lado, dado que van Fraassen define los modelos teéricos como estructuras, no hay problema
en presentarlos como estructuras relacionales. Recuérdese que una estructura relacional es, por definicién, un
conjunto junto con una familia de relaciones en las que cada relacién esta definida y que dos estructuras son similares
si las correspondientes relaciones sobre .4 y B tienen el mismo numero de argumentos (véase Dunn and Hardegree
2001: 10).
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Es tentador asimilar tales modelos abstractos con entidades matematicas dado que su estructura
abstracta es caracterizada matematicamente (F'= -£x). Pero, esto no funcionarfa para todos los

modelos abstractos. Los modelos geoldgicos de placas tectonicas son igualmente abstractos pero

cualitativos (2010: 278).

En el enfoque propuesto por Giere, las leyes en general -sean de alto nivel de generalidad, como
la segunda ley de Newton, o de bajo nivel de generalidad, como la ley de Hooke-, no son
pensadas como enunciados que hacen declaraciones directas sobre el mundo (véase Giere: 2004:
61-62 y 67; 2010: 270), sino como principios que los cientificos usan para construir y describir
modelos abstractos. Por ello, en lugar de hablar de leyes, Giere emplea la terminologia de
‘principios generales’ y ‘principios especificos’. Pero scémo funcionan estos principios en la

construccion y descripcion de modelos tedricos?

Segun la propuesta de Giere, los cientificos emplean principios generales, tales como la segunda
ley de Newton 2} F=ma, y condiciones especificas, tales como que F sea una fuerza de
restauracion que actie en funciéon del desplazamiento de una posicién de equilibrio, para
construir modelos abstractos, tales como el modelo de un oscilador arménico simple, el cual es
descrito por un principio especifico, como la ley de Hooke (F=-£x). Para tal fin, Giere sostiene
que los cientificos llevan a cabo una actividad, que denomina ‘interpretacion’, en la cual: “[ljos
principios de la mecanica newtoniana, por ejemplo, ayudan a interpretar los términos fuerga y
masa dentro de una perspectiva newtoniana al mostrar sus relaciones con los términos posicion,
velocidad 'y aceleracion” (Giere 2006: 62). No obstante, dado que diferentes tipos de
especificaciones, tales como movimientos en una direccion con una fuerza uniforme, fuerzas en
funcién de la posicion y velocidad, etc., generan diferentes modelos, lo que se construye a partir

de los principios generales es todo un conjunto de modelos. En palabras de Giere:

Adviértase que lo que usualmente es llamado “Teorfa” de Newton consiste solamente en las
declaraciones de las tres leyes. Estas solo caracterizan los modelos de principios. La ley de
gravitaciéon universal no es por tanto una parte del nucleo de la teorfa. Esta constituye una

especificacion de una clase de modelo representacional. Otras especificaciones incluyen el
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movimiento lineal en un campo gravitacional uniforme (un cuerpo cayendo) y una fuerza de

restauracién lineal (oscilador arménico), (2010: 271)%

De modo que -para Giere-, los cientificos emplean los principios generales como herramientas
para la construccion de entidades abstractas, denominadas modelos teéricos, y no como
declaraciones directas sobre el mundo real. Dice: “Pienso que es mejor no considerar los

principios mismos como vehiculos para hacer declaraciones empiricas™ (Ibid.: 2004: 745).

Sin embargo, puede cuestionarse ¢Por qué en lugar de emplear los principios como herramientas
para la construcciéon de modelos tedricos, no asumir estos como declaraciones directas sobre el
mundo a fin de evitar inflar la ontologfa misma de las teorfas? De acuerdo a Giere, estos
principios especificos describen modelos tedricos porque, en sentido estricto, ningun sistema
real se ajusta a lo que plantean (véase 2006: 67-68). Por ejemplo, un principio especifico, tal
como g=I"/m, en sentido estricto, describe situaciones que no pueden ser satisfechas por ningin
sistema real, puesto que ningun objeto de un sistema real distribuye su masa en un punto ni la
unica fuerza que le afecta al caer es la gravedad, de modo que dicho principio especifico describe
un sistema idealizado. Por supuesto, podtia replicarse que es posible anexar mas elementos a
dicho principio que logren reducir el grado de idealizacion del sistema que describe, tal como:
agregar la resistencia que ejerce el medio sobre el objeto que cae, de modo que a=mg-R/m. No
obstante, aunque menos abstracto, todavia el sistema descrito por este principio especifico
resulta ser una idealizacion, puesto que ningun objeto que caiga bajo el influjo de la gravedad
concentra su masa en un punto fijo ni la unica fuerza que perturba su proceso de aceleracion es

la del medio en el que se desplaza.

En el contexto de esta argumentacion dos puntualizaciones resultan oportunas. Primero, aunque
es posible agregar muchos mas elementos para lograr descripciones de objetos menos abstractos,
no resulta claro si esto puede efectuarse en tal medida que el sistema descrito pueda considerarse
un sistema real y mas importante aun, para el enfoque sostenido por Giere, los principios que se
emplean en la practica cientifica describen sistemas idealizados. Segundo, el que los modelos
teoricos sean entidades que satisfacen perfectamentelas ecuaciones que se proponen en los diversos

ambitos cientificos solo es el resultado trivial de que los mismos son considerados como

Lo que Giere denomina aqui ‘modelos de principios’ es lo denominado antes ‘modelos teéricos’. Asumo que con
el nuevo adjetivo Giere simplemente procura enfatizar un elemento respecto del cual se predica que dichas entidades
son modelos, a saber, los denominados principios.
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entidades definidas a partir de dichos principios. Cito: “Entonces los principios son ciertos para

este objeto abstracto, aunque en una forma bastante trivial” (Giere 2004: 745)".

Para Giere, esta construcciéon de entidades abstractas tiene sentido en la medida que estas
funcionan como uno de los medios con los que los cientificos representan los diversos sistemas
del mundo. Sin embargo, aunque una entidad abstracta, como el modelo de un oscilador
armonico simple, logra ser caracterizada por un principio especifico, como la ley de Hooke, y
esta tenga una capacidad representacional, todavia no representa puntualmente nada. De acuerdo
a Giere, para lograr que estos modelos representen es necesario que el cientifico desarrolle una
actividad, que Giere denomina “identificacion”, en la que elementos relevantes de un modelo se
identifican con elementos del sistema representado (véase 2006: 61). Dicha identificacion
permite al cientifico efectuar declaraciones empiricas (hipotesis teoricas), a saber: “una
afirmacién (declaracion) de que un modelo completamente interpretado y especificado se ajusta

mas o menos bien a un sistema real en particular” (2010: 271).

En resumen, los cientificos emplean principios generales y condiciones especificas para construir
modelos tedricos, que se describen a través de principios especificos. Es decir, la propuesta de
Giere distingue dos tipos de principios, unos generales que participan en la construcciéon de
modelos tedricos a través de una actividad de interpretacion y otros especificos que describen
dichos modelos tedricos. No obstante, para cumplir con su funcién representacional, los
cientificos deben identificar elementos de dichos modelos con sistemas particulares del mundo
real, lo que les permite efectuar declaraciones empiricas que les posibilitan examinar el grado de

adecuacion del modelo con respecto al sistema representado’’.

Respecto a la representacion, Giere rechaza la idea de van Fraassen de una relaciéon de

isomorfismo entre el modelo tedrico y los sistemas del mundo. Cito:

10 Aun cuando caracteriza ontoldgicamente los modelos tedricos como entidades abstractas, Giere no dice nada
respecto de qué se debe entender por ‘entidades abstractas’, lo que lo deja con una nocién extremadamente amplia.
En esta situacion algunos autores han asociado su postura con el enfoque segin el cual los modelos teéricos son
entidades de ficcién, sin embargo, esta asimilacién resulta desafortunada puesto que el mismo Giere ha sugerido
que mas que pensar los modelos como ficciones lo que debe hacerse es pensar las ficciones como un tipo de
modelos (véase Giere 2009 y 2010).

11 Adviértase que, mientras los empiristas légicos introdujeron las reglas de correspondencia para explicar cémo los
términos tedricos se relacionan con los términos observables de una teorfa, Giere propone las actividades de
interpretacién e identificacion para explicar como los cientificos usan simbolos matematicos para representar la
realidad.
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Van Fraassen (1980) ha sugerido que la relacion deseada es una de isomorfismo. Ahora, aunque
seguramente no hay razones logicas del porqué un sistema real no puede ser isomorfo a algin
modelo, en ninguno de los ejemplos citados en los textos estindar de mecanica, por ejemplo,
hay una pretension de algun isomorfismo. En efecto, los textos a menudo advierten
explicitamente los aspectos en los que el modelo no es isomorfo al sistema real. En otras palabras,
los textos a menudo explicitamente descartan las declaraciones de isomotfismo. Si deseamos
hacer justicia a las presentaciones de las teorfas que hacen los propios cientificos, debemos
encontrar una interpretaciéon mas débil de la relacioén entre el modelo y el sistema real (1988: 80-

81).

Tras esta cita, Giere expresa: “La relacion apropiada, sugiero, es la semejanza (...) Pero, dado
que cualquier cosa es semejante a cualquier otra mas en algun aspecto o grado, las declaraciones
de semejanza son vacuas sin por lo menos una implicita especificacion de los aspectos y grados
de semejanza” (Ibid.) La idea de Giere es que los cientificos seleccionan algunas caracteristicas
del modelo que se consideran en cierto grado semejantes a las caracteristicas del sistema para
representarlo, de tal modo que, primero: “No es el modelo el que esta representando; es el
cientifico, que usa el modelo, quien hace la representacion” (Ibid., 2004: 747) y segundo: “Es la
existencia de las semejanzas especificadas lo que hace posible el uso del modelo para representar
el sistema real de esta manera” (Ibid., 2004: 748). Es decir, aunque un modelo tedrico satisface
los principios especificos, no se construye para dicho fin, sino para representar sistemas del

mundo real y para ello se emplean ciertas relaciones de semejanza. Por ejemplo, considérese el

principio F = G

m;TZHZ, el cual describe un modelo tedrico de dos cuerpos moviéndose bajo la
atraccion gravitatoria, este puede emplearse para representar el sistema compuesto por el par
Tierra y Luna -y lograr declaraciones empiricas sobre este-, una vez se identifiquen algunos
elementos del modelo con elementos del sistema real, tal como la distancia entre los centros de
masa de los cuerpos y la masa de la Tierra y la Luna. Es decir, identificando elementos del modelo

con elementos de un sistema real concreto se logra un modelo especifico de un sistema particular

que nos permite efectuar declaraciones empiricas sobre dicho sistema (véase 1bid. 2004: 745).

Esta relacion de semejanza entre los modelos teéricos y los sistemas reales tiene, para Giere,
efectos directos respecto de la forma de las hipdtesis tedricas. Si una hipétesis tedrica es una
declaraciéon empirica de que un modelo se ajusta mas o menos bien a un sistema particular y el

ajuste entre el modelo y el sistema se da en términos de una relaciéon de semejanza, en
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consecuencia: “[ljJa forma general de una hipotesis tedrica es, por tanto: tal y tal sistema real
identificable es semejante a un modelo designado en los aspectos y grados indicados” (1988: 81).
Como una instancia de las hipotesis tedricas, Giere presenta el siguiente ejemplo: “Las posiciones
y velocidades de la tierra y la luna en el sistema tierra-luna son muy cercanas a las de un modelo
newtoniano de dos particulas con una fuerza inversa al cuadrado” (14#.). En dicho ejemplo, los
aspectos de la semejanza son la posicion y la velocidad y el grado de aproximacion, no formulado
matematicamente, serfa el ‘muy cercanas’'>. A diferencia de los modelos teéricos, Giere

caracteriza las hipotesis tedricas como entidades lingtisticas (véase [bid. 2004: 742).

Finalmente, para Giere las teorias cientificas no resultan ser entidades bien definidas, es decir,
no hay condiciones necesarias y suficientes que determinen qué modelos o hipotesis pertenecen

a una teoria. Por ejemplo, en torno a la hipétesis de la mecanica clasica, dice:

Sospecho que la mayoria de los cientificos estarian de acuerdo en que las hipétesis generales que
afirman semejanzas entre planetas y modelos newtonianos con una fuerza central inversa al
cuadrado son parte de la teotfa (...) Pero, ¢qué sucedera con la afirmaciéon de que la péndola de
mi reloj antiguo semeja un modelo de oscilador lineal arménicamente impulsado? ¢Es tal

afirmacion parte de la “teoria” de la mecanica clasica? (1988: 86)

Respecto de la poblacion de modelos, Giere expresa: “la poblacion de modelos de la mecanica
clasica tampoco esta bien definida, pues no existen condiciones necesarias y suficientes para lo
que constituye una funcién dinamica admisible” (1988: 86). Dada esta situacion, Giere sostiene
que, para clasificar un modelo como parte de la teoria de la mecanica clasica, este debe tener un
parecido de familia con algin conjunto de modelos que ya pertenezca a la teotia, pero la
suficiencia o no de dicho parecido para formar parte de la familia de modelos es un asunto que

debe decidirse por el juicio de los miembros de la comunidad cientifica del momento

Resulta conveniente efectuar algunas observaciones en torno a lo expuesto sobre la concepcion

estructural de las teotfas cientificas. Primero, lo que se obtiene al agregar ciertas condiciones
especificas a un principio como 2 F=a es todo un conjunto de modelos que se definen a partir
de principios mas especificos, tales como: g=F/m, a=mg-R/m, F=-fx, Fi=A(m), etc. Segundo,

en la concepcidn semantica los modelos son definidos como una estructura A, y las estructuras

12 Aunque en nuestra presentacion de la propuesta de van Fraassen no hemos aludido a la nocién de hipétesis
tedricas, la aceptacion de este elemento por parte de este autor puede evidenciarse en los textos: 1988: 222; 1991:

6.
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son caracterizadas igual que en matematicas, a saber: un conjunto no vacio .4 -llamado universo-
y una serie de relaciones R; definidas sobre el universo A de la estructura A, es decir: A =(A,

(R)) (véase Manzano 1999: 6)”. De modo que, los modelos tedricos son considerados
estructuras definidas a partir de los principios de una teoria. Tercero, dado que esta propuesta
define los modelos como estructuras, esta concepcion también ha sido denominada en la
literatura, de una forma mas acertada, como concepcion estructural de las teorias cientificas (véase Frigg
2002: 2. En lo que sigue emplearé esta denominacién y mas adelante justificaré por qué la califico
como mas acertada). Cuarto, el énfasis que tanto van Fraassen como Giere efectian en la no
dependencia de algin lenguaje particular que los modelos teéricos deban satisfacer, indica que
un modelo tedrico en sentido estricto no es un modelo semantico. Aun a riesgo de caer en una

intermisién muy extensa, es prudente desarrollar un poco mas esta tltima observacion.

De acuerdo con la teorfa de modelos, un modelo semantico es una estructura A que bajo una
interpretacion [ hace verdaderos los enunciados de un lenguaje desinterpretado L. En otros
términos, sea A=(A, {ay,...,a), (Ry...,R,)) una estructura con un tipo de similaridad ¢ y sea
L=(¢1,...,e9, (Py...,P,) un lenguaje formal homodlogo en su tipo a la estructura A. Una
interpretacion I de L. en A es una aplicaciéon que hace que las constantes individuales y los
relatores de I denoten a los individuos y relaciones de A respectivamente, tal que los enunciados
de L adquieran un valor de verdad en A. Si mediante la interpretacion I los enunciados de L
resultan verdaderos en A (o en otros términos son satisfechos por A), se dice que A es un modelo
semantico de L bajo la interpretacion I. En otros términos, A es una estructura que resulta ser
un modelo bajo el par (I, I), de lo que se sigue que un modelo semantico siempre esta

emparentado a un lenguaje particular I via una funcién de interpretacion L.

A modo de ejemplo, consideremos la expresion desinterpretada con la que Carnap reconstruye

el primer axioma del sistema euclidiano:

13 Al respecto de esta segunda observacion conviene precisar que Giere podria considerarse una excepcién, pues no
se encuentran muchas afirmaciones en las que el autor asimile los modelos teéricos como estructuras. Sin embargo,
aqui he preferido sumar esta asimilacién como un rasgo comun considerando como evidencia textual en favor de
ello la siguiente afirmacion de Giere: “Sugiero llamar a los sistemas idealizados discutidos en los textos de mecanica
“modelos tedricos” ... esta terminologia incluso coincide muy bien con el uso de los légicos para quienes un modelo
de un conjunto de axiomas es un objeto, o conjunto de objetos, que satisface los axiomas” (1988: 79). Nuestro
soporte argumental aqui es que en logica los modelos son caracterizados como estructuras y Giere asimila los
modelos teéricos con estos. No obstante, esto puede ser objeto de discusion, pues en otros textos Giere ha
rechazado la asimilacién entre modelos l6gicos y modelos teéricos (véase 1999).
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Estructura I Estructura IT

Figura 3. Estructuras hacedoras de verdad
Tomada de Guerrero 2010: 175

(E) Para todo x, y [si [x es un P; e y es un P;] entonces, para algin g [z es un Pre I(x; ) e I(y,
Il (Carnap 1939: 116)

Es posible proveer diferentes interpretaciones para este axioma en distintos tipos de estructuras.
Por ejemplo, considérense las estructuras de la figura 3. Es posible proveer una interpretacion |
para este enunciado (E) en la estructura I, interpretando las relaciones monarias P; como
refiriendo a los puntos A y E y P> como a la recta A-E, y la relacién binaria I como la relacion
‘cae sobre’. Puesto que al realizar la interpretacion J la estructura (1) satisface el enunciado (E),
esta es un modelo semantico de (E) bajo la interpretaciéon J. También es posible asumir otra
interpretacion H para el enunciado (E) en la estructura II, en la que se asocie a las relaciones
monarias P; las rectas A-F y D-C y Pral punto E, y a la relaciéon binaria I el ‘contener a’. De
nuevo, como la estructura (2) satisface a (E), es considerada un modelo semantico de este bajo

la interpretacion H.

Estos ejemplos son utiles para advertir que un modelo semantico es una estructura hacedora de
verdad en la que se vincula un lenguaje particular desinterpretado proporcionandole
interpretaciones posibles y que, hablando rigurosamente, no solo requiere de un lenguaje L sino
también de una interpretacion I de L sobre la estructura A. De tal modo que, una estructura A
es un modelo semantico de L solo con referencia a una interpretacion 1. Ahora, dado el énfasis
tanto de van Fraassen como de Giere en sostener que los modelos teéricos no dependen de
ningun lenguaje particular, tenemos que los modelos tedricos no deben ser considerados en

sentido estricto modelos semanticos. Por ejemplo, frente a una notacién compacta como Fr=

14 Estos ejemplos los he tomado de Guerrero Pino 2010.
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A(mw), el fisico no indaga por cual es la interpretacion del simbolo A, sino que sabe que se usa
para indicar “cambio de” o “diferencia de”. Es decir, desde la perspectiva de estos dos autores,
los modelos tedricos son estructuras hacedoras de verdad que, a diferencia de los modelos
semanticos, se vinculan con un lenguaje interpretado, o si se prefiere con un lenguaje que cuenta
con una interpretacion estandar. A fin de presentar esta diferencia, Thomson-Jones (véase 20006:
527) emplea el calificativo ‘ajustadas a meras descripciones’ para denotar este ultimo tipo de
estructuras y el calificativo ‘interpretes serios’ para denotar aquellas que se vinculan a lenguajes
desinterpretados. Baste decir, que esta es una de las razones por las que considero que resulta
mas afortunado hablar de concepcién estructural de las teorias que de concepcion semantica de

las teorias. Mas adelante precisaré otra razon.

Aunque es posible citar textos en los que los defensores de la concepcién semantica de las teorias
han sugerido equivalencias entre los modelos tedricos y los modelos semanticos, reparense las
siguientes lineas de Giere: “Sugiero llamar a los sistemas idealizados discutidos en los textos de
mecanica “modelos tedricos”... esta terminologia incluso coincide muy bien con el uso de los
légicos para quienes un modelo de un conjunto de axiomas es un objeto, o conjunto de objetos,

que satisface los axiomas” (1988: 79) y también las siguientes lineas de van Fraassen:

Actualmente existen dos enfoques generales para el estudio formal del lenguaje. Uno es sintictico
y axiomitico, el otro de orientacién semantica (...) Existen interrelaciones naturales entre los
dos enfoques: una teoria axiomatica puede caracterizarse por la clase de interpretaciones que la
satisfacen, y una interpretaciéon puede caracterizarse por el conjunto de oraciones que satisface
(...) Estas interrelaciones (...) harfan inverosimil cualquier declaracién de superioridad filoséfica

para cualquiera de los dos enfoques (1970: 320)

Tenemos que en la actualidad es facil ver textos en los que ambos autores (casi una década
después) se encuentran rechazando tal equivalencia, reparese la siguiente cita de Giere respecto
de las interpretaciones del lenguaje cientifico: “Tales interpretaciones estan ya presentes en las
declaraciones que caracterizan los modelos de principios. Los cientificos no inician con un
formalismo “desinterpretado” y luego “agregan” interpretaciones” (2010: 271), y la siguiente

afirmacién de van Fraassen:

El impacto de la innovacién de Suppes se pierde si los modelos son definidos, como en muchos
textos estandar de légica, como entidades parcialmente lingiifsticas, cada una enlazada a una

sintaxis particular. En mi terminologfa aqui, los modelos son estructuras matematicas, llamadas
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modelos de una teotfa dada solo por el hecho de pertenecer a la clase definida como modelos de

esa teorfa (1989: 360).

Por otro lado, aunque el estructuralismo metateérico, otra de las corrientes que se suman a la
concepcion estructural de las teorfas, todavia hoy afirma dicha equivalencia entre los modelos
teoricos y los modelos semanticos en sus escritos, lo cierto es que en sentido estricto no la asume

ya que las cldusulas de los predicados conjuntistas usualmente estan interpretadas.”

Luego de esta extensa intermision, retornemos sobre nuestro tema a través de una sintesis de lo
expuesto. Para la concepcién estructural un modelo tedrico es una estructura hacedora de
verdad, en el sentido de estar ajustada a descripciones, pero, dado que el objetivo de una teorfa
es dar cuenta del comportamiento de determinados sistemas reales, este fin no se logra a través
del rol instanciador de los modelos sino a partir de su rol representacional. Como hemos
advertido tanto en van Fraassen -al presentarlos como espacios de estados-, como en Giere- al
presentarlos como entidades abstractas en las que se satisfacen estrictamente los principios de
las teorfas-, los modelos tedricos, ademas de satisfacer los denominados principios teéricos,
tienen por funcién representar los diversos sistemas del mundo y permitir aseveraciones sobre
este. De modo que, de acuerdo a la concepcion estructural de las teorias, los modelos tedricos
son estructuras que tienen una doble funcion: a) satisfacer un conjunto de enunciados de una
teorfa y b) representar sistemas reales de un dominio de investigacion particular. No obstante,
dado que es en esta segunda funcién que los modelos se relacionan con los sistemas reales, esta

es la que resulta importante para el objetivo propuesto para las teorfas.

Lo expuesto nos permite ver que -con sus defectos o virtudes, aceptemos su propuesta o no- en
el discurso de la concepcion estructural de las teorias sobresale la necesidad de explicar la relacion
de representacion, pues esta es la que se propone entre los modelos tedricos y los sistemas reales.
Vale precisar que esta es la otra razon por la que el calificativo ‘semantica’ para calificar a la
concepcion estructural resulta confuso, puesto que pone el acento en la funcién de satisfaccion
de los modelos tedricos con respecto a los principios tedricos y no en la funcién de representar

los sistemas reales.

15 Los detalles de esta critica estan por fuera del interés de este trabajo. El interesado en un analisis detallado al
respecto de esta critica puede consultar a Guerrero 2010.
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Frente a la necesidad de dar cuenta de dicha relacion representacional los promotores de la
concepcion estructural de las teorfas no solo han postulado relaciones de isomorfismo
subestructural y semejanza, sino que criticando estas han planteado otras nociones diferentes
para explicar la representacion cientifica. Sin el animo de agotar el tema me permito ejemplificar
lo dicho a partir de una propuesta mas. N. da Costa y Steven French, en su texto Scence and partial
truth (2003), expresan su filiacion con las tesis de la concepcion estructural de las teorfas al
expresar que: “Nuestra intencion es tomar la nocion de una ‘estructura parcial’ (...) y emplearla
dentro del enfoque modelo-teérico de las teorfas” (2003: 29), pero critican las relaciones de
semejanza e isomorfismo. Respecto del isomorfismo, consideran que la demanda de que cada
incidencia de una relacién en el sistema tenga su contraparte en una incidencia de una relacion
correspondiente en el modelo es demasiado fuerte, dicen: “Lo que se requiere es una nocién mas
débil que seleccione solo algin subconjunto relevante de las relaciones en cuestion” (Ibid.: 47).
En torno a la relacion de semejanza, si bien esta es mas débil que la de isomorfismo, da Costa y
French consideran que resulta muy vaga, pues, en efecto, cualquier cosa es parecida a cualquier
otra en clertos aspectos y en ciertos grados. De modo que, en lugar de relaciones de semejanza
o isomorfismo, da Costa y French proponen una relaciéon de isomorfismo parcial, que consideran
puede capturar las ideas de la vaga nocién de semejanza de una forma mas rigurosa. Dicen: “Ya
hemos indicado como la vaga nocién de semejanza puede ser capturada mas rigurosamente a

través del isomorfismo parcial mantenido entre estructuras parciales” (Ibid.: 161).

Permitaseme precisar un poco la propuesta de da Costa y French, a través de la nocion
‘isomorfismo parcial’ y las nociones ‘relaciones parciales’ y ‘estructuras parciales’ que presupone
la primera. La idea que subyace en la propuesta de da Costa y French es que, dado que gran parte
de la informacién que tenemos en los diversos campos de investigacion es incompleta, dado un
campo particular de investigacion cientifica D, la informacién que obtenemos en un cierto
momento puede formularse a través de una familia de relaciones parciales (R) mantenidas entre
los objetos de D. Lo patticular de R; es que tesulta ser una 3-tupla (Ry, Rz, Ris), en donde Ry N
RN Rs =Dy Ry U RzU Rs= D; yen la que Riy es un conjunto de #-tuplas que satisfacen R,
Riz es un conjunto de #-tuplas que no satisfacen R;y Ri; es un conjunto de #-tuplas para las que
no esta definido si satisfacen o no R,. El calificativo ‘parciales’ para estas relaciones se propone
en el sentido de que para algunas #-tuplas no se puede definir si satisfacen o no R; (véase 1bid.:

17,u O. Bueno 1997: 592, quien también desarrolla la idea de isomorfismo parcial). Basados en
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las relaciones parciales, da Costa y French formulan la nocién de estructura parcial, a saber: una
estructura parcial es una estructura matematica A= (A4, (R))), donde A es un conjunto de objetos
del dominio particular y R; una familia de relaciones parciales definidas sobre A4 (véase da Costa
y French, Ibid.: 28 y O. Bueno. Ibid.). Sobre la base de las nociones de ‘relaciones parciales’ y

‘estructuras parciales’, el isomorfismo parcial es definido de la siguiente forma:

Dadas dos estructuras parciales E=(D, (R)) y A=(D’, (R’)) (tal que R; = (Ri;, Rz, Rs) y R =
(R’i, R, R’3)... la funciéon /= D—D’ es un isomorfismo parcial entre E y A si (i) fes biyectiva y (ii)
para cada xy y €D, Rir x, y <> R’ f)f(0) v Riz x, y <> R’z fx)f(»). Entonces, cuando Ri y R’s
estan vacias, es decir, cuando estamos considerando estructuras totales, tenemos nuestra nocion

estandar de isomorfismo (O. Bueno, Ibid.: 596, véase también da Costa y French, 147d.: 49).

La idea de da Costa y French es que la introduccién de un conjunto como R; dentro de un
dominio de investigaciéon particular, da paso a la parcialidad e incompletitud propia de la
representacion cientifica. Es prudente sefialar que, aunque da Costa y French declaran que su
propuesta se adecua al enfoque estructural de las teorfas cientificas, esta es llevada por sus autores
mas alla de dicho enfoque, puesto que pretenden que su propuesta se adecue a otro tipo de

modelos mas alld de los denominados ‘modelos tedricos’, tales como los modelos materiales.

Esta diversidad de respuestas (isomorfismo, semejanza e isomorfismo parcial), en torno a las
relaciones entre los modelos tedricos y el mundo, invita a suponer que hay una polémica en la
filosofia de la ciencia, originada en cierta medida en el discurso de la concepcioén estructural de
las teorfas, respecto de ¢qué constituye la relacion representacional entre los modelos teéricos y
los sistemas del mundo que estos refieren? A este escenario se suman un conjunto de criticas
que se han planteado en contra de una supuesta propuesta estructural de la representaciéon que
subyace en las tesis de la concepcion estructural de las teorfas, dicha propuesta sostendria que:
un modelo cientifico A representa un sistema B, si A esta en una relacién estructural con B (véase
Suérez 1999 o Frigg 2006'%), y, desde luego, también se han formulado propuestas alternativas
(véase Hughes 1999 o Suarez 2004). Sin embargo, una pregunta preliminar que debe responderse
es qué hay de particular en la representacion llevada a cabo a partir de modelos cientificos que
requiera postular relaciones de semejanza, isomorfismo, isomorfismo parcial, etc. Frente a esta

pregunta preliminar algunos autores como Callender y Cohen (2006) han sostenido que: no hay

16 Como veremos mas adelante, en esta interpretacion la relacién entre los modelos cientificos y los sistemas,
también suele plantearse de un modo mas fuerte, en términos de condiciones necesarias y suficientes.
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un problema especial en torno a la representacion cientifica, como algo opuesto a la
representacion artistica o culinaria, sino que esta es solo un caso de representacioén derivada que
es constituida por un mero acto de estipulacion. En el siguiente capitulo discutiré la propuesta
de Callender y Cohen. Por lo pronto, el propésito de este primer apartado ha sido reconstruir
una linea de pensamiento que muestra una fuente de origen del problema de la representacion

cientifica mas que discutir sobre la validez o no de aquello que propone.

En lo que atafie al propdsito del capitulo es pertinente realizar una aclaracion. No se ha declarado
que la linea de pensamiento expuesta sea el origen del problema de la representacion cientifica
sino tan solo un origen de dicha discusion, otra fuente del mismo problema —que resulta distinta
en tanto puede leerse de forma independiente a la discusion respecto de la naturaleza de las
teorfas cientificas-, se encuentra en las producciones literarias que comenzaron a surgir alrededor
de la década del 60 con el propésito de examinar el rol que los modelos desempefian en la
practica cientifica. Por ejemplo, sin un compromiso con la denominada concepcion estructural
de las teorfas, trabajos como M. Black (1962, cap. XIII), M. Hesse (1963), P. Achistein (1968), y
el reciente movimiento propuesto por M. Morrison y M. Morgan (1999) de pensar los modelos
cientificos como mediadores entre las teorfas y el mundo, etc., se han presentado con la
justificacion de analizar algunos usos y tipos de modelos empleados en el contexto general de la
actividad cientifica y han llegado a la conclusiéon de considerar los modelos cientificos como
instrumentos representacionales que nos permiten ganar informacién sobre el mundo y las

teorfas. Este punto es evidente en la siguiente cita:

La diferencia fuerte entre una herramienta simple y una herramienta de investigacién es que la
ultima implica alguna forma de representacion: los modelos tipicamente representan algunos
aspectos sobre el mundo o algunos aspectos de nuestras teorfas sobre el mundo, o ambos a la
vez. Por tanto, el poder representacional de los modelos les permite funcionar no solo
instrumentalmente, sino también para ensefiarnos algo sobre lo que representan. (M. Morrison

y M. Morgan 1999: 11).

Ademas de la divergencia presentada respecto de las relaciones propuestas entre los modelos
teoricos y los sistemas del mundo, nuestro recorrido nos permite sefialar tres puntos en los que
los defensores de la concepcion estructural presentan cierto acuerdo. Primero, se considera que
una funcién primordial de los modelos tedricos es representar. Segundo, se admite que este tipo

de representacion nos permite ganar informacion sobre el sistema representado, de otra forma
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no podrian encontrar sustento las denominadas hipotesis tedricas. Tercero, se considera que los
modelos tedricos no son el tipo de entidades aptas de calificarse como verdaderas o falsas.
Respecto de este dltimo punto, la idea subyacente es: dado que los modelos teéricos son los
vehiculos representacionales de una teorfa y no son entidades lingtiisticas sino objetos abstractos,
no son aptos de calificarse como verdaderos o falsos sin el riesgo de cometer un error categorial,
tal como tampoco es correcto calificar un juguete o un mapa como algo verdadero. Por ejemplo,
Giere dice: “Sin embargo, la relacion entre el modelo y el sistema real, no puede ser de verdad o
falsedad dado que ninguno de ellos es una entidad lingiistica; por tanto, debe ser de otra indole”
(Giere, 1988: 80). Van Fraassen por su parte expresa: “Por tanto, incluso si una teoria se expone
siempre presentando una clase de modelos (estructuras), no podemos identificar la primera con
la dltima, porque una clase no puede ser verdadera o falsa” (1985: 21). También afirman N. da

Costa y S. French: “El punto es que los modelos en si mismos no pueden ser considerados

verdaderos o casi verdaderos...” (2003: 34).

Finalmente, es pertinente aclarar que bajo el enfoque estructural de las teorfas estas no escapan
del hecho de ser pensadas como entidades portadoras de verdad, puesto que estas se conforman
por el par modelos tedricos e hipotesis tedricas y en este relato, las hipotesis tedricas son
consideradas entidades lingtifsticas (véase Giere 1988: 80) o proposicionales (véase van Fraassen
1985: 22) que tienen por funcién relacionar los modelos tedricos con los sistemas particulares
del mundo y que pueden ser calificadas como verdaderas o falsas de acuerdo a si la relacion
afirmada entre los modelos tedricos y el mundo se mantiene o no. En esta medida las teorfas,
aunque no los modelos tedricos ni los principios teéricos, son consideradas aptas de calificarse
como verdaderas o falsas. Desde luego, dada la orientacion antirrealista de van Fraassen,
comprometerse con la verdad de las hipotesis tedricas, se limita a comprometerse con la parte

observacional del mundo de la que estas hablan.
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CAPITULO 2

SI HAY UN PROBLEMA EN TORNO LA REPRESENTACION CIENTIFICA

Craig Callender y Jonathan Cohen —en su articulo There is no special problem about scientific
representation (2000)- han sostenido que la reciente atencion de la literatura colocada al problema
de la representacion cientifica se encuentra injustificada, pues este tipo de representacion es solo
un caso de una nociéon mas general de representacion. En su analisis, Callender y Cohen discuten
contra lo que califican como dos aparentes problemas mutuamente correlacionados, pero
diferentes. Estos son: e/ problema de la constitucion de la representacion cientifica y el problema de la
demarcacion de la representacion cientifica. El primer problema es formulado por los autores bajo el
siguiente interrogante: ;Qué constituye la relacion representacional entre un modelo y el mundo?
El segundo problema puede ser formulado del siguiente modo: ¢qué distingue la representacion
cientifica de otros tipos de representaciones? y segin Callender y Cohen ha sido promovido por
autores como R. I. Hughes, pues sostienen que este pretende encontrar algin criterio que
distinga, por ejemplo: “los garabatos cientificos de Galileo de los trazos magistrales de Vermeer”
(Ibid.: 69). Sefalemos brevemente dos posturas que pueden tomarse en torno a estas dos
preguntas y que a la par permiten vislumbrar en qué medida se relacionan y distinguen las
mismas. Primera posicion, sostener que lo que constituye la relacién representacional entre el
modelo y el mundo es lo mismo que constituye la relaciéon representacional de cualquier tipo de
representacion con su objeto, lo que a la par implica sostener que la representacion cientifica no se
distingue de cualquier otro tipo de representacion. En este caso, contestar afirmando la existencia
de un elemento constitutivo en la primera pregunta, no implica afirmar la existencia de un
elemento distintivo en la segunda pregunta. Segunda posicion, sostener que aquello que
constituye la relacion representacional entre los modelos cientificos y el mundo es exclusivo de
las representaciones cientificas, lo que implica sostener que ese rasgo especial permite distinguir

la representacion cientifica de otros tipos de representaciones. En este caso, es posible contestar
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afirmando la existencia de un elemento constitutivo frente a la primera pregunta como contestar
afirmando la existencia de un elemento distintivo frente a la segunda pregunta. La propuesta de
Callender y Cohen consiste basicamente en asumir la primera posicion, y la postura que endilgan
a Hughes consiste en asumir la segunda posiciéon. En el capitulo 5, apartado 5.3, discuto la
interpretacion que efectian Callender y Cohen al respecto de la postura de Hughes y argumento

que esta es incorrecta.

Resulta conveniente aclarar que, si bien el articulo de Callender y Cohen ha sido objeto de
multiples criticas (por ejemplo, Contessa 2007a: 18-23, Adam Toon 2010, Bolinska 2015: 10-14,
Nguyen 2016: 33-39), hay algunas tesis del mismo que se han asumido por algunos de sus criticos,
tal como negar que haya algin rasgo esencial que permita distinguir la representacion cientifica
de ciertos tipos de representaciéon, que en el caso de Contessa y Bolinska serfan las

representaciones epistémicas (véase Contessa 2007a: 18 y Bolinska 2013: 220 nota a pie de
pagina)'’.

En lo que sigue, me interesaré por mostrar que: 1) hay un conjunto de caracteristicas en la
representacion cientifica, que la propuesta de Callender y Cohen, tal como ellos la han
desarrollado, no logran explicar; y 2) que hay un problema en torno a la representacion cientifica,

pero que este no debe orientarse en términos de un ejercicio demarcacionista sino en términos

de un ejercicio que busca comprender cémo trabaja la representacion cientifica.

Finalmente, es importante precisar que llevar a cabo una discusién con Callender y Cohen
resulta: 1) cuasi-necesario para este trabajo, puesto que, si su tesis es correcta scudl serfa el objeto
de este trabajo?; y 2) util para clarificar mas la naturaleza del problema que enfrentamos. Por

supuesto, es necesario iniciar por exponer la propuesta a criticar.

17 No desarrollaré en este capitulo los diferentes abordajes criticos que se han planteado a la propuesta de Callender
y Cohen por los autores seflalados en el parrafo, inicialmente este no fue pensado de esta manera, sino que desde
el principio se procuré privilegiar el desarrollo de argumentos propios en contra de la propuesta. No obstante,
encuentro dos tipos de planteamientos basicos que se han desarrollado en contra la propuesta de Callender y Cohen,
a saber: 1) no ofrecen una justificaciéon en torno al porqué distintos tipos de representaciones, tales como las
lingiifsticas, las cientificas, las artisticas, etc., se logran a partir de un mero acto estipulativo (Toon 2010 y Nguyen
2016), y 2) no resulta claro como un mero acto de estipulacién es suficiente para dar cuenta de la capacidad de
ciertas representaciones de permitir el razonamiento subrogatorio (Contessa 2007a, Bolinska 2015 y Nguyen 2016).
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2.1 La concepcion estipulativa de la representacion

La propuesta desarrollada por Callender y Cohen tiene dos partes mutuamente independientes.
La primera, que denominan Griceanismo General, la caracterizan como la estrategia de distinguir
entre representaciones fundamentales y derivadas (o no fundamentales), y explicar las dltimas en
términos de las primeras. La segunda, que denomino / concepcion estipulativa de la representacion
sostiene que un acto de estipulacién es suficiente para comprender distintos tipos de
representacion, entre los que se encuentra la representacion cientifica. Analicemos cada uno de

estas partes con detenimiento.

Segun Callender y Cohen, debemos aproximarnos al problema de la representacion cientifica

desde la perspectiva del Griceanismo General y sostienen que:

El Griceano General mantiene que, entre los muchos tipos de entidades representacionales
(carros, diagramas circulares, ecuaciones, etc.), el estatus representacional de muchos de ellos es
derivado del estatus representacional de un nucleo privilegiado de representaciones. El beneficio
advertido de este acercamiento Griceano General para la representacién, es que no
necesitaremos teorfas separadas para dar cuenta de la representacion artistica, la representacion
lingtistica y la representacion culinaria. En efecto, el Griceano General propone que todos estos
tipos de representacion pueden ser explicados (en una forma unificada) como derivados de algin
tipo mas fundamental de representaciones que generalmente se consideran estados mentales

(Ibid.: 70).

En coherencia con lo dicho, el Griceanismo General divide el trabajo en dos etapas: “En primer
lugar, explica los poderes representacionales de las representaciones derivadas en términos de
las representaciones fundamentales; en segundo lugar, ofrece alguna historia para explicar la

representacion de los portadores fundamentales de contenido” (147d.: 73).

Es por adoptar el marco del Griceanismo General que Callender y Cohen creen que es posible
disolver el denominado problema de la representaciéon cientifica, pues consideran que las
representaciones cientificas, al igual que las linglisticas, artisticas o culinarias pertenecen al
conjunto de las representaciones derivadas y como tal deben ser explicadas en términos de las
representaciones fundamentales (véase Ibid.: 67). De acuerdo con esto, enfrentar el problema de
la representacion cientifica demanda asumir un tema, el de una representacion derivada, y

cambiatlo por otro, lo que se tome como representaciéon fundamental. Cito:
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La primera etapa equivale a un intercambio relativamente trivial de un problema por otro: ¢pensaste
que tenfas un problema de representacién para los simbolos linglisticos (o lo que sea que
consideras que son representaciones derivadas)? Cambialo por un problema de representacion
de estados mentales (de lo que ti tomes para ser representaciones fundamentales). Este
intercambio, en efecto, hace retroceder el problema de la representacién Gnicamente a un solo
paso. El segundo estado, en contraste, equivale a ## misterio metafisico bastante profundo. Lo que se
necesita para solucionarlo es una propuesta fundamental, no derivada, de la metafisica de la
representacion (...) En consecuencia, aqui hay una fuerte controversia en torno a cuestiones grandes

) pequenias (1bid.: 73. Las cursivas son mias).

Conviene enfatizar que esta propuesta conlleva no solo a simplificar diferentes problemas
respecto de distintos tipos de representacion en un solo problema, sino también a acabar el
discurso de la filosoffa de la ciencia respecto de la representacion cientifica, pues lo que se tome
como representaciéon fundamental ya no hara parte del denominado problema de la
representacion cientifica. Es decir, implica cambiar el problema de la representacion a través de
los modelos cientificos por un problema respecto de representaciones fundamentales —
aparentemente, representaciones mentales- que, al no ser representaciones a través de modelos
cientificos, implica finalizar con lo que deba decirse respecto de la representacion a través de
estos. Por supuesto, es posible cuestionar: ¢por qué las representaciones cientificas pertenecen
al conjunto de las representaciones derivadas y no al de las fundamentales? al respecto de esto,
el tnico argumento que es posible encontrar en los autores es lo elusivo que resulta distinguir

entre lo que es ciencia y no ciencia (véase [bid.: 71).

Si se asume el Griceanismo General, dos cuestionamientos evidentes surgen: a) ¢cémo se
desarrolla el ejercicio de derivacion de las representaciones derivadas de las fundamentales? y b)
¢cual es la historia que describe el como adquieren su contenido las denominadas
representaciones fundamentales? Sin embargo, tan pronto los autores proponen adoptar el

Griceanismo General, efectian la siguiente declaraciéon:

En particular, proponemos que la variedad de vehiculos representacionales usados en el contexto
cientifico (modelos, ecuaciones, construcciones de palillos, dibujos, etc.) representan sus
objetivos (el comportamiento de los gases ideales, evoluciones de estado cuantico, puentes) en
virtud del estado mental de sus fabricantes/usuarios. Por ejemplo, el dibujo representa el puente

porque el fabricante del dibujo estipula que lo hace, y destina a activar en su audiencia (usuarios

35



SI HAY UN PROBLEMA EN TORNO LA REPRESENTACION CIENTIFICA

del vehiculo representacional, incluido posiblemente él mismo) la creencia que este lo hace (167d.:

75. Las cursivas son mias).
Esta declaracion resulta sorprendente porque como sefiala Adam Toon:

En lugar de que se nos pida dar el primer paso en nuestra explicacion de la representacion
cientifica del Griceanismo General, se nos dice que este paso ya se ha dado. No es necesario que
proporcionemos una propuesta derivada patra los modelos. De hecho, esta propuesta tiene una
forma muy simple: todo lo que se requiere para que un modelo represente su objetivo es que el
usuario del modelo estipule que lo hace y tenga la intencién de hacer creer que sf lo hace (2010:

76-77).

Es decir, la primera etapa, la del Griceanismo General, que consiste en explicar los poderes
representacionales de las representaciones derivadas en términos de las representaciones
fundamentales, solo consiste en asumir que toda representacion derivada es el resultado de una
mera estipulacion. La segunda cuestion, explicar como una estipulacién es generada y genera un
estado mental en sus usuarios, es calificada por Callender y Cohen como un misterio metafisico
bastante profundo (véase Callender y Cohen 2006: 73) y frente a este, conviene recalcar, no

proponen nada. Cito:

Nuestro enfoque es extremadamente permisivo sobre la representacién —este requiere solo un
acto de estipulacioén para conectar el vehiculo representacional con el objetivo representacional
(una vez que la metafisica subyacente de la representacion para los estados mentales estd en su
lugar) ... Después de todo, si todo lo que es requerido es una mera estipulacién, no hay nada
que permita distinguir una estipulacién que conecta un vehiculo a electrones de una estipulacion

que conecte un vehiculo al flogisto (Iid.: 79).

A fin de puntualizar la idea de Callender y Cohen en torno al como se logran las representaciones
derivadas, podemos plantear su propuesta de la representaciéon bajo las siguientes dos

condiciones:

Concepeion estipulativa. Un vehiculo representa un objetivo si y solo si:
1. el usuatio del vehiculo estipula que este denota a su objetivo y
2. el usuario tiene la intencién de activar en su audiencia la creencia de que este lo

hace.

36



SI HAY UN PROBLEMA EN TORNO LA REPRESENTACION CIENTIFICA

Los autores brindan el siguiente caso como una instancia de la concepcion estipulativa:

¢Cbémo la accién de colocar un par de linternas en el arco del campanario de la Iglesia del Norte
de Boston representa para Paul Revere que los britanicos llegaron por mar en lugar de por tierra?
Presumiblemente, Revere y el amigo que le envio la sefal, Joseph Warren, se reunieron antes y
trajeron a existencia (via una estipulacioén) su famoso codigo: uno si venfan por tierra, dos si
venian por mar. En consecuencia, cuando después Warren determiné que los britanicos viajaban
por mar en lugar de por tierra, él podia razonablemente pensar que colgando el par de linternas
en el campanario activarfa en su audiencia (Revere) la creencia de que los britanicos tomarfan la

ruta maritima (2006: 73).

Sila propuesta general de Callender y Cohen es correcta, no hay un problema especial en torno
a la representacion a través de modelos cientificos, pues: a) esta es solo una representacion que
se deriva de una representacion fundamental; b) cuya propuesta de derivacion es relativamente
trivial, pues consiste en ser conscientes de que: “la representacion cientifica (...) es constituida
en términos de una estipulacion, junto con una teorfa subyacente de la representacion para los
estados mentales” (Ibid.: 78). L.a consecuencia de esta propuesta es que: 1) en lugar de invertir
tanto tiempo en el problema de la representacion cientifica los filésofos de la ciencia deben
comprender que lo unico que se requiere para dar cuenta del cémo los modelos cientificos
representan es un acto de estipulacién, pues: “la representacién cientifica es solo una
representacién que tiene lugar cuando los agentes son cientificos y sus audiencias son colegas
cientificos” (Ibid.: 77), y 2) dejar la explicaciéon de cémo un acto de estipulacion puede generar

ciertos estados mentales a la filosofia de la mente (véase Ibid.: 81).

2.2 Dificultades en la concepcion estipulativa de la representacion

En lo que sigue, me interesaré por mostrar ciertos problemas que encuentro en la concepcion
estipulativa para ofrecer un relato satisfactorio de cierto tipo de representaciones, entre las cuales
se encuentra inmersa la representacion cientifica. Preguntémonos ¢Es suficiente un acto de
estipulacion para explicar la representacion que se logra a través de modelos cientificos? Antes
de responder esto, podriamos analizar en qué sentido el par de linternas colgadas en el
campanario de la iglesia por Joseph Warren representan de la misma forma que, por ejemplo, el

modelo de un cuerpo en caida libre. Sin duda, hay un aspecto que estos dos tipos de
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representaciones comparten, a saber: ambos denotan un objetivo. El par de linternas colgadas
en el campanario de la iglesia son usadas para denotar el hecho de que los britanicos venfan por
mar en lugar de por tierra, de tal forma que, si estos hubieran venido por tierra, J. Warren no
habria colgado el par de campanas. De igual manera, el modelo de un cuerpo en caida libre se
emplea para denotar a un cuerpo real que cae de un estado de reposo y del que solo se considera
la aceleracion que toma debido a la atraccion gravitatoria, si nos interesaramos por la resistencia
que ejerce el medio sobre el objeto que cae, seguramente, no emplearfamos este modelo.
Considerando este aspecto, podemos decir que estos dos tipos de representaciones se parecen

en el hecho de que son empleadas para denotar.

Ahora, dado que una relaciéon denotativa, el usar algin objeto para estar por otro objeto real, es
algo que puede lograrse via una estipulacion -por ejemplo, yo podria estipular que el nombre
“Tatd’ denota un rinoceronte y tener la intencién de activar en cierto auditorio la creencia de que
“Tatd’ denota un rinoceronte, de tal forma que cada vez que los lectores lean “Tatd’ piensen en
un rinoceronte-, parece factible concluir que a partir de un mero acto de estipulaciéon logramos

representaciones denotativas.

No obstante, aunque tanto el nombre ‘Tatd’ como el modelo de un cuerpo en caida libre
representan, en el sentido de que denotan los objetos por los que estan, es facil también advertir,
en cada una de estas representaciones, aspectos significativos en los se diferencian.
Cuestionemos ¢qué nos predica el nombre “Tatd’ en torno a su referente? Su referente es un
rinoceronte y el nombre tan solo activa en nosotros esta idea, pero no nos dice nada respecto de
los rinocerontes. Por ello, aun cuando al emplear “Tatd” pensamos en un rinoceronte, yo podria
asociar el término con un rinoceronte blanco y pequeno y el auditorio con uno gris y grande, y
aun con todo estar de acuerdo respecto de lo que estamos hablando. A diferencia de ello, el
modelo de un cuerpo en caida libre nos expresa respecto de una particula que esta se encuentra
a determinada altura y cayendo con una velocidad inicial, bajo una aceleracién constante y sin
ningun tipo de friccién que le oponga resistencia en su caida. De la misma manera, la foto de un

rinoceronte (véase la figura 4) nos muestra de este su color, el tamafio de su cuerno, etc.'®

18 A fin de comprender esta diferencia, es importante no confundir el modelo de un cuerpo en caida libre con el
nombre ‘modelo de un cuerpo en caida libre’, del mismo modo que no se debe confundir el nombre “Tatd’ con la
foto de un rinoceronte.
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Figura 4. Foto de un tinoceronte
Tomado de https:/ /www.stickpng.com/es/img/animales/tinocerontes/rinoceronte-
izquierda

Con el proposito de afinar las diferencias, podemos expresar lo anterior bajo la afirmacion de
que la representacion a través de modelos cientificos vincula la predicacion sobre lo denotado
como un elemento adicional a la mera denotaciéon. Ahora, dado que la predicacion esta presente
en los modelos cientificos (considérese el modelo referido), es de esperar que cualquier
concepcion satisfactoria de la representacion cientifica dé cuenta de este aspecto. Denominaré

al mismo, requisito de predicacion.

Como un corolario del requisito de predicacién, tenemos que una representaciéon que cumpla
con este puede ser calificada como correcta o errada, pero ¢qué de lo que nos dice el nombre
“T'atd’ sobre su referente puede calificarse como correcto o errado? A diferencia de este tipo de
representacion, la existencia de la predicacion en la representacion posibilita las representaciones
incorrectas. En torno a la representacion cientifica, es importante advertir que la historia de la
ciencia presenta muchos casos de modelos cientificos que representaron incorrectamente a sus
objetivos, por ejemplo, el fisico Joseph John Thomson, en 1904, desarrollé un modelo cientifico
con el propésito de representar la estructura del atomo, denominado ‘Modelo atémico de
Thomson’. De acuerdo a este modelo, el atomo se compone por electrones de carga negativa
distribuidos uniformemente y suspendidos en una nube de carga positiva, de un modo similar al
que se distribuyen las pasas en un pudin. Por esta comparacion, a dicho modelo también se le
ha denominado ‘Modelo de pudin de pasas’ (ver figura 9, capitulo III). Hoy sabemos que el

modelo de Thomson, en lo que atafie a la estructura real del atomo, es una representacion
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incorrecta, pues nos propone un atomo carente de nucleo atémico. En tanto la posibilidad de
ser una representacion incorrecta es una secuela del requisito de predicacion, pues su falla no
reside en la precision del objetivo sino en cémo el vehiculo nos presenta el mismo, una propuesta
satisfactoria de la representacion cientifica debe dar cuenta de este aspecto. Denominaré a este,

requisito de posibilidad de ser una representacion incorrecta.

Ahora, dado que, 1) un usuario puede estipular que un vehiculo como “Tati’ denota a su objetivo
y 2) tener la intencién de activar en su audiencia la creencia de que este lo hace, cumpliendo asi
las dos condiciones de la concepcién estipulativa, pero, sin con ello lograr satisfacer las
condiciones de predicacion y de posibilidad de ser una representacion incorrecta -y dado que
estas condiciones son requisitos que debe explicar una propuesta satisfactoria de la
representacion cientifica-, tenemos que la concepcion estipulativa resulta insatisfactoria en su

aspiracion de ser una propuesta de la representacion cientifica.

Efectuemos el mismo examen con el ejemplo del par de lamparas de J. Warren, el cual Callender
y Cohen nos presentan como una instancia de su concepcion estipulativa de la representacion.
Cuestionemos ¢qué nos predican el par de lamparas en torno a su referente? Quizas podamos
decir, aunque debo confesar que en los términos propuestos por los autores no me resulta del
todo claro, que su referente son los britanicos y nos predica de ellos que vienen por mar y no
por tierra. Si este es el caso, esta instancia de la concepcion estipulativa de la representacion parece
cumplir con el requisito de predicaciéon. Pero ¢cumple con el requisito de posibilidad de ser una
representacion incorrecta? Intentemos imaginar bajo qué circunstancias pueden las dos lamparas
que se encuentran colgadas en el arco de la Iglesia del Norte de Boston representar
incorrectamente que los britanicos viajan por mar en lugar de por tierra. Supongamos que tal
como Callender y Cohen nos relatan en su historia, Revere y su amigo Joseph Warren se
reunieron y trajeron a existencia, via una estipulacion, su famoso cédigo: uno si venian por tierra,
dos si venfan por mar. Sin embargo, por alguna razén —de poca importancia para nuestro analisis-
cuando Warren determiné que los britanicos viajaban por mar en lugar de por tierra, ¢l pensé
que colgando una linterna en el campanario activaria en su audiencia (Revere) la creencia de que
los britanicos tomarfan la ruta maritima ;Podriamos afirmar en este caso que la lampara de
Warren, colgada en el campanario, tiene como referente a los britanicos y predica
incorrectamente de ellos que vienen por tierra en lugar de por mar? Quizas podamos interpretar,

aunque debo confesar que en los términos propuestos por Callender y Cohen no me resulta del
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todo claro, que su referente son los britanicos y nos predica incorrectamente de ellos que vienen
por tierra y no por mar. Sin embargo, lo que resulta interesante si hemos de asumir esta
interpretacion, es que la posibilidad o no de que en este caso se dé una representacion incorrecta
no solo depende de una estipulacion aislada, como en el caso del nombre “Tatd’, sino de un tipo
de sistemna estipulativo: uno si venfan por tierra, dos si venian por mar. Es decir, lo que
efectivamente debe subyacer para asumir dicha interpretacion de la estipulacion efectuada por
Warren-Revere es un acuerdo del tipo: lamparas= britanicos; uno= vienen por tierra; y dos=
vienen por mar. Asi las cosas, en el ejemplo no tendriamos una mera estipulacion aislada, sino
una en la que ciertos elementos son empleados para denotar individuos y ciertas condiciones de
esos elementos son empleadas para denotar condiciones de esos individuos denotados. En otros
términos, lo que el ejemplo nos presentarfa es un sistema denotativo, un vehiculo
representacional compuesto de individuos y relaciones entre sus individuos que denotan un
objetivo representacional compuesto de individuos y relaciones entre sus individuos. Emplearé
el rétulo ‘denotacion analitica’ para referir aquellos casos en los que el vehiculo es asumido como
un objeto compuesto en la que partes suyas son empleadas para denotar partes del objetivo, y el
rétulo ‘denotacion simple’ para referir aquellos casos en los que el vehiculo es asumido como un
objeto simple (no compuesto) empleado para denotar a su objetivo como un objeto simple (no
compuesto). Ahora, dado que la concepcion estipulativa de la representacion no nos dice nada
al respecto de la necesidad de un sistema denotativo, en los términos que ha sido planteada por
Callender y Cohen, resulta insatisfactoria. Por lo pronto, hasta que abordemos la propuesta de
Gabrielle Contessa, dejaremos en puntos suspensivos las consideraciones al respecto de silo que
requerimos para dar cuenta de la representacion a través de modelos cientificos es un sistema

denotativo."”

19 Conviene aclarar que no sostengo que en la propuesta de Callender y Cohen subyazca un sistema estipulativo
como el que aqui planteo, en sentido estricto no hay nada en su articulo que permita esta interpretacion. El ejercicio
que aqui efectio simplemente procura contemplar ciertas posibilidades. En este sentido, también es licito
argumentar que en la concepcién estipulativa no subyace una denotacién analitica, sino que las dos variantes en
torno a las linternas representan un posible estado de cosas en tanto ello se habia estipulado. De acuerdo a esto, si
Warren comente el error de colgar una sola linterna para representar que los ingleses vienen por mar, no es el caso
que Warren este representando incorrectamente este hecho, sino que simplemente no lo representa, puesto que ello
no fue lo que se estipulé. No obstante, el resultado de esta interpretacién no es mas alentador para la propuesta de
Callender y Cohen, pues de acuerdo a esta, la concepcién estipulativa no exhibe herramientas para dar cuenta de las
representaciones incorrectas. La posibilidad de esta interpretacién me ha sido planteada por la profesora Susana
Lucero.

Por otro lado, resulta apropiado precisar que del hecho de que la eleccién de un vehiculo para representar un
objetivo determinado sea el producto de una convencién arbitraria, no implica que los pasos subsiguientes de la
actividad de representar —especialmente en ciencia—sean también atbitrarios.
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Es importante efectuar algunas aclaraciones en este punto, puesto que en su articulo Callender
y Cohen no ignoran la cuestion de las representaciones incorrectas, sino que creen que con su
propuesta se da cuenta de la misma. Estos autores citan las siguientes lineas de M. Morrison:
“¢en virtud de g#élos modelos representan y como nosotros identificamos lo que constituye una
representacion correcta?” (2006: 70. Cursivas del original) y, luego expresan en torno a dichas
lineas: “Hay dos cuestiones distintas aqui. La pregunta ‘en virtud de qué’, que suena claramente
como la pregunta de la constitucion (...) Pero, la segunda mitad de la cita introduce un problema
distinto: la cuestién normativa de qué es que una representacion sea correcta” (Callender y
Cohen 2006: 69), y, finalmente, en lo que atafie al modo en que la concepcién estipulativa

confronta el ultimo problema, sostienen:

Si nuestra historia griceana general es correcta, la pregunta de cémo pueden representar los
modelos a pesar de su idealizacion, abstraccién, etc., no puede ser realmente una cuestiéon de
cémo se las arreglan para representar.

Es importante tener claro que uno puede tener éxito a lo largo de la dimensién de la
representacion, pero fracasar en la dimension de la verdad: algo puede ser una representacion,
aunque se represente falsamente o se quede corto en varias medidas pragmaticas (...)

Verdad, falsedad y verdad aproximada son caracteristicas que putativamente aplicamos a cosas
que son representaciones; como tal, la cuestion de si x representa a y es independiente de (en
efecto, previa a) la cuestion de si x es una representacion verdadera, falsa o aproximadamente
verdadera de y. Contrario a lo que muchos parecen tener en mente, entonces, no hay razén para
temer que el estatus meramente aproximado de un modelo impugne su capacidad para

representar (1bid.: 79).

Intentemos analizar los argumentos de Callender y Cohen. Los autores distinguen dos
problemas: 1) el de la constitucidn, a saber, en virtud de qué algo es una representacion de algo
mas, y 2) el de la normatividad, en virtud de qué algo es una representaciéon correcta. Ahora,
dado que se supone que para que algo sea una representaciéon correcta primero tiene que
representar, la cuestién normativa no tiene que ver con la capacidad representacional de un
vehiculo, cuestion que, recordemos, ha sido explicada a partir de una accién estipulativa™.

Trasladada esta reflexion al ambito de la representacion cientifica, tendrfamos que el hecho de

20 Esta orientacién que asumen Callender y Cohen es una variante de lo que se ha denominado como tesis de la
prioridad de la mera representacion, segun la cual, antes de poder desarrollar una propuesta de qué hace a algo una
representacion fiel, necesitamos determinar qué lo hace una representacion. Dado que esta tesis ha sido propuesta
por M. Suarez (2004: 767-768), volveré sobre ella cuando exponga la concepcién inferencial que este propone.
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que un modelo represente incorrectamente presupone que representa, y dado que ello no tendrfa
nada que ver con su capacidad representacional, este representa tan solo porque se ha estipulado
su referencia. No obstante, en nuestra reflexion hemos encontrado que el problema de las
representaciones incorrectas es una secuela de la capacidad de predicaciéon que tienen ciertos
vehiculos representacionales y, si bien, frente a dicha capacidad predicativa pareciera aplicar el
mismo principio de prelacion de la referencia sobre la predicacion, lo que en el fondo tenemos
es que si un vehiculo representacional no tiene predicacion no puede ser considerado un modelo.
De modo que, si asumimos que x es un modelo, la cuestion de si x representa a y no resulta ser
una cuestion independiente de si x es una representacion predicativa, puesto que, si x no es una
representacién predicativa, x no es un modelo. En otros términos, un modelo cientifico, a
diferencia de expresiones como Tatd, no solo demanda referencia sino también predicacion en
su constituciéon y en tanto lo que pretendemos explicar es la representacion cientifica, no

podemos simplemente desatender este aspecto.

Hay un importante requisito mas, presente en la representacion efectuada a través de modelos
cientificos, que la propuesta de Callender y Cohen, en los términos que ha sido planteada por
ellos, no logra cumplir. Los modelos cientificos no solo predican caracteristicas de sus objetivos,
sino que al representar nos permiten a través de un ragonamiento sobre ellos obtener inferencias sobre
los objetivos por los que estan. Por ejemplo, supongase que estamos en una situacion X en la que por
determinados propdsitos nos interesamos por determinar la altura de una colina en la que nos
encontramos y una espesa niebla nos imposibilita ver el pie de la misma. Esta situacién puede
ser representada a través del modelo de un cuerpo en caida libre. De nuevo, en el modelo de un
cuerpo en caida libre, una particula se encuentra a determinada altura y cae con una velocidad
inicial (#) igual a 0, con una aceleracion « y sin ningun tipo de friccién que oponga resistencia.
Los libros de fisica nos ensefian que la aceleracion cerca de la superficie terrestre g se da con una
valor aproximado de 9.8m/s” y que la distancia d recortida por una particula en movimiento
traslacional es igual a su velocidad media por tiempo (»,X#). Ahora, por medio de un reloj
podriamos obtener un dato aproximado de los segundos 7 que tarda un objeto —por ejemplo,
una piedra- en golpear la superficie sobre la que cae luego de que es suelto. Finalmente, dado
que »,= Y2 (v+u) y la velocidad final = »+gf m/s, obtenemos que 4= Y2 (0+g) rm/s o d= Y2
g7 Repitese que, con los datos de gy 7y las definiciones de d, #, y », hemos inferido en un

modelo la distancia recorrida por una particula durante 7 segundos, a fin de interpretar dicha
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distancia como la altura que tiene la colina de nuestro suceso X. En este caso, no solo hemos
empleado el modelo de un cuerpo en caida libre para denotar al suceso X y predicar del suceso,
sino que, razonando sobre el primero, a partir de ciertos datos y reglas, hemos logrado obtener
inferencias que nos dan informacién de ciertos elementos que conforman el suceso X. Desde
luego, este es un aspecto fundamental de la representacion cientifica del que una propuesta
satisfactoria de la representacion debe dar cuenta. Denomino a este requisito, siguiendo a R.
Frigg v J. Nguyen (2010), requisito de adecuacion para el razonamiento subrogatorio. En el siguiente

capitulo ahondaré en algunas cuestiones al respecto de este requisito.

También aqui conviene efectuar algunas aclaraciones, puesto que pareciera que Callender y
Cohen consideran que a partir de su propuesta se confronta la capacidad que tienen los modelos

ara generar inferencias. Dicen:
g

Al igual que el salero (o, pata el caso, el simbolo lingtiistico 'Madagascat") es valioso para facilitar
la conversacion sobre Madagascar en ausencia de Madagascar, el dibujo podtia ser util para
facilitar la conversacién sobre el puente en ausencia del puente. Del mismo modo que una mano
derecha levantada es valiosa por la estructura geométrica que comparte con el estado, el dibujo
del puente podria (en virtud de preservar cierta relacién estructural entre las partes representadas)
respaldar inferencias sobre la estructura del puente.

Pero adviértase que, al igual que en el caso de preguntas similares sobre representaciones no
cientificas, las preguntas sobre la utilidad de estos vehiculos representacionales son preguntas
sobre la pragmatica de las cosas que son vehiculos representacionales, no preguntas sobre su

estado representacional per se. (Ibid.: 75)

En las lineas se afirma que la capacidad que tienen los vehiculos para generar inferencias reposa
en aspectos pragmaticos y no en su estado representacional per se. Sin embargo, hay cuando
menos dos cuestiones que criticar en torno a este planteamiento. Primero, no es claro qué
proponen estos autores que debe entenderse por un aspecto pragmatico ni por un estado
representacional per se, puesto que -de acuerdo con la misma concepcién estipulativa-, nada tiene
un estado representacional per se, sino que se convierte en una representacion a través de un acto
de estipulacién y, asumiendo que lo que se presupone es que un vehiculo entra a un estado
representacional per se mediante un acto de estipulacion, tenemos que el reconocimiento de la
funcién representacional efectuada mediante ese acto requiere de usuarios, de modo que también

cae en el ambito de lo pragmatico. Segundo, dado que para lograr inferencias del vehiculo al
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objetivo son preferibles ciertos vehiculos representacionales sobre otros, e incluso algunos no
parecen servir para tal funcion, independientemente de que dicha caracteristica sea calificada
como un aspecto pragmatico o no, debemos comprender como esto es posible. Adviértase que
incluso Callender y Cohen insintan que es preferible emplear un dibujo de un puente, en lugar
de un salero, si nuestro propodsito es suministrar inferencias sobre la estructura del puente, segun
ellos, en tanto el dibujo preserva cierta relacion estructural con el puente. En lo que atafie al
proposito de entender la representacion cientifica tendriamos que, dado que los modelos
cientificos son vehiculos representacionales que generan inferencias sobre sus sistemas objetivos
y no cualquier vehiculo representacional es igual de util para dicho fin, si queremos entender la

representacion cientifica debemos comprender cémo esto es posible.

2.3 Hay un problema en torno a la representacion cientifica

Las diferentes criticas realizadas son suficientes para sefialar por qué la concepcién estipulativa
resulta una propuesta insatisfactoria para dar cuenta de la representacion cientifica. Sin embargo,
nuestras criticas contra esta no se han fundado en que propone condiciones innecesarias -
cualquiera de los ejemplos basta abora propuestos denotan a su objetivo y han sido construidos con
la intencién de activar en su audiencia dicha creencia-, sino en que establece condiciones
insuficientes, de modo que, lo que encontramos es una propuesta muy permisiva que no nos
permite rescatar ciertas particularidades propias, aunque no exclusivas, de la representacion
cientifica, tales como: la predicacion, la posibilidad de las representaciones incorrectas y el
razonamiento subrogatorio. Otra via para plantear esta insuficiencia, estd en que, si bien es
posible, de acuerdo a la propuesta de Callender y Cohen, tomar cualquier objeto y establecer que
denota otro y asi volverlo una representacion del dltimo, esto no basta para considerarlo un
modelo de un sistema objetivo. Es decir, podemos tomar un modelo como la caida de un cuerpo
y establecer que este representa un audifono, pero, aunque ello lo constituye en una
representacion del audifono, no lo constituye en un modelo del audifono. Esto nos invita a
cuestionar qué necesita un x para que sea considerado un modelo, pues para tal tarea no basta el
que simplemente sea un vehiculo denotativo. En el capitulo 6, apartado 6.3, expondré la tesis
que Frigg y Nguyen desarrollan en torno a este asunto y en el 6. 5 propondré una tesis propia

respecto del mismo.
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Dado que las particularidades de la posibilidad de ser una representacion incorrecta y el
razonamiento subrogatorio dependen de la posibilidad de predicacion, nuestra tarea ha de
consistir en comprender cémo esta trabaja en el caso de los modelos cientificos y cémo permite
tanto las representaciones incorrectas como razonar sobre los modelos cientificos para obtener
conclusiones sobre los sistemas por los que estan. Dadas estas precisiones, conviene reformular
nuestra pregunta inicial a fin de lograr una enunciacién mas precisa que recoja las caracteristicas

sefialadas. Nuestra enunciacion sera la siguiente:

Formulacion b.  :Cémo los modelos cientificos representan permitiéndonos ganar informacion

en torno al objeto representado?

Es pertinente efectuar algunas aclaraciones en torno a nuestra nueva formulacién. Primero,
asumo que lo que ofrece la predicacion, en estos casos, es informacion acerca del objeto
representado y que esta informaciéon debe ser de tal tipo que permita el razonamiento
subrogatorio, pues, como plantearé en el siguiente capitulo, no toda representacion que brinde
informacién permite este tipo de razonamiento. Segundo, a diferencia de lo que se denomina
conocimiento, la informacién puede ser calificada como falsa y no por ello deja de ser
informaciéon. Este segundo comentario deja claro que no asumo una teorfa alética de la
informacién, de acuerdo a la cual, una condicién necesaria para que algo sea considerado
informacion es que ese algo sea verdadero. Mi posicion es que la informacion es neutral respecto
de los calificativos aléticos, pues 1) si hemos de hacer justicia al uso ordinario de esta nocion,
debemos asumir que cosas como las declaraciones falsas también proporcionan informacion,
aunque falsa, considérense aquellos casos en los medios de comunicacion deben retractarse de
ciertas afirmaciones, calificadas en el uso corriente como ‘informacién’, justamente porque son
falsas; y 2) porque algunos dispositivos de los que no es claro como pueden calificarse como
verdaderos o falsos también ofrecen informacién. Por ejemplo, una foto de x puede informar
respecto de la apariencia de x, sin embargo, no es el caso que una foto sea algo que suela

calificarse como verdadera o falsa.”!

21 El anterior comentario en torno a qué posicion se asume en esta tesis respecto de la nocién ‘informacién’, me ha
sido recomendado por la profesora Susana Lucero, en atencién a la cantidad de menciones que se hacen de esta
nocion tanto en este capitulo como en el siguiente. No obstante, el interesado en una argumentacion mas profunda
al respecto de por qué la informacién no necesita ser verdadera puede ver Scarantino y Piccinini (2010).
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Finalmente, tercero, querer comprender como funciona la representacion cientifica no implica
que se asuma una tesis demarcacionista entre lo que es la representacion cientifica y cualquier
otro tipo de representacioén, solo implica que se pretende comprender como funciona la
representacion cientifica. Reparese que, a partir de nuestros argumentos en contra de la
concepcion estipulativa, hemos podido distinguir, cuando menos, dos tipos de representaciones:
la representacion meramente estipulativa (en adelante denotacion simple) y la representacion que
permite la predicacion, y si bien esto no implica sostener que la representacion cientifica sea la
unica representaciéon que vincula la predicacion, si nos permite avanzar en nuestra tarea de
comprender cémo esta funciona, por ejemplo, al vislumbrar que los modelos cientificos no son
representaciones meramente porque denoten a sus sistemas objetivos sino porque nos proveen
informacién en torno a los mismos. De modo que, hay un problema al respecto de la
representacion cientifica que consiste en comprender como esta trabaja, y ello no implica
comprometerse con alguna tesis demarcacionista con respecto a este tipo de representacion. En
otros términos, en lugar de considerar que el problema de la representacion cientifica debe residir
en encontrar o negar criterios que nos permitan distinguir esta de cualguier otro tipo de representacion,
nuestra preocupacion debe ser -y en tanto el problema de la representacion cientifica debe ser-
comprender como los modelos cientificos representan. De modo que, lo que propongo es que
en lugar de centrar nuestro discurso en tesis demarcacionistas al respecto de la representacion

cientifica, orientemos nuestro discurso en comprender como esta funciona.

Al respecto de la orientacion que propongo resulta recomendable aclarar lo siguiente. Si bien la
comprension de la representacion cientifica arrastra de cierta forma la demarcaciéon de esta
respecto de otras entidades representacionales, por ejemplo, cuando aludimos al razonamiento
subrogatorio como una caracteristica de las representaciones cientificas, esta caracteristica se
reconoce como un rasgo demarcatorio entre este tipo de representaciones y las representaciones
denotativas simples, la propuesta de centrarse en la comprension, procura: 1) enfatizar que la
demarcacion se constituye en un efecto de la busqueda de la comprension, puesto que es en la
medida que avanza nuestra comprension respecto de las representaciones cientificas que
podemos lograr rasgos demarcatorios; y 2) sostener que el buscar comprender como trabajan las

representaciones cientificas es un problema que amerita atencion, sin que ello dependa de que
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se deban ofrecerse caracteristicas que permitan distinguir las representaciones cientificas de

cualquier otro tipo de representaciones existentes.”

22 Al respecto de este dltimo punto, G. Contessa declara: “De hecho, creo que simplemente deberfamos abstenernos
de hablar de la representacion "cientifica" por completo, a menos que podamos identificar cualquier diferencia
esencial entre la representacion "cientifica" y otra representacion epistémica” (2007a: 58). Considero que esta
posicién resulta ser demasiado drastica e indeseable, pues no deberia restringirse solo al tema de la representacion,
tampoco deberfamos hablar de: modelos cientificos, método cientifico, hipétesis cientificas, a menos que podamos
encontrar diferencias esenciales entre estas y otros tipos de modelos, métodos e hipétesis, por considerar algunos
€asos.
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CAPITULO 3

REPRESENTACION CIENTIFICA Y ALGUNOS OTROS MODOS DE
REPRESENTAR

La distincién entre representaciones denotativas simples y representaciones que vinculan la
predicacién deja entrever que una de las dificultades que enfrenta un analisis del concepto
‘representacion’ es que este, o sus diferentes conjugaciones, refiere a cuestiones con
caracteristicas muy distintas. Lo que me propongo en este capitulo es, sin el deseo de concluir el
tema, diferenciar algunos tipos de representacion. Esto resultara util para: a) comprender mejor
el tipo de representacion efectuada a través de los modelos cientificos, presentando ejemplos
histéricos que fundamenten mejor la idea de que los modelos cientificos representan
permitiéndonos ganar informacion en torno al objeto representado; b) distinguir entre dos tipos
de representaciones informativas; y c) introducir la nocién de representaciéon epistémica y
caracterizar los modelos cientificos como dispositivos representacionales epistémicos del

comportamiento de un sistema.

3.1 Denotacidn, representaciéon informativa y representacion epistémica

Cada uno de los miembros del siguiente conjunto de enunciados, en los que se emplea el
concepto ‘representacion’, se caracteriza por presentar un uso de este que se adecua a la
definicién clasica de Peirce, a saber: “Un signo o representacion (A) es algo que se encuentra

para alguien (C) por algo mas (B) en algun aspecto o capacidad” (Véase Peirce 1960: 228).
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Figura 5. Logo del MIO
Disponible en http://www.mio.com.co/

() Un abogado representa a su cliente.
) El logo ~ v representa el sistema de transporte denominado Masivo Integrado de
Occidente (en adelante MIO).
(III)  El modelo atémico Rutherford representa la estructura interna del atomo.
(IV)  El modelo de un cuerpo en caida libre representa la caida de un objeto tnicamente bajo el
influjo de la atraccién gravitacional.
(V) Lafotode]. L Austin representa a J. L Austin.
(VI)  El enunciado ‘El rinoceronte del Zooldgico de Cali es gris’ representa a un rinoceronte gris.

(VII)  Una muestra de tela representa el color y textura de la tela.??

Por ejemplo, en la proposicion (I) el abogado (A) se encuentra para el tribunal (C) por su cliente
(B) en lo que respecta a su defensa; en la (V) la foto de J. L. Austin (A) se encuentra para los
usuarios (C) por J. L. Austin (B) en lo que respecta a su apariencia; etc-. Sin embargo, si seguimos
el consejo de C. Elgin, de “empezar a reglamentar limitando nuestra atencién a los casos donde
la representacion es una cuestion de denotacién.” (2009: 77), podemos advertir ciertas
diferencias entre estos usos del término. Mientras no resulta claro sostener que cuando un
abogado representa a su cliente, se esta presuponiendo que el abogado (A) es empleado para
denotar a su cliente (B) para el tribunal (C); resulta mas claro expresar que cuando se emplea el
modelo de un cuerpo en caida libre para representar la caida de un objeto, se esta presuponiendo
que el modelo de un cuerpo en caida libre (A) es empleado para denotar la caida de ese objeto
(B) por un usuario (C), posiblemente un estudiante. De modo que, podemos sostener que hay
casos en los que lo que figura como el vehiculo representacional no resulta claro si denota al

objetivo representacional, tales como el planteado a través del enunciado (I) o el siguiente: el

23 Sumo este enunciado aqui, porque exhibe un uso del término ‘representacién’ que se adecua a la definicién de
Peirce, sin embargo, este uso sera analizado en el capitulo 6, apartado 6.4, de esta tesis.
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Figura 6. Foto de John L. Austin
Disponible en https://www.biografiasyvidas.com/biografia/a/austin.htm

modelo de ADN de Crick y Watson representa un gran logro de la ciencia bioldgica del siglo
XX.

A fin de captar esta diferencia, podemos proponer la siguiente caracterizacion para aquellos casos

en los que la representacion implica la denotacion:

A es una representaciéon denotativa de B, si y solo si A es empleado para denotar por alguien C

algun aspecto de B.

Dado que el uso que se hace de la nocién representacion en los enunciados (II), (III), IV), (V)
y (VI) satisface la definicion propuesta, podemos sostener que tales enunciados refieren a

representaciones denotativas.”

2+ Es conviene efectuar las siguientes dos aclaraciones. Primera aclaracion, aunque las reflexiones en torno a la
nocién ‘denotacién’ se han centrado especialmente en la referencia que se establece a través de nombres propios,
la denotacién no se limita a estos dltimos. Veamos esto a partir de ciertos usos estandar. Desde un punto de vista
légico se distinguen como términos singulares aquellos que denotan objetos o individuos singulares. En esta
categorfa estan incluidos: los nombres propios, como ‘Lewis’; pronombres singulares, como “l’, pronombres
demostrativos singulares, como ‘este’ y descripciones definidas singulares, como ‘El autor de A/icia en el Pais de las
Maravillas. Via su denotacién, también es posible distinguir 16gicamente términos que sirven para referir a conjuntos
de individuos que comparten una propiedad, por ejempo, los nombres propios, como ‘escritor’. También es posible
advertir que ciertos enunciados denotan estados de cosas, tales como ‘la Luna orbita alrededor de la Tierra’. Segunda
aclaracién, aunque en sus usos estandat la nocién ‘denotacién’ se ha focalizado en la referencia de ciertas entidades
lingiifsticas, es completamente licito extender su uso a signos no lingiiisticos. Por ejemplo, estableciendo que un par
de linternas colgadas denotan que los britanicos vienen por mar. Esta extension del uso de la nocién ‘denotacion’ a
entidades no lingiifsticas es realizada por autores como N. Goodman (1976) y C. Elgin (1983). Hechas estas
aclaraciones, es necesatio precisar que aqui sigo esta dltima orientacién, de tal modo que cuando exprese que: “A
denota, para alguien C, algun aspecto de B”, la primera variable de la férmula no necesita ser una entidad lingtistica.
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No obstante, aunque dichos enunciados tengan en comun referir a representaciones denotativas

> b
podemos plantear criterios de distincion entre dichas representaciones a partir de la informacion
que proveen en torno al objeto representado. Veamos esto a partir de los representans que se

encuentran en las figuras 5y 6.

Cuestionemos respecto de la figura 5, squé informacién podemos obtener sobre el sistema de
transporte denominado Masivo Integrado de Occidente a través del logo del MIO que lo
representa? Dado que la representacion de la figura 5 no tiene predicacion, tenemos que no hay
ninguna informacién que a través de esta obtengamos sobre su representandum. En este punto es
importante reconocer que, si bien habra alguna idea que se pretenda transmitir sobre el
representandum a través del logo, tal como: ‘es agradable’, este no es un predicado cuya verdad se
fije de manera objetiva sino uno cuya verdad depende de las actitudes y puntos de vista de los
intérpretes, es un predicado cuya verdad se fija de manera subjetiva. En torno a la figura 0,
tenemos que si nos cuestionamos: ¢qué informaciéon podemos obtener sobre el filésofo J. L.
Austin a través de la foto de J. L Austin que lo representa? podemos decir que dicha foto nos
informa que este: sufria de calvicie, era delgado, de tez clara, etc., y que esta informacién nos
trasmite ciertos predicados sobre el representandum cuya verdad se puede fijar de manera objetiva,
en el sentido de que su predicacion sobre este se puede contrastar como una cuestién de hecho.
Tenemos entonces que a diferencia de la representacion referida a través del enunciado (II) que
meramente denota un referente, la representacion referida en el enunciado (V) ademas de
denotar un referente nos predica algo sobre este, en otros términos, un contenido que se le

atribuye a su representandum.”

A fin de desarrollar mejor nuestra distincién entre representaciones meramente denotativas y
representaciones denotativas con predicacion conviene efectuar tres observaciones. Primero,
nuestra distincion entre predicados cuya verdad se puede fijar de manera objetiva y predicados
cuya verdad se fija de manera subjetiva, solo es una parafrasis de la distinciéon de Seatle entre

juicios epistémicos subjetivos y juicios epistémicos objetivos. De acuerdo a Searle:

Epistémicamente hablando, “objetivo” y “subjetivo” son principalmente predicados de juicios.
A menudo hablamos de juicios como “subjetivos” cuando queremos expresar que su verdad o

falsedad no puede fijarse “objetivamente”, porque la verdad o falsedad no es simplemente una

25 Conviene precisar que, aunque la nocién ‘predicacion’ suele restringirse a las entidades linglisticas, aqui no limito
el uso de esta nocion a ese tipo de entidades.
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cuestion de hecho, sino que depende de ciertas aptitudes, sentimientos y puntos de vista de los
creadores y oyentes del juicio. Un ejemplo de tal tipo de juicios podtia ser: “Rembrand es mejor
artista que Rubens”. En este sentido de “subjetivo”, contrastamos tales juicios subjetivos con
juicios objetivos, tales como el juicio: “Rembrand vivié en Amsterdam en el transcurso del afio
1632”. En el caso de los juicios objetivos, los hechos en el mundo que hacen estos verdaderos o
falsos son independientes de las actitudes o sentimientos que cualquiera puede tener sobre ellos.

(1995: 8).

Para nuestros propositos, el predicado “es agradable”, con respecto ala idea que quiere transmitir
el logo del MIO sobre su denotatum, es solo un constituyente del juicio: “el sistema de transporte
Masivo Integrado de Occidente es agradable” y, de acuerdo con Seatle, este es epistémicamente
subjetivo en la medida que su verdad o falsedad depende de ciertas aptitudes, sentimientos y
puntos de vista de los creadores y oyentes del juicio. Por otro lado, el predicado “sufria de
calvicie” con respecto a la idea que transmite la foto sobre su denotatum, es solo un constituyente
del juicio *“J. L. Austin sufria de calvicie” y, de acuerdo a Seatle, este es epistémicamente objetivo
en la medida que los hechos en el mundo que hacen estos verdaderos o falsos son independientes
de las actitudes o sentimientos que cualquiera puede tener sobre ellos. Es un juicio objetivo en

el sentido que puede ser evaluado publicamente por algin procedimiento objetivo.

Segundo, el que una representaciéon sea denotativa con contenido, es decir, que ofrezca una
predicacién sobre su representandum que sea epistémicamente objetiva, no implica que dicha
informacién sea verdadera, puesto que de una informacién falsa también se puede evaluar
objetivamente su falsedad. Por ejemplo, la representacion que a través del modelo ptolemaico se
efectia de nuestro sistema solar nos predica de una tierra estacionaria en el centro del universo,
esta informacion fue evaluada objetivamente por Galileo usando el telescopio para observar los
cielos y con ello encontré datos observacionales que el modelo ptolemaico no podia explicar,
tales como las lunas que giraban alrededor de Jupiter. Las observaciones efectuadas por Galileo
a través del telescopio constituyen un procedimiento de evaluaciéon objetivo mediante el que se

determind la falsedad de cierta informacion.

Tercera observacion, las dos precisiones anteriores demandan distinguir qué es aquello en la
representaciéon que constituye su predicacién y qué no, en tanto que, citando a N. Goodman:
“Lo que [el 0jo] recibe y construye no lo ve al desnudo, como elementos sin atributos, sino como

cosas, como comida, como gente, como enemigos, como estrellas, como armas. Nada se ve
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desnudo ni desnudamente” (1967: 8, lo del paréntesis es mio). LLa cuestiéon es que no estamos
posibilitados a desarrollar representans como cosas sin atributos, sino como teniendo ciertas
propiedades, de modo que toda representacion tiene, en cierto sentido, un contenido. En efecto,
respecto del logo del MIO podemos decir que este: tiene color rojo, es construido con letras del
alfabeto, se conforma de cinco partes, etc. En consecuencia, es legitimo expresar que dichas
propiedades hacen parte del contenido del logo, en la medida en que todas ellas pueden ser
predicadas respecto de este. La existencia de dicho contenido en las representaciones meramente
denotativas, en principio, puede parecer problematica, en la medida en que las caracteristicas que
atribuimos al logo no parecen distintas del tipo de contenido que presenta la foto de J. L. Austin,
puesto que las caracteristicas que le atribuimos al personaje denotado por la foto son
caracteristicas que, en cierta forma, le atribuimos a la foto, tales como: tener un personaje que
sufre calvicie, delgado, de tez clara, etc. Sin embargo, es facil eludir tal problema en torno al
contenido en las representaciones meramente denotativas distinguiendo entre las expresiones:
representado por'y representado como. Reparese que aunque el logo /7o instancia los predicados:
tener color rojo, ser construido con letras del alfabeto, conformarse de cinco partes, etc., no
consideramos que este representa al MIO como algo que posee color rojo, como algo conformado
por cinco partes, etc., sino que el MIO es representado por algo que posee, entre otras, las
propiedades referidas. Por el contrario, en el caso de la foto, decimos que J. L. Austin es
representado como un personaje que sufrfa calvicie, que era delgado, de tez clara, etc. Debemos
entonces distinguir en el representans aquellos aspectos que aluden al mismo y aquellos aspectos
en los que por medio de un representans pretendemos predicar sobre el representandum, y considerar
como representaciones denotativas con contenido solo las del dltimo tipo. De modo que, una
representacioén denotativa con contenido es aquella cuyo contenido se atribuye al representandum,
lo que también implica que la diferencia entre las locuciones ‘representado por’y ‘representado

como’, se funda en que en la dltima hay atribucion del representans al representandum.

Un corolario evidente que surge de la diferencia entre las representaciones denotativas simples
y las representaciones denotativas con contenido, es que estas ultimas, al tener atribucion,
permiten entrever con mayor precision aquellos aspectos del representandum que son
representados mediante el representans. Reparese que mientras no resulta claro cuales son los
aspectos del MIO que representa el logo, resulta natural considerar que la foto de J. L. Austin

representa su apariencia fisica y no, por ejemplo, su personalidad.
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Nuestro ejemplo en torno a las representaciones denotativas con contenido, la foto de J. L.
Austin, podria llevar a considerar que un vehiculo es una representacion denotativa con
contenido de un objetivo, si y solo si el vehiculo comparte algunas propiedades con el objetivo,
sin embargo, no es ese el caso. Primero, adviértase que en el enunciado (VI) se alude a una
representacion denotativa con contenido (pues esta tiene como representandum a un rinoceronte,
nos predica que este es gris y lo que nos predica de dicho animal es una informacién que se
puede fijar de manera objetiva) y, no obstante, no tenemos ninguna propiedad importante que
el enunciado comparta con su representandum 'y sea el fundamento para considerar al enunciado
‘Bl rinoceronte del Zooldgico de Cali es gris’ una representacion denotativa con contenido. Ya
Nelson Goodman, en su texto Languages of Art (1976), en su analisis en torno a las pinturas,
compara estas con enunciados, en tanto: describen un tema (referente) de determinada forma
(predicado). Segundo, si el que un vehiculo sea una representacion denotativa con contenido de
un objetivo no implica que la informacién que el vehiculo ofrece sobre el objetivo sea correcta,
no resulta claro por qué el vehiculo debe compartir alguna propiedad con el objetivo para ser
considerada una representaciéon denotativa con contenido de este ultimo. Lo que nos presenta
esa posible consideracion es solo una secuela de la denominada zeoria de la representacion como copia,
a saber, siguiendo a Goodman, la secuela de pensar que: “4 representa B si y solo si A es
apreciablemente semejante a B”, o “A4 representa B en el grado que A se asemeja a B” (1976: 3).
Por lo pronto, no conviene afanarse con algin tipo de explicacién respecto a la representacion
denotativa con contenido, pues el objetivo de este capitulo es exponer ciertos tipos de
representacion y ello no implica una explicacion respecto del como se dan los mismos. Mas

adelante tendremos la posibilidad de evaluar y efectuar propuestas explicativas.
Propongo la siguiente definicién para las representaciones denotativas con contenido:

A es una representacion denotativa con contenido de B, si y solo si A es algo que denota, para

alguien C, algtin aspecto (o aspectos) de B predicandolo como D.

En esta formula A es el representans, B es el representandum, C un intérprete y D el contenido
representacional de A sobre B, y, de acuerdo a ella, tenemos que dado que el uso que se hace de
la nocidén representacion en los enunciados (IID), (IV), (V) y (VI) la satisface, tales enunciados

refieren representaciones denotativas con contenido.
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No obstante, es posible encontrar criterios para distinguir entre ciertos tipos de representaciones
denotativas con contenido. Sin embargo, antes de emprender dicha tarea es pertinente efectuar

algunos reconocimientos.

Chris Swoyer, en un articulo titulado Stwctural representation and surrogative reasoning (1991)
introdujo la etiqueta ‘representacion estructural’ para denotar un tipo de representacioén que “nos
permite razonar directamente sobre una representacion con el propdsito de sacar conclusiones

sobre las cosas que representa” (1991: 449), y presentd ejemplos de tal tipo de representaciones:

La representacion estructural nos permite razonar directamente sobre una representaciéon para
sacar conclusiones sobre las cosas que representa. Al examinar el comportamiento de un modelo
a escala de una aeronave en un tunel de viento, podemos sacar conclusiones acerca de la respuesta
de un ala de un nuevo disefo a la cizalladura del viento, en lugar de probartlo en un Boeing 747
sobre Denver. Al usar los nimeros para representar las longitudes de los objetos fisicos,
podemos representar los hechos sobre los objetos numéricamente, realizar calculos de varios

tipos y luego traducir los resultados a una conclusién sobre los objetos originales (Ib7d.).

Para referir el tipo de inferencias que se llevan a cabo mediante dichas representaciones, Swoyer
también introdujo el rotulo ‘razonamiento subrogatorio’, en sus palabras: “En tales casos,
utilizamos un tipo de cosa como sustituto en nuestra forma de pensar acerca de otra, por lo que
llamaré a esto un razonamiento subrogatorio” (Ibid.). Al introducir estas etiquetas, Swoyer
también se vio en la necesidad de diferenciar ciertos tipos de representaciones, especificamente

dos, las que permiten el razonamiento subrogatorio y las que no.

Con el proposito de ir precisando nuestra terminologia, por lo pronto, recojo la caracterizacion

de la nocién razonaniento subrogatorio que provee Contessa:

Siv y #son dos objetos distintos, una inferencia subrogatoria de v a t es una inferencia cuya Unica

premisa es una proposicién sobre v y cuya conclusién es una proposicion sobre £ (2013: 9).

Esta caracterizacion, donde » refiere al vehiculo de la representaciéon y # al objetivo de la
representacion, tiene la virtud de recoger satisfactoriamente la forma en que hoy por hoy se viene
presentando esta nocién en los discursos filoséficos en torno al tema de la representacion
cientifica (véase Bolinska 2013: 219, Elay Shech 2014, la misma caracterizacién de Sowyer arriba,

etc.), y sera suficiente para las distinciones que aqui plantearé en el grado mismo en que las
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plantearé. Sin embargo, mas adelante (capitulo 6, apartado 6.7) propondré una caraterizacion

mas clara de la nocién razonamiento subrogatorio que la que aqui recojo de Contessa.

A diferencia de la aprobacién que ha tenido en la literatura el rétulo ‘razonamiento subrogatorio’
(véase M. Suarez 2003; G. Contessa 2007a, 2007b, 2013; A. Bolinska 2013: 219; E. Shech 2014;
R. Frigg v J. Nguyen 2017 y 2020; entre otros), la etiqueta ‘representacion estructural’ no ha
contado con la misma anuencia, ciertamente porque presupone una explicacién en torno al como
son posibles dicho tipo de representaciones, a saber, relaciones estructurales entre el vehiculo y
el objetivo, y como tendremos la oportunidad de analizar mas adelante (capitulo 4), las
propuestas que plantean las relaciones estructurales como la explicacion del tipo de
representaciones que permiten el razonamiento subrogatorio han sido objeto de multiples

criticas.

Mejor suerte literaria ha tenido la etiqueta introducida por G. Contessa (2007a y 2007b), a saber:
‘representacion epistémica’ (véase A. Bolinska 2013: 219, E. Shech 2014, R. Frigg y J. Nguyen

2020, entre otros), la cual es definida por su autor en los siguientes términos:

Un vehiculo es una representacion epistémica de un cierto objetivo para un cierto usuatio siy
solo si el usuario es capaz de realizar inferencias subrogatorias validas (aunque no necesariamente
sélidas) del vehiculo al objetivo. Llamaré ragonamiento subrogatorio vilide a esta condicién necesaria

y suficiente para la representacion epistémica (Contessa, 2007b: 52-53).%°

Las definiciones de Contessa, tanto la de ‘razonamiento subrogatorio’ como la de ‘representacion
epistémica’, nos resultan utiles para distinguir entre las representaciones denotativas con
contenido que podemos calificar como representaciones epistémicas y aquellas que no podemos
calificar de este modo. Para evidenciar esto, examinemos la figura 7, en la cual se presenta un

segmento del representans al que se alude en el enunciado (IV).

Reflexionando sobre este medio representacional, un usuario (quizas un turista) podria efectuar
ciertas inferencias al respecto del como moverse entre ciertas estaciones de la ciudad antes de
llevar a cabo dicha accién. Por ejemplo, reflexionando sobre las etiquetas, los puntos y lineas del

mapa podria inferir que si se encuentra en la estacion Paso del Comercio y desea ir a la estacion

26 A fin de evitar malos entendidos conviene aclarar lo siguiente. LLa definicién que Contessa provee al respecto de
lo que es una representacion epistémica no es una definicién teérica, lexicolégica, aclaratoria o persuasiva, sino que
es una definicién estipulativa. Contessa introduce la expresién “representacion epistémica” y le asigna como
referente cierto tipo de representaciones que se caracterizan por permitir el razonamiento subrogatorio.
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Figura 7. Fragmento de Mapa del MIO
Disponible en http://www.mio.com.co/images/stoties/rutas%20pdf/ rutas2016/pdf/ mapageneral. pdf

Atanasio Girardot, puede tomar la ruta T31 hacia el sur de la ciudad, bajarse en la estacién San
Bosco y alli abordar la ruta T47B hacia el oriente de la ciudad, la cual lo llevara a su destino. Este
razonamiento no se ha llevado a cabo directamente sobre las estaciones y rutas del MIO, sino
sobre lineas, circulos y etiquetas que hacen parte del mapa (representans), el cual es una entidad
bidimensional distinta del sistema de transporte MIO (representandum), aunque los razonamientos

logrados son conclusiones que se adjudican al ultimo. Es decir, se infiere una proposicién sobre
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EL RINOCERONTE DEL
ZOOLOGICO DE CALI ES GRIS

v

Representa

Figura 8. Representacion informativa lingtifstica

el vehiculo que se transfiere al objetivo. Desde luego, para tal fin el usuario se vale de cierta
experticia, tal como: conocer la simbologfa empleada en el mapa, qué representa una estacion,
una avenida, cudl es la escala del mapa, etc.; saber que la parte de arriba del mapa se corresponde

con el norte de la ciudad, que la de abajo corresponde al sur, etc.

El caso anterior nos permite distinguir como minimo dos acciones: a) el razonamiento que se
lleva a cabo sobre ciertos elementos del vehiculo y b) la inferencia lograda en el vehiculo que se
atribuye al objetivo. Para nuestros intereses, tenemos que no toda representacion denotativa con
predicacién nos permite distinguir estas dos acciones. Aun a riesgo de caer en redundancias,
ejemplifiquemos este punto a través de la figura 8. El enunciado ‘El rinoceronte del Zooldgico
de Cali es gris’ es una representacion denotativa con contenido de cierto rinoceronte gris, esto
en tanto el enunciado denota para alguien (por ejemplo, el lector), al rinoceronte y predica de ¢l
que es gris (lo presenta como gris). Sin embargo, a diferencia del mapa de la figura 7, el representans
‘El rinoceronte del Zooldgico de Cali es gris’ no demanda del usuario que lleve a cabo algin tipo
de razonamiento sobre sus caracteristicas con el proposito de sacar conclusiones sobre el
rinoceronte. De lo anterior, podemos concluir que el uso que se hace de la nocion representacion
en los enunciados (III) y (IV), a diferencia de la representacion denotativa con contenido usada
en el enunciado (VI), posibilita el razonamiento subrogatorio y en tanto refieren a

representaciones epistémicas.

Profundicemos mas en esta diferencia entre representaciones denotativas con contenido que
posibilitan el razonamiento subrogatorio y aquellas que no, examinando la insuficiencia de otra

definicién de la nocién ‘representacion epistémica’ que se debe a A. Bolinska, de acuerdo a la
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cual: “Un vehiculo es una representacion epistémica de un sistema objetivo dado si, y solo si, es

una herramienta para ganar informacion sobre este sistema” (2013: 221).
Bolinska sostiene que su definicion es preferible a la de G. Contessa, puesto que:

. si bien nuestras definiciones son compatibles entre si, la mia tiene el beneficio adicional de
capturar también la motivacion para escoger esta clase de representacion, en lugar de cualquier
otra clase, en contraste con la definicién basada en el razonamiento subrogatorio, que no dice

nada sobre esta cuestion (2013: 221).
Ademas, en la misma linea argumentativa sostiene que:

El razonamiento subrogatorio esta involucrado en la representacion epistémica, pero solo como
un medio para el fin de ganar informacién sobre el sistema objetivo. Este fin captura mejor la
esencia de la representacién epistémica, dado que mas que solo indicar qué sucede una vez una
escogencia del vehiculo ha sido hecha, ilumina la razén para usar esta clase de representacion en

lugar de cualquier otra (Ibid.: 223).

Aunque concuerdo con la idea de que el objetivo de la representacion epistémica es transmitir
informacién en torno al objetivo representado, a tal punto que he categorizado este tipo de
representaciones como un tipo de representaciéon denotativa con contenido y he venido
planteando que este tipo de representaciones al predicar sobre su denotatatum transmiten
informacién sobre el mismo, en contra de la definicion de Bolinska tengo que no permite
distinguir claramente los dos tipos de representaciones denotativas con contenido que hasta el
momento he referido, a saber: las que permiten el razonamiento subrogatorio y las que no. En
la figura 8 tenemos la expresion ‘El rinoceronte del Zooldgico de Cali es gris’ y esta es
informativa respecto del color del rinoceronte que se encuentra a su mano derecha, de modo
que de acuerdo a la definicién de Bolinska, tendriamos que: la expresiéon ‘El rinoceronte del
Zoologico de Cali es gris’ es una representacion epistémica de un rinoceronte de color gris,
puesto que es una herramienta para ganar informacion respecto de dicho objetivo. Sin embargo,
como hemos argumentado, a diferencia del mapa de la figura 7 no es claro como el vehiculo ‘El
rinoceronte del Zooldgico de Cali es gris’ nos permite razonando sobre sus caractetisticas sacar

conclusiones sobre cierto rinoceronte gris ¢de qué forma razonando sobre ese conjunto de
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palabras podemos sacar conclusiones semejantes a las que se pueden efectuar razonando sobre

el mapa del MIO o sobre el modelo de un cuerpo en caida libre?”’

Lo que nos dejan entrever estos casos, aunque de forma muy lacénica, es que en las
representaciones que permiten el razonamiento subrogatorio los usuarios parecen emplear
propiedades que poseen los representansy transferir estas al representandum -por ejemplo, en el mapa
de la figura 7 la conexién entre determinados circulos y lineas es atribuida a determinadas calles
y estaciones-, mientras en las representaciones denotativas con contenido que no permiten el
razonamiento subrogatorio, el usuario no emplea propiedades que poseen los representans para
atribuirlas a los representandum, tal que, por ejemplo, no hay alguna propiedad en el representans ‘El
rinoceronte del Zooldgico de Cali es gris’” que el usuario transfiera a un rinoceronte gris. Por esta
razon, la definicién de Bolinska, en contra de lo que ella misma sostiene, no es compatible con
la definicién de Contessa, puesto que no diferencia entre las representaciones denotativas con
contenido que permiten el razonamiento subrogatorio y aquellas que no, sino que simplemente

precisa un rasgo distintivo del total de las representaciones denotativas con contenido.

Dado que la definicién de Bolinska subsume al total de las representaciones denotativas con
contenido, resulta tentador definir estas ultimas del siguiente modo: #7 vebiculo es una representacion
denotativa con contenido de un sistema si, y solo si, es una herramienta para ganar informacion sobre ese sistema,
sin embargo, esta definiciéon es inadecuada. Pues, si un vehiculo es una representacion
informativa si, y solo si, es una herramienta para ganar informacién sobre el sistema
representado, tenemos que el criterio de distincion para las representaciones informativas esta
en que tienen tanto referencia como atribucion, y en tanto la denotacién es solo un modo de referir,
es posible distinguir representaciones informativas que no pueden ser calificadas como
representaciones denotativas con contenido. Esto sera argumentado mas adelante (capitulo 6,
apartado 6.4). Lo que si debe asumirse es la siguiente condicion: sz un vebiculo es una representacion

denotativa con contenido de un sistema, es una herramienta para ganar informacion sobre este sistema.

La existencia de diferentes tipos de representaciones informativas no solo: 1) muestra la
insuficiencia de la definicién de Bolinska para capturar el rasgo distintivo de las representaciones
epistémicas, a saber, el razonamiento subrogatorio, sino que también 2) sugiere que si hay

distintos medios representacionales para obtener informacion sobre distintos sistemas objetivos,

27 Recuérdese el razonamiento desarrollado en el capitulo anterior, en el que razonando sobre dicho modelo se
obtiene una distancia recorrida por una particula y luego esta se interpreta como la altura de una colina.
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algunas representaciones informativas son preferibles (en ciertos contextos) sobre otras, en tanto
permiten el razonamiento subrogatorio. De modo que: la esencia de la representacion epistémica
no esta simplemente en ganar informacion sobre el sistema objetivo, sino en ganar cierto tipo

de informacién que se caracteriza por ser obtenida mediante el razonamiento subrogatorio.

A fin de capturar los distintos puntos expuestos hasta el momento, propongo la siguiente

definicién de la nociéon ‘representacion epistémica’

Un vehiculo es una representacion epistémica de un sistema objetivo para un cierto usuario si, y
solo si, es una representacion informativa que le permite al usuario realizar inferencias
subrogatorias del vehiculo al objetivo, con el propdsito de obtener juicios epistémicos objetivos

y validos (aunque no necesariamente verdaderos) sobre el sistema objetivo.

Sibien esta definicion es equivalente a la de Contessa, tiene sobre ella la ventaja de dejar explicito
que: a) lo que se busca con este tipo de representaciones es ganar informacion sobre el sistema
objetivo; b) precisar que lo que nos motiva a escoger este tipo de representaciones informativas
es que permiten el razonamiento subrogatorio; y ¢) dejar claro que nuestro interés al emplear el
razonamiento subrogatorio es obtener inferencias cuya verdad se pueda contrastar como una
cuestioén de hecho. No obstante, creo que esta definicion tiene la desventaja de ser mas aparatosa
que la de Contessa, por ello, daré por sentadas las tres ventajas que he sefialado y emplearé la

caracterizacion de Contessa.

Aunque el rasgo distintivo de las representaciones epistémicas es su posibilidad de permitir el
razonamiento subrogatorio y, hasta el momento, este pareciera posibilitarse porque el usuario
atribuye al representandum propiedades que el representans posee®, ello no debe llevarnos a sostener,
apresuradamente, que en las representaciones epistémicas si aplica la teorfa de la representacion
como copia, tal que se sostenga que un vehiculo es una representacion epistémica de un objetivo,
si y solo si el vehiculo es semejante al objetivo, esto porque: primero, una representacion
epistémica puede (empleando la terminologia de Contessa) proveer inferencias subrogatorias

validas, aunque no necesariamente solidas sobre su objetivo -es decir, razonamientos correctos

28 Muchas de las ideas que aqui sugiero se encuentran inmersas en las propuestas explicativas en torno a la
representacion cientifica que desarrollan Elgin (2009 y 2010) y Frigg y Nguyen (2016, 2017a y 2017b), las cuales
consideran la representacion cientifica como una representacién-como, orientandose por el examen de Goodman
a proposito de la nocién ‘representacién-como’. L propuesta que presento en esta tesis se inscribe en dicho tipo
de propuestas. Dado que mas adelante analizaré las mismas, no profundizo aqui en las ideas sugeridas, sino que
pospondré dicha tarea para cuando efectie dicho analisis (capitulo 6, apartados 6.2 y 6.3).
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en el representans que resultan ser informacion falsa en el representandum, volveré sobre esto en el
siguiente acapite-, y en este sentido no resulta claro por qué el vehiculo debe compartir alguna
propiedad con el objetivo para ser considerada una representacion epistémica. Segundo, porque
siempre hay un conjunto de propiedades en las representaciones epistémicas que no son
atribuibles al representandum -por ejemplo, el modelo de un péndulo simple se emplea para
representar diversos sistemas reales, un columpio, el badajo de una campana, etc., pero, a
diferencia de estos sistemas, tiene una particula suspendida en un hilo que se mueve sin que
algun fluido ejerza resistencia sobre ella-, y no por ello, estamos dispuestos a considerar estas
representaciones epistémicas como incorrectas. Tercero, porque siempre hay un conjunto de
propiedades en el representandum de los que el representans no predica, no es posible (ni deseable)
representar algo con todas sus propiedades en plenitud. Por ejemplo, el modelo de caida libre
no representa la roca que cae como un complejo de dtomos, un sélido, etc., el mapa del MIO
no representa al MIO como un complejo de relaciones personales, economicas, culturales, etc.
Conviene advertir que estas dos ultimas observaciones son también una dificultad que debe
afrontar el (hasta ahora) aparente criterio de que en la representaciéon epistémica el usuario
atribuye al representandum propiedades que el representans posee, puesto que si siempre hay un
conjunto de propiedades del representans que no son atribuibles al representandum y un conjunto de
propiedades en el representandum de los que el representans no predica scémo se da la atribucion en
este tipo de representaciones? Emplearé la expresion ‘restriccion de perspectiva de la
representacion epistémica’ para referir las dos ultimas observaciones y en la medida que estas
son constantes en cualquier representacion epistémica, la restricciéon de perspectiva, tanto en el
vehiculo como en el objetivo, se constituye en un requisito que debe cumplir una propuesta

satisfactoria de la representacion cientifica.

Aunque hasta ahora nuestro analisis nos sugiere que los modelos cientificos, al igual que los
mapas, son representaciones epistémicas, ain es posible precisar ciertos criterios mas respecto

del tipo de representaciones epistémicas que son los modelos. Veamos cémo esto es posible.

Contessa sostiene que, dada su definicién de lo que es una representacion epistémica, los retratos

y las fotos también hacen parte de este tipo de representaciones, dice:

Los retratos, fotografias, mapas, graficos y una gran cantidad de otros dispositivos
representacionales usualmente permiten a sus usuarios realizar inferencias (validas) a sus

objetivos y, como tal, de acuerdo a la caracterizacién anterior, ellos podrian ser considerados
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representaciones epistémicas de sus objetivos (para nosotros). Por ejemplo, de acuerdo a esa
caracterizacion, si somos capaces de realizar inferencias (validas) de un retrato a su sujeto (como

usualmente parece que lo hacemos), entonces el retrato es una representacion epistémica de su

sujeto (para nosotros)” (2007: 54).

Sin embargo, ciertas representaciones epistémicas, como el mapa del MIO o el modelo de un
cuerpo en caida libre, no solo nos brindan informacién instantanea (a modo de una imagen), de
su representandum, sino que dan un relato respecto del comportamiento de este. En el capitulo
anterior, hemos razonado en torno a la evolucién de un sistema, en el que una particula, desde
un estado previo en el que se encontraba en un tiempo # con una velocidad inicial igual a 0,
cambia a un estado posterior en el que se encuentra en un tiempo # con una velocidad 7, tal que
n# 0. Para el caso del modelo de gases ideales, tenemos una representacion epistémica que nos
define cémo coexisten simultaneamente los valores de la presion, el volumen y la temperatura.
Este aspecto, nos permite distinguir entre ciertas representaciones epistémicas, aquellas que
como la foto de la figura 6 simplemente nos dan informacion instantanea sobre ciertos aspectos
de su representandum y aquellas que como los modelos cientificos nos proveen informacioén
respecto del comportamiento de su representandum. Esta caracteristica de dar informacién en
torno al comportamiento de sus sistemas objetivos, es un elemento fundamental para explicar

las inferencias predictivas y retrodictivas de las representaciones a través de modelos cientificos.

Con el proposito de establecer esta diferencia propongo la siguiente definicién, un tanto

tautoldgica:

Un vehiculo es una representacion epistémica del comportamiento de un cierto objetivo para un
cierto usuario si y solo si el usuario es capaz de realizar inferencias subrogatorias validas (aunque
no necesariamente solidas) desde el vehiculo representacional al objetivo sobre el

comportamiento del dltimo.

Dado que la foto de la figura 6 no nos permite efectuar inferencias respecto del comportamiento
de su objetivo, no es una representacion epistémica del comportamiento de un sistema, y en esto
se diferencia de la representacion epistémica realizada, por ejemplo, a través del modelo de un
cuerpo en caida libre, en el que es posible calcular la distancia recorrida desde un momento dado
a otro momento distinto; o, la efectuada a través del mapa de la figura 7, en el que un usuario
reflexiona desde un estado inicial, estaciéon en la que se encuentra, a un estado posiblemente

posterior, estacion a la que aspira llegar.
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Por lo pronto, la conclusion a la que llegamos es que los modelos cientificos, al igual que los
mapas, No son representaciones meramente denotativas, no son simplemente representaciones
informativas, no son cualquier tipo de representaciones epistémicas, sino que son
representaciones epistémicas que dan cuenta del comportamiento de un sistema. Posiblemente,
esta es la razén por la que resulta seductora la asimilacién que han efectuado autores como
Toulmin (1953) y Giere (1999) al comparar las teorfas cientificas (o0 modelos tedricos) con mapas

y no, por ejemplo, con un logo, un nombre, un enunciado o una simple foto.

3.2 Representacion epistémica: validez y solidez

Mi interés en este apartado es distinguir dos aspectos de las representaciones epistémicas, a saber:
su validez y su solidez. Para tal fin, desarrollaré mi exposicion a partir de un analisis de los
modelos atomicos de J.J. Thomson y E. Rutherford, destacando ciertas inferencias que aunque
validas, a luz de lo que plantean dichos modelos, resultan ser falsas con respecto a lo que nos
dicen sobre el representans. Este analisis nos permitird entrever dos tipos de representaciones
epistémicas que se diferencian entre si por el valor de verdad de sus inferencias. Sin embargo,
antes de iniciar esta tarea, debo aclarar que mi interés en este punto no es reconstruir fielmente
los experimentos y razonamientos efectuados por J.J. Thomson y E. Rutherford, no he acudido
a textos histéricos que me permitan efectuar una reconstruccion fiel en este aspecto. Enfatizo
que, mi interés es mostrar la diferencia entre la validez y la solidez de las representaciones

epistémicas, como dos aspectos que se deben tener en cuenta.”

Entre 1803 y 1807, John Dalton propuso el denominado modelo atémico de Dalton, segin el
cual, toda la materia esta compuesta por particulas indivisibles denominadas atomos; los atomos
de un mismo elemento tienen idénticas masas y propiedades fisicas; todos los compuestos son
combinaciones de x atomos, donde x = 2; y todas las reacciones quimicas implican
reordenamiento de atomos. Dicho modelo permitié aclarar, entre otras cuestiones, tanto la ley
de conservaciéon de masa como la ley de las proporciones constantes, y se considerd que era una
representacion correcta de la estructura de los elementos durante casi un siglo. Un poco antes,

en 1752, el cientifico y politico Benjamin Franklin llevé a cabo su reconocido experimento de la

2 Mi reflexién en este acapite se ha basado mas bien en textos de introduccion a la fisica y la quimica que cuenta
con ciertas anécdotas histéricas, tales son R. Dickerson, H. Gray y G. Haight (1974), Hewitt (2007) y Serway, Ry J.
Jewett (2008).
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Figura 9. Tubos de rayos catédicos de J.J. Thomson
Exhibido en el Museo del laboratorio de Cavendish, University of Cambridge

cometa. Franklin at6 una cometa de esqueleto metalico a un hilo de seda que en un extremo
llevaba una llave de metal y la hizo volar en medio de una tormenta. El resultado del experimento
fue que la llave resulté cargada de electricidad, lo que le llevé a postular que las nubes se
encuentran cargadas de electricidad y que los relimpagos son una descarga eléctrica entre las
nubes y el suelo, y que la electricidad no solo viaja entre objetos solidos o liquidos, sino que
también puede viajar a través de gases. El experimento de Franklin inspir6 a otros cientificos a
construir dispositivos que generaran corrientes eléctricas a través de tubos de vidrio con gases a
baja presion. Uno de los cuales fue William Crookes, quien en la década del 1870 sent6 las bases

del denominado Tubo de rayos catédicos.™

En 1897, el fisico inglés J.]. Thomson reformé el tubo de rayos catédicos con el propésito de
estimar la masa de dichos rayos. Inicié por calcular la velocidad de dichos rayos a través de un
campo magnético y uno eléctrico. Para tal fin, hizo una perforacién en el anodo con el propésito
de adelgazar el rayo, incluyé dentro del tubo dos placas con cargas eléctricas opuestas que
servirfan para generar un campo eléctrico, agrego en la parte exterior al tubo un electroiman que
generaba un campo magnético con una direccién perpendicular a la del rayo adelgazado y una

escala de medicién que permitiera identificar el lugar de incidencia del rayo en el interior del tubo

30 El tubo de rayos catédicos, basicamente, es un tubo de vidrio vacio que cuenta con dos electrodos en su interior.
En el dispositivo, dichos electrodos se conectan a una fuente de voltaje (por ejemplo, una baterfa), de tal modo que
uno queda cargado negativamente (catodo) y otro positivamente (anodo). Cuando el catodo se calienta, unos rayos
(corriente eléctrica) pasan en linea recta de este al danodo produciendo una iluminacion.
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Figura 10. Tubo de rayos catédicos de J.J. Thomson ilustrado
Imagen tomada de Openstax, CC BY 4,0.
Disponible en https://es.khanacademy.org/science/chemistry/electronic-structure-of-atoms/history-of-
atomic-structure/a/discovery-of-the-electron-and-nucleus

en caso de que fuera desviado. Thomson encontré que: 1) con el campo eléctrico activado, el
rayo adelgazado que pasaba por la ranura se desplazaba hacia la placa cargada positivamente, lo
que le llevé a inferir que los rayos catddicos tenian carga negativa, puesto que eran atraidos por
la placa positiva y repelidos por la negativa; 2) con el campo magnético activado, el rayo
adelgazado suftia una fuerza que los hacia girar en sentido contrario, como corresponde al efecto
de un campo magnético sobre una carga negativa en las condiciones del experimento; y 3)
ajustando las intensidades de ambos campos (o manteniéndolos desactivados), el rayo

conservaba su direccién original en linea recta.

Thomson sabia que: 1) la fuerza F), ejercida por el campo magnético sobre cada particula era el
producto de tres variables: la intensidad del campo magnético B, la carga eléctrica de las particulas
gy la velocidad de las mismas 2, tal que: F,= Bgr; y 2) la fuerza F, ejercida por el campo eléctrico
sobre cada particula era el producto de las variables E¢g, donde E es la intensidad del campo
eléctrico, tal que F,=Eg. Dado que ajustando las intensidades se cumplia la relaciéon Bgr=Eg,

simplificando y despejando, Thomson pudo precisar la velocidad de las particulas como »=E/B.

Dado que activando solo el campo magnético este ejercia una fuerza perpendicular sobre los
rayos, Thomson considerd que estos deberian describir una trayectoria circular, de tal modo que
se ejercia sobre ellos una fuerza centripeta F.=»°/r y dado que, en este caso, las fuerzas
magnéticas y centripetas tenfan el mismo efecto sobre las particulas se podia establecer la
siguiente relacién Bgv= »7/r, de la que se puede obtener la expresién Bg=mw/r. Ahora, puesto

que las constantes que se querfan determinar eran ¢y #, era posible reordenar la ecuacion del
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Figura 11. Modelo atémico de Thomson

siguiente modo ¢g/#= v/Br, ecuacién de la que Thomson ya habia calculado el valor de vy tenia

por medicion directa de los valores de By r.

El valor encontrado para ¢/ resulté ser muy inferior al valor del dtomo mds pequefio, el de
hidrégeno, y estos resultados llevaron a Thomson a plantear que los rayos catodicos estaban
compuestos de particulas subatémicas con carga negativa, que denominé electrones, las cuales
eran mucho mds livianas que el atomo y hacfan parte de la estructura del mismo. Estas
conclusiones refutaron el modelo de atomos indivisibles de Dalton. No obstante, Thomson
sabfa que los atomos tenian una carga total neutra, por lo que afirmé que estos tenfan en su
estructura una fuente de carga positiva que se equilibraba con la carga negativa de los electrones.
En 1904, construy6é una representaciéon de la estructura del atomo, el modelo atémico de
Thomson, segin el cual: el 4tomo se compone por electrones de carga negativa cuya mutua
repulsion los mantiene distribuidos uniformemente y suspendidos en una nube de carga positiva,
de un modo similar al que se distribuyen las pasas en un pudin (ver figura 11). Por su

descubrimiento del electrén a J.J. Thomson se le concedié el premio Nobel de fisica en 1906.

Pocos afios después, Hans Geiger y Ernest Marsden, bajo la supervision de Ernest Rutherford,
realizaron entre 1908 y 1913 el experimento de la hoja de oro, con el que examinaban la
dispersion de un haz de particulas @ por hojas metalicas considerablemente delgadas. El
dispositivo experimental emple6 polonio radioactivo como fuente de las particulas a, este se
colocé dentro de un bloque de plomo que tenfa un pequefio orificio que permitia que las
particulas salieran disparadas en linea recta hacia una limina de oro de un espesor de 6x10” cm.

Para determinar el lugar de choque de las particulas se colocé alrededor de la lamina metalica
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Figura 12. Dispositivo experimental de Rutherford de la desviacién de las particulas o.
Tomado de Hewitt 2007: 621

una pantalla de sulfuro de zinc, lo que permitirfa fijar los angulos de desviacién. Dado que las
particulas « son mucho mas masivas que los electrones, se inferfa, de acuerdo al modelo de
Thomson, que las particulas atravesarfan la lamina sin desviaciones o con desviaciones
relativamente pequefias, tal como deberfa ocurrir si la masa positiva estuviera distribuida por
todo el atomo y los electrones estuviesen embebidos en dicha masa de manera uniforme. Sin
embargo, los resultados del experimento fueron muy diferentes, citando unas reconocidas

palabras de Rutherford:

En los primeros dfas, habia observado la dispersion de las particulas o, y el Dr. Geiger la habia
examinado también detalladamente en mi laboratorio. Hallé que la dispersiéon por laminas
delgadas de metales pesados ordinariamente era pequefa, del orden de un grado. Un dia me dijo
Geiger, «sNo cree usted que el joven Marsden, a quien estoy adiestrando en los métodos
radioactivos, deberia comenzar una pequefla investigaciéone». Yo también habia pensado en ella,
por lo que dije: «;Por qué no permitirle que observe si alguna particula o se puede dispersar en
un angulo grande?». En confianza le puedo decir que no crefa que esto pudiese ocurrir, dado que
sabfamos que las particulas o eran particulas pesadas muy rapidas, ricas en energia, y se podtia
demostrar que, si la dispersioén era debida al efecto acumulado de varias dispersiones pequefias,
la probabilidad de que una particula a fuese dispersada hacia atris era muy pequefia. Recuerdo
que dos o tres dias después Geiger llegd muy excitado diciendo: «Hemos podido observar que
algunas particulas a retroceden»... Fue el suceso mas increfble que me habifa ocurrido en toda
mi vida. Era casi tan increible como si se disparara un proyectil de 15 pulgadas contra un trozo

de papel de seda y retrocediese hacia nosotros (citado en R. Dickerson, H. Gray y G. Haight
1974: 321-322)
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Figura 13. Modelo atémico de Rutherford.
Tomado de https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_atémico_de_Rutherford

Como relata la cita, en el experimento se encontré que, aunque la mayoria de particulas
atravesaban la lamina sin desviaciéon o con una desviacién minima, una pequefa fraccion se
desvié considerablemente e incluso algunas sufrian deflexiones de cerca de 180°, es decir,
rebotaban en direccién opuesta al incidente, un suceso imposible de darse de acuerdo al modelo

de Thomson.

Rutherford consideré que la desviacion fuerte de las particulas o, era la que se debia esperar si
la masa y la carga positiva del atomo estuviese concentrada en un nicleo denso en el centro del
atomo, y con esta idea en mente formulé su modelo atémico, segun el cual, el atomo tiene: un
pequeno nucleo atémico extremadamente denso en el que se concentra toda la carga positiva y
en el que se encuentra mas del 99.9% de la masa del atomo; dicho nuicleo esta rodeado de
electrones que equilibran la carga nuclear y orbitan a altas velocidades a su alrededor en espacio
vacio y con una region de radio 100 000 veces mayor que la del nucleo; y hay una fuerza
electrostatica de atracciéon que mantiene unidos los electrones y el nucleo, y depende solo de la

carga de estos y la distancia en que se encuentran (ver figura 13).

A partir del modelo de Rutherford, se explicaron las distintas desviaciones de las particulas en
diferentes experimentos, tales como el de la hoja de oro, de acuerdo a este, a) las particulas que
segufan su curso sin desviacion atravesaban espacio vacio, b) aquellas que se desviaban pasaban

cerca del nucleo atémico y ¢) aquellas que rebotan chocaban con este.
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Pero, si bien desde el Modelo de Rutherford pudieron inferirse los resultados del experimento
de H. Geiger y E. Marsden este presenté el inconveniente de ser fisicamente inestable. De
acuerdo a la electrodinamica clasica, una particula cargada y acelerada, como los electrones que
orbitan alrededor del nucleo, produce radiaciéon electromagnética perdiendo energia
continuamente, de lo que se infiere que los electrones deberian, mas que orbitar alrededor del
nucleo, moverse en espiral hacia él colisionando con el mismo. Es decir, segtn la fisica clasica,

el modelo atémico de Rutherford es fisicamente inestable y no podria existir.

¢Qué agregan estos casos al respecto de nuestro analisis de las representaciones epistémicas?
Estos casos nos ejemplifican una distinciéon que hemos venido sugiriendo, que se encuentra en
la definicion de Contessa y, desde luego, en nuestra definicion equivalente, a saber: que en ciertas
representaciones epistémicas podemos dividir las inferencias subrogatorias validas en aquellas
cuya informacion es satisfecha por el representandum y en aquellas cuya informacion no es
satisfecha por el representandum. G. Contessa, empleando una terminologia propia de los discursos
légicos, en donde un argumento es valido si su conclusion se sigue de sus premisas y solido si
ademas de ser valido sus premisas son verdaderas, califica como inferencias subrogatorias validas
aquellas que se deducen de forma correcta a partir de la informaciéon que nos brinda el representans
y como inferencias subrogatorias solidas a aquellas que ademas de ser validas son verdaderas
(véase 2007b: 51). Por ejemplo, el modelo de Rutherford permite efectuar ciertas inferencias
subrogatorias que ademas de ser validas en ¢l resultan ser verdaderas (es decir, sélidas), tal como:
de ciertas particulas a disparadas contra un atomo algunas seguiran su curso en linea recta,
algunas se desviaran y otras rebotaran; y, también, nos permite efectuar ciertas inferencias que
aunque son validas en el modelo no son ciertas, tal como: después de x tiempo los electrones de
un atomo colisionaran con su nucleo. No obstante, aunque retomo estas distinciones de
Contessa, como mostraré en el capitulo 5, secciéon 5.5, no considero satisfactoria su propuesta

sobre la representacion.

La distincién entre inferencias subrogatorias validas e inferencias subrogatorias solidas, ha

llevado a Contessa a sugerir una distincién entre tres tipos de representaciones epistémicas:

En general, un vehiculo es una representacion completamente fiel de un objetivo si, y solo si, el vehiculo
es una representacion epistémica del objetivo y todas las inferencias validas del vehiculo al
objetivo son solidas. Es una representacion parcialmente fiel de un objetivo si, y solo si, el vehiculo es

una representaciéon epistémica del objetivo y algunas inferencias validas desde el vehiculo al
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objetivo son sélidas. Es una representacion epistémica completamente infiel de un objetivo si, y solo si,
el vehiculo es una representacioén epistémica del objetivo y ninguna inferencia valida del vehiculo

al objetivo es solida. (Contessa Ibid.: 54).

Sin embargo, aqui debo distanciarme de Contessa, dado que no encuentro ninguna instancia de
lo que pueda ser una representacion epistémica completamente infiel, ni Contessa ha provisto
alguna, tan solo le sigo en la distincion entre representaciones epistémicas fieles y

representaciones epistémicas parcialmente fieles.”

De acuerdo con esta distincion entre representaciones epistémicas, los dos modelos referidos, el
modelo atémico de Thomson y el modelo atémico de Rutherford, son representaciones
epistémicas parcialmente fieles, en tanto solo algunas de las inferencias subrogatorias que se
obtienen con estos son solidas. Por ejemplo, desde el modelo de Thomson se plantea la

inferencia subrogatoria sélida de que el atomo se encuentra compuesto de particulas
denominadas electrones y la inferencia subrogatoria valida, pero no solida, de que si particulas &

son disparadas contra un atomo lo atravesarfan sin desviaciones o con desviaciones pequefas.

Finalmente, adviértase que esta diferencia entre representaciones epistémicas validas y solidas se
debe distinguir de la restriccion de perspectiva de la representacion epistémica. Es decir, se debe
diferenciar el hecho de que en una representaciéon epistémica siempre hay un conjunto de
propiedades del representans que no son atribuibles al representandum y un conjunto de propiedades
en el representandum de los que el representans no predica, del hecho de que una representacion sea
incorrecta. Estas cuestiones deben diferenciarse, a menos que estemos dispuestos a asumir el
absurdo de que toda representacion es una representacion incorrecta. En otros términos, una
propuesta satisfactoria de la representacioén epistémica debe distinguir las representaciones
infieles del hecho de que siempre hay un conjunto de propiedades del representans que no son
atribuibles al representandum y un conjunto de propiedades en el representandum de los que el

representans no predica.

31 Actualmente Contessa parece adoptar la misma posicién que asumo, pues en escritos mas recientes solo plantea
la distincién entre representaciones epistémicas fieles y representaciones epistémicas parcialmente fieles Véase
Contessa 2013: 16-17.
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3.3 Los modelos cientificos como dispositivos representacionales epistémicos

En este apartado quiero precisar dos aspectos mas de los modelos cientificos que acentian su
caracter pragmatico, a saber, que estos deben ser concebidos como dispositivos construidos con
el fin de representar y que la fidelidad de dichos dispositivos resulta ser un criterio para la

construcciéon de nuevas representaciones.

Es posible estudiar psicolégicamente las percepciones que de manera biolégica originan cierta
representacion en nuestra mente. Con esta orientacion, la teorfa del conocimiento desarrollada
por la filosofifa del empirismo britanico fundamenté los procesos cognitivos en el concepto
‘ideas’. Por ejemplo, David Hume distinguié entre zzpresiones e ideas, refiriendo con el primer
elemento del conyunto a las vivencias actuales del sujeto y con el segundo a fenémenos psiquicos
reproducidos que quedan en la mente luego de tener la impresion. Desde su propuesta, si tengo
la impresion de verde, entonces tengo la idea de verde. Mientras en un primer momento tengo
la impresion de {}, en una segunda instancia cuando pienso en Lt ya no tengo su impresion,

pero en tanto la recuerdo o la imagino, entonces tengo la idea de 203

Estas ideas, que son producto de nuestros estimulos sensoriales, satisfacen la definiciéon de
‘representacion’ propuesta por Peirce, puesto que la idea de 3% (signo) esta para i (usuario) por
la impresién que tuve de It (objeto). Ademas, también pueden ser consideradas representaciones
epistémicas, puesto que, por ejemplo, la idea de un caballo blanco, le permite al usuario razonar
directamente sobre ella y obtener juicios epistémicos objetivos y validos sobre su sistema
objetivo. Mas aun, en muchos contextos, pueden ser consideradas representaciones epistémicas
del comportamiento de un sistema, piénsese, por ejemplo, el recuerdo de alguna vivencia. El
interrogante que esto pone sobre el tapete es: sson el modelo atémico de Thomson o el modelo
atéomico de Rutherford, en general los modelos cientificos, el mero producto de un estimulo

sensorial?

En su texto Scientific representation: padoxes of perspective (2008), van Fraassen propone un Hauptsarz,
(proposicion principal) a través del que plantea lo que la representaciéon no es: “No hay
representacion, excepto en el sentido de que algunas cosas se usan, se hacen o se toman para
representar algunas cosas de determinada manera” (2008: 23). Con este principio, van Fraassen

13

excluye de la categorfa de representaciéon a las representaciones mentales, dice: el

Hauptsatz. .., no da lugar a la nocién de imagenes mentales o representaciones mentales, ya sea
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que se consideren estados cerebrales o algo mas efimero, ya que ninguna de esas cosas, si es que
existen, se usa, o toma de una manera u otra” (Ibid.: 24); y a las representaciones naturales, cito:
< sz < sz 5 .

esta concepcion no da lugar a la ‘representacion en la naturaleza’, en el sentido de

representaciones ‘naturalmente producidas’ que no tienen nada que ver con la actividad

consciente o cognitiva o la comunicacion” (1bid.).

Asumo en esta tesis el Hauptsazt de van Fraassen y lo empleo aqui para distinguir ciertos tipos
de representans que podemos calificar como dispositivos, en el sentido ofrecido en el diccionario

bl b
por ser mecanismos o artificios dispuestos para producir una accién prevista. Lo conveniente
del calificativo ‘dispositivo’ es que plantea la intencionalidad como una condicién para que algo
pueda ser considerado como tal, y de acuerdo con esta condicién podemos sostener que un
dispositivo representacional es el producto de una actividad intencional donde un agente

propone algiin mecanismo o artificio para referir algo con cierta finalidad.

Retornando a nuestro interrogante respecto de los modelos atémicos de Thomson y Rutherford,
tenemos que, en nuestro relato respecto de la aparicion de los mismos, no encontramos que
estos sean el mero producto del bombardeo que recibe nuestro aparato sensorial del mundo
exterior y de la capacidad de nuestro cerebro de asimilarlo, sino mas bien el resultado de un acto
intencional de construir un mecanismo o artificio para representar deliberadamente la estructura
del atomo, a partir de cierta informacién que se tenfa. Por ejemplo, no podriamos decir que el
modelo atémico de Rutherford fue el resultado de una mera impresion, en el sentido humeano
del término, no hubo algo tal como la impresiéon del nucleo atémico que generara la
representaciéon de dicho elemento en la cabeza de Rutherford. Mas bien, con lo que nos
encontramos es con un dispositivo construido para dar cuenta de los resultados obtenidos a
través de ciertos experimentos. De modo que, el modelo atémico de Thomson o el modelo
atéomico de Rutherford, y en general los modelos cientificos, no son el mero producto de un
estimulo sensorial. Mas bien, los modelos cientificos, a diferencia de otro tipo de entidades
representacionales, tales como las ideas o las representaciones naturales, son dispositivos
representacionales, es decir: el producto de una actividad zutencional donde un agente construye
un dispositivo para representar algo con alguna finalidad. Desde luego, recogiendo las ideas
desarrolladas en los acapites previos, los modelos cientificos no resultan ser cualquier tipo de
dispositivos  representacionales, sino dispositivos representacionales epistémicos del

comportamiento de un sistema objetivo.
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Nuestro relato en torno al desarrollo de los modelos atémicos nos permite concluir una cuestion
mas respecto de la finalidad perseguida con este tipo de representaciones. Si bien, al caracterizar
los modelos cientificos como representaciones epistémicas, hemos (siguiendo a Bolinska)
asumido que lo que se busca con este tipo de representaciones es ganar informacién sobre el
sistema objetivo, nuestro relato nos ensefia que la fidelidad de las inferencias obtenidas resulta

ser un criterio para la construccion de nuevas representaciones.

Aunque la representacion atémica de Dalton resulté atil para dar cuenta de la ley de conservacion
de masa y la ley de las proporciones constantes, dado que no daba cuenta del valor de ¢/, que
Thomson encontré en sus experimentos, fue reemplazado por una representacion de la
estructura del atomo, en la que este se compone de electrones de carga negativa suspendidos en
una nube de carga positiva. Este dltimo modelo, ademas de explicar las leyes de las que daba
cuenta el modelo de Dalton, logré explicar los resultados del experimento de los rayos catédicos
proponiendo una estructura interna para el atomo. Sin embargo, dado que esta ultima
representaciéon no daba cuenta de los resultados obtenidos en el experimento de Rutherford, fue
sustituida por una representacion en la que el atomo tiene un pequefio nuicleo con electrones
orbitando a su alrededor en espacio vacio, y dado que de acuerdo a la electrodinamica clasica el
modelo atémico de Rutherford es fisicamente inestable, se construy6 una nueva representacion,
el modelo atémico de Bohr, en 1a cada electrén se mueve en una 6rbita determinada, cada orbita
se encuentra a distintas distancias del nicleo y con un determinado nivel de energia y se irradia
luz cuando un electrén salta de una 6rbita de mayor energia a una de menor energia. En estos
casos, la infidelidad de ciertas inferencias respecto de los resultados experimentales encontrados
se convierte en un criterio para la construccion de nuevos modelos que procuran superar dicha
infidelidad. Puesto que, aunque los modelos cientificos requieran de un acto de construcciéon
para transmitir informacion, de esto no se sigue que su proposito sea transmitir informacion

meramente inventada.

Finalmente, debo sefialar un problema que debe confrontar nuestra caracterizacién de los
modelos cientificos como dispositivos representacionales epistémicos del comportamiento de
un sistema objetivo. Hsta caracterizacion se funda sobre el supuesto de que los modelos
cientificos son un tipo de representacion epistémica y la representacion epistémica es un tipo de
representacion informativa que se caracteriza por denotar. Sin embargo, la historia de la ciencia

nos presenta casos de modelos cientificos que carecen de denotatum, el modelo del éter luminico
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nos plantea un medio invisible e intangible que permite que la luz se propague en forma de
ondas; el modelo del flogisto, nos plantea que toda sustancia susceptible de sufrir combustién
contiene un flogisto que se pierde justamente en el proceso de combustion; etc., de modo qué
¢como podemos caracterizar los modelos cientificos bajo el supuesto de un razonamiento
subrogatorio si algunos no tienen un denotatum en el que se transfiera el razonamiento efectuado
en el vehiculo? Hasta el capitulo 6 en el que desarrollaré una propuesta propia de la
representacion cientifica, que se encuentra subsumida en un conjunto de propuestas que
consideran esta como un tipo de representacidon-como, ofreceré una soluciéon a este
inconveniente. Por lo pronto, en los proximos dos capitulos, me interesaré por examinar ciertos

tipos de propuestas existentes en torno a la representacion cientifica.
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CAPITULO 4

CONCEPCIONES ESTRUCTURALES DE LA REPRESENTACION

La concepcidn estructural de las teorias cientificas es una propuesta en torno a la naturaleza de
las teorfas cientificas mas que una teorfa en torno a la representacion cientifica. Pero, es una
propuesta en la que, al emerger el tema de la representacion, se encuentran muchas afirmaciones
respecto de la relacion representacional de los modelos para con el mundo, afirmaciones que, si
nos centramos en el tema de la representacion, requieren de mayor desarrollo. Tales como: “La
relacién que realiza el trabajo representacional pesado no es una de verdad entre una entidad
lingtifstica y un objeto real, sino de similitud entre dos objetos, uno abstracto y uno real” (Giere
1988: 82), cita en la que no se aclara, por ejemplo, por qué la relacion de semejanza debe
considerarse como una relaciéon representacional. Considero que afirmaciones como la anterior,
han llevado a que algunos filésofos sostengan que en el espiritu de la concepcion estructural de
las teorfas subyace una propuesta estructural de la representacién cientifica. Tal es el caso de

Roman Frigg, quien expresa:

El enfoque semantico no se ha presentado explicitamente como una teotia de la representacion.
Pero, dada la perspectiva general de este enfoque, uno podtia atribuitle la siguiente explicacién

de la representacion:

(SM) Un modelo cientifico § es una estructura y este representa el sistema objetivo T’

syss T es estructuralmente isomorfo a S. (2006: 53).

Incluso, algunos otros fildsofos han sostenido que la concepcion estructural de la representacion

se origina en la concepcion estructural de las teorfas. Por ejemplo, James Nguyen expresa: “La
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concepcion estructuralista de la representacion cientifica originada en el enfoque ‘semantico de

las teotias’ fue desarrollada en la segunda mitad del siglo XX (2016: 66).

Ademas de asociarse con la concepcion estructural de las teorfas, la denominada concepcion
estructural de la representacion y las distintas criticas que se le efectiian se han convertido en un
punto de partida para la exposicion de distintas propuestas en torno a la representacion cientifica.
Por ejemplo, véanse las entradas al tema de la representacion cientifica en Stanford enciclopedia of
Philosophy y en Internet enciclopedia of Philosophy, y 1a entrada al tema de los modelos cientificos en el
Diccionario Interdisciplinar Austral. En todas estas, cuando se plantean las diferentes concepciones
en torno a la representacion, se suele exponer la denominada concepcién estructural de la

representacion.

Este capitulo no es la excepcién a esa tendencia. Mi objetivo en él es presentar las dificultades
que subyacen en algunas propuestas estructurales respecto de la representacion cientifica, tanto
en su version ingenua como no ingenua y en la concepcion de la representacion basada en la

semejanza.

4.1 Las concepciones estructurales ingenuas de la representacion y la concepcion

ingenua de la representacion centrada en la semejanza

Uno de los mayores desencantos con que nos topamos al examinar (lo que denomino)
concepciones estructurales ingenuas de la representacion, es que no es facil encontrar en la
literatura filoséfica algin defensor de las mismas. No es el caso que se haya defendido esta
concepcidn ingenua en torno a la representacion y luego se haya refutado, como quizas ha
ocurrido con algunos planteamientos en filosoffa -piénsese en la propuesta popperiana de la
verosimilitud o la distincién entre un lenguaje teérico y uno observacional de los empiristas
légicos-, sino que, desde un inicio, sus formulaciones han sido propuestas directamente por sus
criticos para luego atacarlas. Por otro lado, aquellos que adjudican esta concepcion ingenua de

la representacion a la concepcion estructural de las teorfas, no presentan evidencia textual clara

32 Desde luego, al ser una concepcion estructural que propone relaciones estructurales entre los sistemas y el mundo
debe postular algin x-morfismo entre ellos, pero de ello no se sigue que considere estos como necesarios y
suficientes para la representacion, ni que la concepcién estructural de la representacion haya nacido en dicho
enfoque. Por ejemplo, las discusiones en torno al cémo las representaciones numéricas se aplican a los sistemas
reales puede constituir una fuente de enfoques estructuralistas de la representacion y no resulta claro que estos estén
comprometidos con una concepcién estructural en torno a las teorfas cientificas. Considérense Swoyer 1991 y B.
Mundy 1986.
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que permita endilgar a esta postura en torno a las teorfas dicha concepcién ingenua en torno a
la representacion®. Esto, desde luego, sumado a la ingenuidad de las propuestas, hace pensar en
la falacia del hombre de paja. Sin embargo, no es el objetivo de este trabajo ocuparse de esta
situacién, simplemente la sefialo para justificar por qué me valdré de las formulaciones que de

ellas efectiian sus criticos, principalmente de las que ofrece Suarez (2003).

Conviene aclarar que Suarez no emplea el calificativo ‘ingenuas’ para referir a las concepciones
que enuncia, sino que soy yo el que empleo dicho calificativo para enfatizar que, aunque las
formulaciones que se presentaran son recurrentes en la literatura en torno a este topico, las
mismas no tienen algin defensor claro. Mas adelante ofreceré otra razén para calificarlas de

ingenuas.

De acuerdo con Suarez (2003) se podrian enunciar las siguientes concepciones estructurales

ingenuas de la representacion:

La concepcion isomorfista de la representacion [iso]: A representa B syss la estructura

ejemplificada por A es isomorfa a la estructura ejemplificada por B (véase 2004: 227).

La concepcién homomotfista de la representacion [homo]: A representa B syss la estructura

ejemplificada por B es homomortfa a la estructura ejemplificada por A (véase 15id.:239).

La concepcion isomotfista parcial de la representaciéon [iso parcial]: A representa B syss la

estructura ejemplificada por A es parcialmente isomorfa a la estructura ejemplificada por B (véase

Ibid.: 240).

33 En el caso de van Fraassen y Giere, incluso en sus escritos de la década de los ochenta, resulta extrafio relacionatlos
con estas posturas ingenuas, como, por ejemplo, parecieran sugerirlo ciertas citas: “Van Fraassen fue uno de los
primeros defensores [de una larga tradicion de enfoques estructurales] y hoy en dia es un critico, al menos en los
términos defendidos aqui” (Pero y Sudrez 2015: 2). Resulta extrafio relacionarlos con dichas posturas ingenuas,
primero, porque (como veremos) dichas concepciones ingenuas son presentadas como concepciones en torno a la
representacion cientifica en general y tanto van Fraassen como Giere refieren solo a la representacién que se efectda
a través de las entidades que denominan como modelos teéricos. Segundo, porque los criticos de estas posturas
plantean que estas “tratan los propésitos e intenciones de los cientificos como no esenciales para la representacion”
(2003: 225) y en el caso del enfoque en torno a la estructura de las teorfas defendido por van Fraassen y Giere,
tenemos que ambos consideran los modelos teéricos (que son los dispositivos representacionales) como el resultado
de un ejercicio de construccién mas que de descubrimiento, de lo que se infiere que estos autores consideran las
entidades representacionales de las que se preocupan como el resultado de un ejercicio de construccién, lo que,
desde luego, implica considerar los propésitos e intenciones de los cientificos como esenciales para la
representacion.

79



CONCEPCIONES ESTRUCTURALES DE LA REPRESENTACION

Dado que hay, cuando menos, tres concepciones estructurales de la representacion, conviene: 1)
desarrollar una enunciacién general que recoja el elemento comuin que permite clasificarlas como
concepciones estructurales; y 2) precisar a partir de este elemento comuin por qué la concepcion
que postula la representacion en términos de semejanza, la concepcion de la representacion
basada en la semejanza, no suele clasificarse como una concepcion estructural de la

representacion (véase Suarez 2003, Frigg 20006, Frige y Nguyen 2020; Nguyen 2016, entre otros).

¢Qué tienen en comin la [iso], la [homo] y la [iso parcial]? Dado que me valgo de las
formulaciones de Suarez, también emplearé las caracterizaciones que efectda al respecto de los
morfismo presupuestos por cada una de estas concepciones. En torno al isomorfismo, Suarez

plantea:

La afirmacién de que dos objetos fisicos A y B son isomorfos es, entonces, una abreviatura de
la afirmacién de que las estructuras extensionales que giemplifican A y B son isomorfas (...) Mas
precisamente. Supéngase A= (D, Pp) y B =(E, 17); donde Dy E son los dominios de objetos en
cada estructura y Py y T¥ son las relaciones de #-plaza definidas en la estructura. A y B son
isomortfos si, y solo si, hay una funcién uno a uno f D — E| tal que para cualquier #-tupla (xy,...,
xz) € D: Pplxy,..., xi] solo si T |[flxr),..., fxn)]; v para cualquier #-tupla (ys,..., y,) € E: T7|ys,...,
4] solo si Pr[f!(y1),..., f1 (ys)]. En otros términos, un isomorfismo es una relaciéon que preserva
una asociacioén entre los dominios de dos estructuras extensionales, y su existencia prueba que la

estructura relacional de las estructuras es la misma (167d.: 228. Cursivas mias).

Respecto del homomorfismo Suérez expresa:

Supéngase que Ay B gemplifican Gnicamente las estructuras (D, Py y (E, T#; donde D y E son
los dominios de objetos en cada estructura y Py y 17 son las relaciones de #-plaza definidas en la
estructura. Entonces A es fielmente homomorfa a B syss, hay una funciéon f D — E, tal que para
cualquier #-tupla (xv,..., x,) € D: P¢lxy,..., x] solo st T¢ [fx1),..., fx)]. (Lbid.: 239. Cursivas

mias).3

3 Un detalle curioso para tener en cuenta, aunque menor, es que, aun cuando Sudtrez habla de un homomorfismo
fiel su formulacion se corresponde simplemente con un homomorfismo. Es importante tener esto en cuenta, en
tanto en logica se plantea que los homomorfismos pueden ser absolutamente fieles, minimamente fieles,
fuertemente fieles, etc., es decir, se emplea la palabra fidelidad para distinguir ciertos tipos de homomorfismos
(véase Dunn y Hardegree 2001: 15-16).
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En lo que atafie al isomorfismo parcial, Suarez dice:

Una estructura patcial (D, Ry, Ri, Ris) define para cada relacién R; un conjunto de #-tuplas que
satisfacen R,, un conjunto de #-tuplas que no satisfacen R, y un conjunto de #-tuplas para las que
no esta definido si satisfacen o no R.. Dadas dos estructuras patciales A= (D, Ri;, Riz, Ri5) y B=
(E, R, Rz, R’), la funcién £ D — E es un isomotfismo parcial si (i) fes biyectiva y (ii) para

cada xyy € D, Ris (x, 9) siysolosi R (), 1) v Riz (%, 9) siy solo si R’z fx), fy). (1bid.: 240)%.

Vale la pena enfatizar dos cuestiones, primero, estas definiciones se corresponden en buena
medida con las enunciaciones estandar que se encuentran en los textos de légica y algebra, en
donde de una funcién se predica el ser un isomorfismo o un homomorfismo y de las estructuras
se predica, en atencion a la funcién, el ser isomorfas u homomorfas (véase Dunn y Hardegree
2001: 15-17 o van Dalen 2013: 111-112, entre otros); y segundo, que Suarez agrega en su
definicién la interesante nocion estructura ejemplificada, la cual no es estandar en este tipo de
definiciones logico algebraicas. Con el uso de esta expresion, Suarez pareciera sugerir que los
objetos de los que se predica el ejemplificar dichas estructuras son mas que simplemente

estructuras, sin embargo, esta no es un ruta de trabajo en la que Suarez profundice.

Dado que las tres definiciones de las tres concepciones estructurales tienen en comun relacionar
a: 1) la estructura A con el representans, 2) la estructura B con el representandum y 3) la funcion f
entre A y B con la relacion representacional entre representans y el representandum, y dado que de
acuerdo a las definiciones de isomorfismo, homomorfismo e isomorfismo parcial, estos son
calificativos que se atribuyen a funciones que plantean ciertas relaciones entre estructuras, es
posible establecer una enunciaciéon general que subsuma las concepciones estructurales de la

representacién enunciadas, a saber:

% En lo que atafie a la formulacién del isomorfismo parcial que efectia Suarez, es pertinente precisar que hay un
error de redaccion en la formulacién de Suarez, alli se dice: «Given two partial structures A= (D, Ris, Rz, Ri3) y B=
(E, R’%, R’2, R’;5) “the function f- D — Eis partial isomorphism if (i) fis bijective, and (ii) for every xand y € D, R
(x, ) if and only if R’ (), f»)) and Rp (x, ) if and only if R fx), f»)”», tal como aqui aparece, Suarez estaria
proponiendo como condicién para el isomorfismo parcial una asignacién desde las relaciones R;; de D, que son el
conjunto de z-tuplas que satisfacen R, a las relaciones R’z de E que son el conjunto de #-tuplas que no satisfacen
R’ este cruce no corresponde con la definicién de isomorfismo parcial de Bueno (1997: 596), que las comillas y la
referencia de Suarez indican citar, por ello, no hemos sido fiel a las palabras de Sudrez en la traduccién y hemos
acomodado este detalle siguiendo el texto de Bueno, al que ya hemos referido en el capitulo uno.
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X es una concepcidn estructural de la representacion si y solo si afirma que: A representa un B

si y solo si la estructura ejemplificada por A es x-morfa a la estructura ejemplificada por B.

Denominaré a la formulacién anterior como la enunciacién general para las concepciones
estructurales ingenuas de la representacion y calificaré como concepciones estructurales ingenuas

de la representacion a aquellas posturas que subsume.

Suarez plantea como un elemento seductor en pro de estas concepciones en torno a la
representacion que: “tienen la virtud de garantizar la objetividad de la representacion cientifica
que, a diferencia, tal vez, de la representacion lingiifstica, no son ciertamente una cuestion de
estipulacion arbitraria por un agente” (2003: 226-227), dado que, de acuerdo a la interpretacion
de Sudrez, estas plantean que: “si la representacion se obtiene o no depende de hechos sobre el
mundo y de ninguna manera responde a los propodsitos personales, puntos de vista o intereses
de los investigadores” (Ibid.: 226). Es decir, las concepciones estructurales, de acuerdo a la
interpretacion de Sudrez, plantean que una relacién estructural entre el representans y el
representandum es necesaria y suficiente para la representacion (bicondicional) y al no tener que
acudir a los agentes que llevan a cabo la accién de representar garantizan la objetividad. Esta es
otra razén para calificar a estas propuestas como ingenuas, pues, aparentemente (o cuando
menos eso predican sus formuladores y criticos), de una forma bastante ingenua no demandan
para que haya representacion la intervencion de los agentes que llevan a cabo la acciéon de

representar,

Abordemos la segunda cuestion ¢Por qué la concepcidon que postula la representacion en
términos de semejanza no suele clasificarse como una concepcién estructural de la
representacion? Primero, siguiendo a Suarez (2003: 227), presentemos la formulaciéon de dicha

concepcion:

La concepcién de la semejanza de la representacion [sim]: A representa B syss A es semejante a

B.%

% Una definicién pricticamente equivalente se encuentra en Goodman: “A representa B si y solo si A es
apreciablemente semejante a B”, o “A representa B en el grado que A se asemeja a B” (1968: 3). Enunciacién que
es presentada por Goodman como la forma mas ingenua de entender la representacién. Desde luego, Goodman es
un fuerte critico de esta propuesta.

82



CONCEPCIONES ESTRUCTURALES DE LA REPRESENTACION

De acuerdo a nuestra enunciacion general para las concepciones estructurales ingenuas de la
representacioén, dado que la [sim] no sostiene como una condicién necesaria ni suficiente la
existencia de una relaciéon x-morfa, puesto que para establecer una relacion de semejanza entre
el representans y el representandum estos no requieren ser estructuras, la [sim] no califica como una
concepcion estructural de la representacion, aunque igual que las concepciones estructurales
resulta ser una concepcién ingenua, en la medida que: 1) considera a la semejanza como una
condicién necesaria y suficiente para la representacion sin, al parecer, aludir a los agentes que
llevan a cabo la accién de representar y 2) no se encuentra en la literatura algiin defensor claro

de esta propuesta.

4.2 Criticas a las concepciones ingenuas de la representacion

En este apartado me interesa exponer ciertos argumentos que se han presentado en contra de
las propuestas ingenuas de la representacion. Los argumentos, con sus respectivas nominaciones,
los recojo principalmente de Suarez (2003), aunque las ideas que subyacen en muchas de ellos
pueden encontrarse con anterioridad en otros textos. Los argumentos que presento son: el
argumento logico, el argumento de la representacion incorrecta, el argumento de la no-necesidad,
el argumento de la no-suficiencia y la objecién de la teorfa de la representacién como copia.
Como veremos, no es el caso que cada uno de estos argumentos se plantee en contra de cada

una de las concepciones ingenuas formuladas.

Argumento lggico. En términos generales, este argumento se concentra en mostrar ciertas
diferencias entre ciertas relaciones de naturaleza l6gico matematica que pueden predicarse de la
relacién de semejanza o de las relaciones que se establecen a través de un homomorfismo, un
isomorfismo o un isomorfismo parcial, y que, sin embargo, no pueden predicarse de la

representacion, algo que no es posible de acuerdo a las definiciones de la [sim], la [homo], la

[iso] y la [iso patcial], ya que cualquiera de estas plantea una relacion de equivalencia entre la

semejanza o el x-morfismo defendido y la representacion. Veamos esto un poco mas en detalle.

Tanto la formulaciéon de la [sim] como su critica a través del denominado argumento légico,
tienen su formulacién inicial en el texto Langnages of Art de N. Goodman (1968). En dicho texto

el autor expresa:
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El enfoque mas ingenuo de la representacion podtia tal vez ser formulado asi: “A representa B
siy solo si A es apreciablemente semejante a B”, o “A representa B en el grado que A se asemeja
a B”. Vestigios de este enfoque, con varios refinamientos, persisten en muchos escritos sobre
representacion. Sin embargo, dificilmente podria comprimirse mas error en una férmula tan

corta (1968: 3-4).

De manera especifica, Goodman enumera dos propiedades de caracter l6gico matematico, la
reflexividad y la simetrfa, que pueden predicarse de la semejanza, pero rara vez de la

representacion. En palabras de Goodman:

Un objeto es semejante a si mismo en el maximo grado, pero raramente se representa a s{ mismo.
La semejanza, a diferencia de la representacién, es reflexiva. También a diferencia de la
representacion, la semejanza es simétrica: B se asemeja tanto a A como A se asemeja a B, pero
mientras una pintura puede representar al duque de Wellington, el duque de Wellington no

representa la pintura (Ibid.: 4).

Interpreto que con la introduccion del adverbio “raramente”, Goodman reconoce que en ciertos
contextos es posible generar representaciones de las que se pueda predicar la reflexividad o la
simetrfa, no obstante, no considera si en ciertos contextos es posible plantear relaciones de

semejanza que no resulten reflexivas o simétricas.”

En su argumento logico contra las concepciones ingenuas, Sudrez (ademas de emplear las
mismas ctiticas contra la [sim]), traslada algunas de estas a la [iso], la [iso parcial] y la [homo], y
suma la transitividad como una propiedad mas que resulta problematica para la [iso], puesto que

esta puede predicarse de las entidades isomorfas, pero no de las relaciones entre un representans'y

un representandum. Cito:

...Ja semejanza es reflexiva y simétrica, y el isomorfismo es reflexivo simétrico y transitivo. Un
vaso de agua es semejante a s mismo, y semejante a cualquier otro vaso de agua que es semejante
a este. Mutatis mutandis para el isomorfismo: una estructura geométrica (un cuadrado) es isomorfa

a sl misma, y siempre es isomorfa a una estructura que es isomorfa a este (otro cuadrado tal vez

37 Al respecto de este punto, van Fraassen (2008: 18) ha propuesto un ejemplo en el que se plantea una relacién de
semejanza y el contexto no admite una simetria entre los objetos que son cotejados.
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de tamafio diferente), e isomorfa a cualquier otra estructura que es isomorfa a la estructura que

es isomotfa a esta (incluso un cuadrado mas grande) (Ibid. 2003: 233).

La idea de que la relacion de transitividad es una propiedad de la que no goza la representacion,
es argumentada a través de un ejemplo en el que un A representa un B, un B representa a un C,

pero no es el caso que A represente a C. Cito:

El pintor recientemente fallecido Francis Bacon estaba obsesionado con el retrato de Inocencio
X de Velazquez, y produjo una gran cantidad de variaciones propias, todas ellas con la intencion
de representar los lienzos de Velazquez. Los retratos de Bacon no representan al Papa, sino los

lienzos de Velazquez (Ibid.).

Conviene precisar que esta relacion de transitividad no es algo que, a juicio de Suarez, aplique a
la semejanza y en tanto tampoco a la [sim]: ... la semejanza es reflexiva (...) y simétrica (...)
pero no transitiva (A puede compartir p; con B, y este puede compartir p>con C, sin que Ay C
compartan cualquier propiedad distinta de la propiedad de compartir una propiedad con B”
(Ibid.: 227). Sin embargo, si como argumenta Suarez, la semejanza es una relacion ubicua, puesto
que cualquier cosa es semejante a cualquier otra en algun aspecto o grado, la semejanza es
transitiva, pues dada su ubicuidad A y B deben compartir alguna propiedad mas, distinta de la

propiedad de compartir una propiedad con B.

En torno a la [iso patcial], dado que esta demanda que en las estructuras A=(A4, (R, Rz, Ri3) y
B=(B, (§i1, Sz, 55)) haya una biyeccién entre los dominios A y B, y entre las relaciones Ri y Sy,
y R y S, respectivamente, Suarez argumenta que en estos subdominios de la estructura se

presenta un isomorfismo, por lo que estos seran simétricos (Ibid.: 240). En lo que atafie a la
[homo], nos encontramos que aunque: “el homomorfismo no es simétrico ni transitivo, es
reflexivo” (Ibid.). De modo que las mismas criticas que aplican a la [sim] en lo que atafie a la

reflexividad y la simetria, recaen sobre la [homo] y la [iso], respectivamente.

El siguiente cuadro recoge los distintos aspectos que a través del argumento légico enfatizan los

criticos de la [sim], la [homo], la [iso] y la [iso parcial]
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Reflexcividad | Simetria | Transitividad
Semejanza AY S7 S7
Homomorfismo S7 No No
Lsomorfismo S7 S7 S7
Isomonfismo parcial | S¢ Parcial | Parcial
Representacion No No No

En conclusién, dado que cualquiera de las concepciones ingenuas de la representacion criticadas
plantea una equivalencia entre la relacién que propone y la representacion, lo que se espera es
que las propiedades de la representacion resulten equivalentes a las propiedades del x-morfismo
defendido o de la relacién de semejanza, pero, dado que ese no es el caso, se infiere que dichas

concepciones de la representacion son insatisfactorias.

Argumento de la representacion incorrecta.” De acuerdo con este argumento, una concepcion
satisfactoria de la representacion debe adecuarse a los distintos tipos de representacion, y dado
que una representacion incorrecta es un tipo de representacion y ni la [sim], ni la [iso] ni la
[homo], dan lugar a ella, resultan ser teorias insatisfactorias de la representacion. Pero ¢por qué

la [sim], la [iso] y la [homo] no dan lugar a las representaciones incorrectas?

Iniciemos por analizar lo que sucede en el caso de la [iso] y la [homo], pata tal fin, permitaseme
ejemplificar el guid de este argumento a partir de un tipico caso de algebra de grupos en el que
se debe verificar si una funcién determinada entre dos estructuras es un homomorfismo.
Conviene aclarar que en pro de simplicidad me concentraré en la relacién estructural que subyace
en la [homo], esto en tanto la [iso] se basa en el isomorfismo y este ultimo se define como un
homomorfismo biyectivo (véase Dunn y Hardegree 2001: 17 o van Dalen 2013: 111-112, entre
otros), de modo que cualquier inadecuacién de la [homo] resulta en una inadecuacion de la [iso].

Sean las estructuras G=(Z, +) y J= (Z, +) y la funcién fx)= 7x ¢Es la funcién fx) un

homomorfismo de G a J? Dado que en f{x): G—J, se cumple que para cualquier individuo [a, 4,

3% En la presentacion de este argumento no sigo a Suarez, puesto que discrepo de la forma en la que este, en muchas
ocasiones, se expresa en torno a la cuestién de las representaciones incorrectas. Por tal razén, la exposicion de este
argumento sigue mds bien la presentacion de A. Bartels (2000), la cual concuerda con nuestra postura de que la
posibilidad de las representaciones incorrectas es una secuela de la condicién de predicacion (capitulo 2, apartado
2.2). No obstante, vale la pena precisar que, aunque Bartels desarrolla este argumento para defender su propuesta
estructural de la representacion, es una critica apropiada en contra de las concepciones ingenuas.
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¢...] € Ghay [7a,7b,7¢ € ],y para cualquier [a+/] € G hay un [7(a+b)] € J (y es el caso que
Jat+ 7b € J =7(atb) € ]), tenemos que fx) es un homomorfismo de G a J, de modo que la
estructura G es homomorfa a la estructura J dada la funcién f{x) de G a J. Considérese ahora el
siguiente caso. Sean nuevamente las estructuras G=(Z, +) y J= (Z, +), ahora con la funcién
g(x)= 7x+1 ¢Es la funcién g(x) un homomorfismo de G a J? Dado que en g(x): G—J, se cumple
que para cualquier individuo |4, b, ¢,...] € G hay [7a+1, 7b+1, 7¢+1] € J, y para cualquier [a+/)
€ G no hay un [7(a+b)+1] € ], esto en tanto (Ja+1)+ (7b+1) € J #7(a+b)+1 € J), tenemos que
g(x) no es un homomorfismo de G a J, de modo que la estructura G no es homomorfa a la
estructura J dada la funcién g(x) de G a J. Este ejemplo presenta las funciones fx) y g(x), en
donde f{x) es un homomortfismo entre las dos estructuras G y J y g(x) no es un homomorfismo
entre las mismas estructuras, pero ¢qué podria ser un homomorfismo incorrecto entre Gy J? La
respuesta simple parece ser que un “homomorfismo incorrecto” entre G y J simplemente no es
un homomorfismo. Para el caso de la [iso] y la [homo] al centrarse en una relacién de
isomorfismo y homomorfismo, respectivamente, estas se limitan a plantear relaciones que
existen o no existen entre dos estructuras relacionales A y B, no adecuandose conceptualmente
a las posibilidades de la representacion, en donde es posible que: 1) A puede representar a B, 2)

A puede representar incorrectamente a B y 3) A puede no representar a B.

Analicemos ahora el caso de la [sim]. Para esta propuesta el argumento no funciona igual, esto
en la medida que la relacién de semejanza en la que se fundamenta es una relacion ubicua. Las
semejanzas se pueden establecer en cualquier contexto y con cualquier elemento porque
cualquier cosa se parece a cualquier otra en algun aspecto o grado. De modo que, tanto en una
representacion correcta como en una representacion incorrecta hay alguna semejanza entre el
representans y el representandum. No obstante, el caracter ubicuo de la semejanza no resulta ser una
ventaja, puesto que hace de esta algo completamente trivial, ya que implica que la misma se
predica tanto de los casos en los que hay representaciéon como de aquellos en los que no hay
representacion. De lo que se sigue que, si ha de aceptarse la condicion ‘si A representa a B,
entonces A es semejante a B’, también debe aceptarse la condiciéon ‘si A no representa B,
entonces A es semejante a B’. Citando a Sudrez: “la semejanza podria ser necesaria para la
representacioén, pero en un sentido completamente trivial. Puesto que no solo serfa una
condicion necesaria para la representacion sino también para la no-representacion” (Suarez 2003:

235).
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En el caso de la [iso parcial] esta propuesta pareciera tener en la parcialidad una herramienta para
enfrentar el argumento de la representacion incorrecta. Considérense las estructuras parciales
E=(D, (R)) y A=(D’, (R’)), aunque la [iso patcial] propone entender la representacion en
términos de una correspondencia entre ciertos conjuntos de la familia R; y ciertos conjuntos de
la familia R, la parcialidad de este tipo de isomorfismo permite que una subestructura parcial de
E sea isomorfa a una subestructura parcial de A, de modo tal que aun cuando cierto conjunto
de R; esta en una relacion de correspondencia uno a uno con un cierta conjunto de R’ queda
abierta la posibilidad de que otro conjunto de R; no esté en dicha correspondencia con cierto

conjunto de R’ lo que, podria considerarse, da lugar a la representacion incorrecta.

Argumento de la no-suficiencia. La idea de este argumento es que las condiciones propuestas por la
[iso], la [iso parcial], la [homo] y la [sim] para dar cuenta de la representacién son insuficientes
para dicho propédsito. Goodman en su critica a la [sim] enuncia claramente esta objecion. Ademas
de su argumento légico, este precisa una diferencia extensional entre los objetos de los que se
predica que son semejantes y los objetos que estan en una relacion representacional, dice: “un
hombre no es normalmente una representacion de otro hombre, incluso su hermano gemelo”
(1968: 4). Ahora, dado que la tnica condiciéon que plantea la [sim] para dar cuenta de la
representacion es una relacion de semejanza y es posible para dos objetos cumplir con esta
condicién sin que haya entre ellos una relacién representacional, resulta que las condiciones
planteadas por la [sim] son insuficientes para dar cuenta de una relaciéon representacional. En
palabras de Goodman: “Claramente, la semejanza en cualquier grado no es una condicién
suficiente para la representacion” (Ibid.: 4). Mutatis mutandis, se considera que esta misma
situacion aplica para la [iso], la [iso parcial] y la [homo], puesto que el hecho de que prediquemos
un isomorfismo, un isomorfismo parcial o un homomorfismo de ciertas funciones que
relacionan ciertas estructuras, no es suficiente para tener una relaciéon representacional en esas
estructuras. Por ejemplo, aunque la funcién fx)= 7x constituye un homomotfismo entre G=(Z,
+) y J= (Z, +), no es el caso que de esto se siga que G representa a J. Desde luego, podtia
argtirse que teniéndose dicha relacion de ser homomorfo (lo mismo podria argumentarse para
la [sim], la [iso] y la [iso parcial]) solo basta con establecer una relacién de denotacién que vincule
G con J y que para ello basta con una mera intencién. No obstante, si este es el caso, se estd
aceptando que los meros morfismos son insuficientes para dar cuenta de una relacién

representacional, puesto que se esta sumando una condicién mas, a saber: la existencia de algun
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mecanismo intencional que permita que G denote a J. Al analizar las concepciones estructurales

no ingenuas, revisaremos si esta condicion resulta suficiente.

Argumento de la no-necesidad. Esta objecion sostiene que las relaciones estructurales no son una
condicion sine qua non para la representacion vy, regularmente, quienes efectian dicha objecion
recurren a plantear ejemplos de cierto tipo de representaciones para los que no resulta clara la
existencia de algin tipo de morfismo entre la fuente y el objetivo, ni algun tipo de semejanza
entre los mismos. Por ejemplo, en el espiritu de este argumento Callender y Cohen cuestionan:
“Considérese la humilde senal de parar ;Son las sefales de parar en las intersecciones isomorfas
o parcialmente isomorfas al imperativo ‘jparar!’ que representan?”’ (2006: 70). También a partir
de lo que se ha planteado en el argumento de la representacién incorrecta pueden plantearse
casos de representaciones que no demanda relaciones estructurales, puesto que si las
representaciones incorrectas son un tipo de representaciéon de las que la [iso] y la [homo], no
logran dar cuenta, en consecuencia, los morfismos que dichas propuestas plantean no son
necesarios para la representaciéon en general. Respecto de la [sim], ya hemos visto que, aunque

. . . (o
esta resulta necesaria, lo es de una forma trivial.”

La objecion a las teorias de la representacion como copia. El principio de la teoria de la representacion
como copia es el siguiente: para producir una representacion fidedigna, trata, en la medida de lo
posible, de copiar el representandum tal cual es”. Se puede interpretar como una secuela de dicho
principio lo que Goodman enuncia como el enfoque mas ingenuo de la representacion: «“A
representa B si y solo si A es apreciablemente semejante a B”, o0 “A4 representa B en el grado que
A se asemeja a By (1968: 3). El enfoque mas ingenuo de la representacion es una consecuencia

de asumir este principio, en la medida que al ser el representans una copia del representandum, se

% Hay un argumento mas desarrollado por Sudrez, a saber, el argumento de la variedad. En la presentacién de este
argumento, basicamente, Sudrez expone algunos tipos de representaciones -graficas, modelos fisicos, ecuaciones,
etc.-, en los que es posible sostener que hay un isomorfismo o una semejanza entre el representansy el representandum
y otros en los que no. Considero que en términos de lo que sostiene este argumento es equivalente al argumento de
la no-necesidad, dado que este dltimo presenta ciertas representaciones en las que no se da una relacién de
homomorfismo, de isomorfismo o de isomorfismo parcial, por esta razén, no efectio una presentacién de este
argumento aqui, puesto que una exposicién del mismo solo resultarfa redundante.

40 Tanto la enunciacién de la teotfa de la representacién como copia, sus modificaciones y secuelas pueden
encontrarse presentadas y criticadas por Goodman (1968, capitulo 1) en su andlisis referente a las pinturas, de modo
que lo que presento aqui es solo una generalizacién de esta enunciacién y de sus consecuencias. Esta generalizacion
como una ctitica a las teorfas estructurales de la representacion ya la han sugerido y discutido autores como Bartels
(2006), aunque, como veremos, sin enunciatla claramente.
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espera lograr la reproduccion de aspectos del primero en el segundo, aspectos en los que por

tanto seran semejantes.

Desde luego, podriamos analizar si las criticas que se han presentado contra la [sim] son o no
criticas directas al principio de la teoria de la representacién como copia, ya que, por ejemplo, a
diferencia de la [sim] el principio sugiere una direccién en la representacion, a saber, la direccion
de la copia y no se compromete con las representaciones incorrectas. Sin embargo, existen varias
dificultades directas en contra de este principio que sugieren que no es el camino adecuado, por
ejemplo, considérese la pregunta ‘:En qué sentido una expresion verbal que representa un objeto
es una copia de ese objeto?” En lo que sigue me interesaré, siguiendo a Goodman (1968: 6-10),

por exponer otras dificultades que se presentan a dicho principio.

La principal critica de Goodman a la teorfa de la representacién como copia es que esta tiene
problemas precisando qué es aquello que se debe copiar en un objeto (véase Ibid.: 9). Dado que
un objeto es muchas cosas a la vez y no es posible copiar todas sus cualidades, no queda claro
qué es aquello que propone la teorfa, y si lograra copiar la mayor cantidad posible de sus

cualidades, ello no implica que el resultado serfa una representaciéon del mismo. Cito:

...cl objeto que tengo ante mi es un hombre, un cimulo de 4tomos, un complejo de células, un
violinista, un amigo, un idiota y muchas cosas mas. Si ninguna de estas constituye el objeto ¢qué
mas podria serlo? Si todas ellas son formas en que el objeto es, entonces ninguna es / forma de
ser del objeto. No puedo copiar todas estas formas a la vez y cuanto mas lo logre, menos el

resultado serfa una pintura realista (I6id.: 6-7).

Al respecto, resulta oportuno recordar las siguientes lineas en las que Socrates cuestiona a Cratilo

al respecto de la orientacion de asumir la representacion de algo como una mera copia:

Sécrates- (...) Pero puede que no sea esta la exactitud en lo que toca a la cualidad o, en general,
a la imagen. Antes, al contrario, puede que no haya que reproducir absolutamente todo lo
imitado, tal cual es, si queremos que sea una imagen. Mira si tiene algin sentido lo que digo: ¢es
que habria dos objetos tales como Criatilo y la imagen de Cratilo, si un dios reprodujera como un
pintor no solo tu color y forma, sino que formara todas las entrafias tal como son las tuyas, y
reprodujera tu blandura y color y les infundiera movimiento, alma y pensamiento como los que
tu tienes? En una palabra, si pusiera a tu lado un duplicado exacto de todo lo que td tienes,

¢habrfa entonces un Cratilo y una imagen de Cratilo o dos Cratilos?
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Cratilo - Paréceme, Socrates, que serfan dos Cratilos.

Sécrates- ¢No ves, entonces, amigo mio, que hay que buscar en la imagen una exactitud distinta
de las que sefialabamos ahora mismo?, sque no hay que admitir a la fuerza que si le falta o le
sobra algo ya no es una imagen? ¢No te percatas de lo mucho que les falta a las imagenes para

tener lo mismo que aquello de lo que son imagenes? (Critilo 432b, ¢ y d)

Sino es posible copiar todas las formas, se puede sostener que lo que se ha de copiar es solo un
aspecto, pero ¢cual aspecto?, cito: “se trata de la forma como el objeto es visto por el ojo normal,
en el rango adecuado, con buena iluminacién, sin instrumentacion, sin prejuicios por afecciones
o animosidades o intereses, y no embellecido por el pensamiento o la interpretaciéon. En
resumen, el objeto debe ser copiado como lo ve el ojo libre e inocente en condiciones asépticas”
(Goodman, Ibid.: 6-10). Es decir, podria variarse el principio bajo la intenciéon de copiar el objeto
tal como se presenta a un ojo inocente, obteniendo asf la siguiente enunciacion: para producir
una representacion fidedigna de un representandum, trata, en la medida de lo posible, de copiar los
aspectos del objeto tal como se presentan a un ojo inocente (véase Ibid.: 7). El problema de esta
nueva orientacion, para Goodman, es que no hay tal observacion de un ojo inocente, no hay tal

observacion libre de prejuicios y teorfas, cito:

El problema esta, en que, tal y como ha insistido Ernst Gombrich, el ojo inocente no existe.
Cuando se pone a trabajar el ojo ya es antiguo, ya estd obsesionado por su propio pasado (...)
No funciona como un instrumento auténomo y solitatio, sino como un miembro sumiso de un
organismo complejo y caprichoso (...) El ojo selecciona, rechaza, organiza, discrimina, asocia,
clasifica y construye. No se trata de reflejar tanto como de recibir y construir. Lo que recibe y
construye no lo ve al desnudo, como elementos sin atributos sino como cosas, como comida,
como gente, como enemigos, como estrellas, como armas. Nada se ve desnudo ni desnudamente.

(Ibid.. 7-8).

En conclusion, a la teorfa de la representacion como copia le resulta imposible especificar qué

es aquello que debe ser copiado.

Finalmente, una critica mas que eleva Goodman contra la teorfa de la representacién como copia,
es que esta no tiene las herramientas para explicar aquellos casos en los que la representacion
carece de denotatum. Considérese una pintura de Heracles, cuyo denotatum, Heracles, no existe
¢como esta representacion puede ser el resultado de una copia de un objeto, si aquello que copia

no existe? (Ibid.: 25).
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4.3 Una concepcién estructural no ingenua de la representacion

Algunos criticos de las concepciones ingenuas de la representacién, han sugerido, para luego
atacarlas, que quizds todo lo que se requiere es sumar a las relaciones estructurales y/o a la
relacién de semejanza, una relacién de denotacion que dote a estas de la direccionalidad de la
representacion (véase Suarez 2003: 237-238 y R. Frigg 2006: 54-55). Sin embargo, en lugar de
discutir con propuestas carentes de defensores, resulta mas interesante discutir una propuesta
que lleve a cabo dicha tarea y que tenga un portavoz real. Esta es la tarea que me propongo llevar

a cabo en los tres siguientes apartados.

Andreas Bartels (2006) ha desarrollado una propuesta estructural de la representacion centrada
en el homomorfismo, la cual, de acuerdo a nuestras precisiones, no resulta ser una propuesta
ingenua, puesto que: 1) no considera que la relacién ‘ser homomorfa a’ sea una condicién
necesaria y suficiente para la representacion, sino que de cierto modo alude a los agentes que
llevan a cabo la accién de representar; y 2) Bartels, desde luego, es un defensor de esta propuesta.
Por otro lado, es una propuesta que algunos califican como: “la propuesta estructuralista de la
representaciéon mas sofisticada y plausible hasta la fecha, a saber, la concepciéon homomortista
de Andreas Bartels” (F. Pero y M. Suarez 2015, seccion 1, parrafo 5). Ademas de no ser una
concepcion ingenua sobre la representacion, Bartels declara que su propuesta puede refutar las
objeciones conceptuales que se han planteado en contra de las concepciones estructurales de la
representacion (véase 2000: 7). Por tal razon, resultara atil en nuestro analisis, ademas de
presentar esta concepcion estructural no ingenua de la representacién, mostrar como su autor
plantea que esta refuta dichas objeciones. Algo que se convierte en una cuasi-exigencia para este
analisis, pues con antelacién he presentado criticas que se plantean en contra de los enfoques

estructurales.

La concepciéon homomorfista de la representacion de Bartels, en términos generales, sostiene
que: “El concepto estructural de representacion declara que algo, B, puede representar algo, A,
solo si la estructura del dominio representado es transferida a su imagen B (2006: 7. Cursivas mias), y
parte del reconocimiento de la existencia de dos elementos independientes en una representacion
real: la referencia y el contenido (Ibid.: 8). Segun el autor, el primer elemento, la referencia de la
representacion, debe entenderse como el objeto del que trata el representans, por ejemplo, en el

caso ‘B representa A’ el objeto de referencia es A (Ibid.: 11-12). Por su parte, el segundo

92



CONCEPCIONES ESTRUCTURALES DE LA REPRESENTACION

elemento, el contenido de la representacion, alude a los objetos y relaciones que constituyen la
estructura relacional con que el representans esta dotado. Conviene efectuar la siguiente aclaracion.
Aunque en sentido estricto, no hay una definicion clara y directa de Bartels respecto de lo que
entiende por contenido representacional, dado el uso de expresiones como: “El contenido
representacional de B esta determinado por las propiedades estructurales de B, es decir, por la
estructura relacional con que B esta dotado” (Ibid.: 14) y su tesis de una transferencia estructural
(tesis que se explicara mas adelante), Bartels debe sostener la caracterizacién de contenido que

esbozamos.

Atendiendo a estos dos elementos, Bartels formula su propuesta a partir de dos componentes
que propone como mutuamente independientes y conjuntamente suficientes para dar cuenta de
la representacion, a saber: el componente de la referencia y el componente del contenido.

Componentes que se determinan a partir de las siguientes condiciones:

Condicion de referencia: 1a referencia de B es A syss A es el objetivo de B, el cual es determinado

por un mecanismo representacional. (I6id.: 13)
Condicion de contenido: el contenido de B implica A syss A es homomorfo a B (Ibid.: 14)%

Analicemos cada una de estos componentes. La condicién de contenido plantea una direccion
de implicacién que va en sentido inverso de la direcciéon del homomorfismo, téngase en cuenta
que en esta: 1) se plantea que el contenido de B implica A syss A es homomorfa a B y 2) que ni
la implicacion ni el “ser homomorfa a” son relaciones que presupongan una simetrfa. A fin de
entender el porqué de esta inversién, debemos analizar tanto la nocién ‘homomorfismo’ como

la nocién ‘imagen homomorfa’ mediante las que Bartels formula su propuesta.

Sea el representandum Ay el representans B descritos por estructuras relacionales similares, tal que
R™"...R™ vy R{"...R,’, respectivamente. De acuerdo con Bartels, un homomorfismo es una

asignacion /i A—B, no necesariamente equicardinal, que satisface las siguientes dos condiciones:

Condicion de fidelidad. Para todo j y todos los elementos «; de A: si R (a)),..., fla,), entonces Ry

(@i, ..., a).

4 Aunque Bartels no refiere estos dos componentes como condiciones, los presenta como los elementos que
posibilitan la representacion.
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Condicidn de completitud. Para todo jy todos los elementos @; de A: si R (ay,..., a,), entonces Rf

(Ran),. .., fan)).

Segin Bartels, la condicion de fidelidad demanda que para todas las relaciones R, si algunas
asignaciones (f@),..., fla,) de los argumentos a;,..., a, satisfacen determinada relacién, entonces
es necesario que dichos argumentos también satisfagan la relacién correspondiente en R/ Por
su parte, la condicién de completitud exige que para cada hecho en A es necesario que exista un
correspondiente hecho en B. De acuerdo a Bartels, la primera condicién asegura que los hechos
en el dominio representante B se correlacionen con los hechos correspondientes en el dominio
representado A y la segunda condicion garantiza que B dé una informacién completa de los

hechos en A (véase Ibid.: 8).

Tenemos entonces que, segun la teorfa homomorfista de la representacion, si la asignacion f A
— B cumple con la condicién de fidelidad y con la de completitud es un homomorfismo de A
sobre B, y que de acuerdo a la condicién de contenido que A sea homomorfo a B, es necesario
y suficiente para que el contenido de B implique a A*. A ello debemos sumar que, dado que
Bartels declara que el contenido de B implica A syss si A es homomorfo a B y a la par “que las
extensiones de las relaciones ‘ser homomorfo a’ y ‘representar potencialmente’ coindicen” (Cfr.
Ibid.: 12), de ello de deduce que, si el contenido de B implica a A, B es una representacion
potencial de A, lo que implica distinguir entre representaciones potenciales y representaciones
reales, puesto que, mientras para las primeras basta con la condicién de contenido, las segundas

demandan, ademas de esta, la condiciéon de referencia.

Retornando sobre la cuestion de la direccion de la representacion potencial y la del
homomorfismo, la direccién en sentido opuesto de estas relaciones se explica a partir de la
introduccién que efectia Bartels de la nocién ‘imagen homomorfa’. Aunque Bartels es muy
ligero en la introduccién de este concepto, las siguientes lineas resultan utiles para intuir lo que

se propone con el mismo, cito:

St (2) y (#) son cumplidas [condiciones de fidelidad y de contenido], fes un homomorfismo de A

sobre B, y B, en virtud de la existencia de f, se puede decir que es una imagen homomorfa de A

4 Conviene subrayar que, de acuerdo a las definiciones estandar, de las que nosotros mismos nos hemos valido en
lugares de esta tesis, lo que Bartels plantea no es propiamente un homomorfismo. Mas adelante, cuando critique
esta propuesta, desarrollaré este punto.
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(...). El concepto estructural de representacion declara que B representa A solo si B es una
imagen homomorfa de A (en lo que sigue, si B es una imagen homomorfa de A, diré que A es

homomorfo a B. (I6id.: 8. Lo del corchete es mio).

Manifiesto que Bartels es muy ligero en la introducciéon de este concepto, en tanto las lineas
citadas son todo lo que dice en todo su escrito al respecto del mismo. No obstante, con el
proposito de procurar entender la propuesta, podemos ser un tanto tolerantes y valernos para el
logro de nuestro propésito de las fuentes de autoridad que Bartels emplea en la presentacion de
estas nociones logicas, a saber, el texto Dunn y Hardegree, Algebraic Methods in Philosophical 1.ogic
(2001). De acuerdo a este texto: “una estructura relacional B es una imagen homomorfa de A si
existe un homomorfismo de A a B que estd en B (en simbolos, B=/*(A)). Una funcién 4 que
correlaciona A sobre B, si para cada 4 € B hay un « € A tal que h(a)=5.)” (2001: 15). Es decir,
dado que B es una imagen homomorfa de A cuando todos los elementos de la estructura B
tienen al menos un correspondiente en la estructura A, tenemos que, si la funcién 4 de A en B

es un homomorfismo sobreyectivo, B es una imagen homomorfa de A.

Ahora, dado que una imagen homomorfa se genera en la estructura de llegada y el
homomorfismo no presupone la simetria, sino que va en una direccién de la estructura de partida
a la estructura de llegada, debemos cuestionar cudl es el sentido de introducir la nocién ‘imagen
homomorfa’. De nuevo, dado que Bartels no dice mucho al respecto, siguiendo a Dunn y
Hardegree se puede afirmar que el que B sea una imagen homomorfa de A asegura que la
estructura de la fuente A se ha transferido a la estructura de su imagen B (véase Ibid.). Esta
precision que nos permitimos efectuar aludiendo a Dunn y Hardegree justifica la asercion de
Bartels de que “el concepto estructural de representacion declara que algo, B, puede representar

algo, A, solo si la estructura del dominio representado es transferida a su imagen B” (20006: 7).

Recogiendo los distintos aspectos expuestos, podemos responder a la cuestién de la direccion
inversa entre la representaciéon potencial y el homomorfismo de la siguiente forma, lo que
asegura un homomorfismo de A a B, tal como Bartels expone este, es que B es una imagen
homomorfa de A, y esto dltimo garantiza que la estructura de A se ha transferido a su imagen B,
de tal forma que a lo que se refiere la direcciéon del homomorfismo, desde la estructura A ala B,
es a la transferencia de estructura, y es dicha estructura transferida lo que hace que B sea una

representacion potencial de A. Es decir, una representacion de A que puede usarse, aunque no
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esté en uso. Segun este razonamiento, dado que es en la estructura B en la que se ha transferido

la estructura de A, B es el elemento apropiado para representar a A.

Segun la teorfa de Bartels, para lograr que una representacion potencial B de A, sea una
representacion real de A, es necesario que A sea seleccionado como la referencia de B mediante
algin mecanismo representacional que conecte a B con A (véase 20006: 12) y esto se logra a partir
de la condicion de referencia. Recordemos que, segin esta, la referencia de B es A syss A es el

objetivo de B, el cual es determinado por un mecanismo representacional.

En su relatum, sin insinuar alguna pretension de agotar el tema, Bartels distingue dos tipos de
mecanismos representacionales, a saber: los intencionales y los causales. Los de primer tipo son
considerados como el resultado de la intencién de un usuario de tomar un objeto para que esté
por otro objeto para ciertos propositos (véase [bid.). Tal es el caso de una figura como A que
puede funcionar como un objeto para estar, para ciertos propoésitos, por una montafia. El
segundo tipo de mecanismo, es el resultado de un proceso causal en el que median ciertas
interacciones que conectan el objeto que representa con el objeto representado. Bartels brinda
como un ejemplo de este mecanismo a las fotografias, en las cuales existen interacciones causales

que conecta los rayos de luz emanados desde lo fotografiado a la fotografia (véase Ibid.).

Adviértase que estos mecanismos representacionales, que son considerados como
independientes a la condicién de contenido, permiten dilucidar la direccién inversa que tiene una
representacion real con respecto a la direccién del homomorfismo en la teorfa de Bartels, a saber,
por un lado, que A sea homomorfa a B (direcciéon del homomorfismo), es una condicién para
que B sea una imagen homomorfa de A y el que B sea una imagen homomorfa de A permite
que B sea una representacion potencial de A, puesto que garantiza que se ha transferido una
estructura de A a B. Finalmente, que B sea una representacion potencial de A permite que B,

mediante algun mecanismo representacional que fija la direccién de B a A, refiera a A.

4.4 Defensa de la concepcion estructural no ingenua de la representaciéon

Mi intencién en esta secciéon se limita a exponer como, segin Bartels, su concepcion
homomortfista de la representacion confronta las objeciones conceptuales que se han planteado

en contra de las concepciones estructurales de la representacion. Lo interesante de emprender
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esta tarea es que el analisis sobre como Bartels enfrenta estas objeciones permitira ver mas

facilmente ciertas inconsistencias en las que cae su propuesta.

La concepeion homomorfista de la representacion y las objeciones lggica y de la no-suficiencia. Recordemos que
en términos generales la objecion logica se centra en mostrar que las teorfas estructurales de la
representaciéon no logran captar ciertas caracteristicas que frecuentemente se predican de la
representacion (ver Tabla 1). No obstante, citando a Bartels: “Dado que [la relacion]| “ser
homomorfa a” no es simétrica, solo la objecion (2) [el caracter no reflexivo de la representacion]
se puede plantear (...) contra la teorfa homomorfista de la representacion” (2006: 11. Paréntesis
mio)*”. En torno a esta posible critica, la respuesta de Bartels se centra en: 1) precisar la existencia
de un: “componente adicional de la relacion de representacion, que evite que cada objeto, dotado
de una estructura relacional, se represente asi mismo” (Ibid.: 11); y 2) construir ciertos contextos
en los que es posible plantear que un objeto se representa a si mismo, es decir, casos en los que

la representacion es reflexiva. Analicemos este proceder con mas detenimiento.

Recordemos que la concepciéon homomorfista de la representaciéon: a) distingue entre
representaciones potenciales y representaciones reales, b) plantea que la relacion ser homomorfa a
coincide extensionalmente con las representaciones potenciales y ¢) considera que la estructura
de llegada en un homomorfismo puede convertirse en una representacion real y correcta (dado
que hay una transferencia estructural), si esta es seleccionada mediante algin mecanismo
representacional, causal o intencional, que la conecte con la estructura de partida. La anterior
reconstruccion permite entrever que el componente adicional a las meras relaciones estructurales
propuesto por la concepcion homomortfista de Bartels son los mecanismos representacionales y
que, dado que el objetivo de estos es conectar la fuente con el objetivo, tenemos que estos
proveen a la propuesta estructural de Bartels de una direccionalidad que le permite enfrentar el
inconveniente de la reflexividad. No obstante, la adiccién de este componente: 1) implica aceptar
que las relaciones estructurales, tales como el homomorfismo, no son suficientes para dar cuenta
de una relacién representacional, lo que explica por qué un objeto puede ser una imagen
homomorfa de otro, sin ser una representacion real del mismo; y 2) exige argumentar en pro de

que un objeto dotado de estructura pueda representarse a s{ mismo. Esto dltimo en la medida

4 Sigo aqui la defensa que efectia Bartels, pero conviene advertir que a la luz de los planteamientos de su propuesta
poco importa que la relacién “ser homomorfa a” sea o no simétrica, puesto que en la propuesta la direccién de una
fuente representacional no esta determinada por relaciones estructurales sino por la condicion de referencia, lo que
asegura la relacién de homomorfismo es la transferencia estructural del objetivo a la fuente.
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que si un objeto es homomorfo consigo mismo, puede ser una representacion potencial de si y,
en tanto, basta con que algiin mecanismo representacional plantee una relacién autorreferencial

para que un objeto se represente a si mismo.

Con el propésito de argumentar en pro de que un objeto dotado de estructura pueda

representarse a si mismo, Bartels construye el siguiente caso:

Por ejemplo, una silla, considerada como un objeto estructurado formado por sus partes, es
homomorfa a s{ misma y, por tanto, potencialmente se representa a si misma. Pero, en este caso,
una intencién representacional tiene que ocurtir con el propdsito de que esta representacion
potencial se convierta en una representacion real. La silla usualmente no representa algo, pero
sirve a cierto proposito. Por otro lado, si usted encuentra la silla estando expuesta en una
exhibicién de arte, entonces la idea de que la silla sea una representacién (real) de algo no es
demasiado rebuscada. Ahora, si usted pregunta qué clase de cosa la silla representa, puede resultar
que el artista pretende, al colocar la silla en un cierto lugar o de cierta forma, que la silla se
represente a si misma (reflexividad), con el propdsito de sugerir al visitante de la exhibicién que
una cosa no es necesariamente lo que es la mayoria del tiempo, a saber, algo hecho para cierto
proposito, sino que también puede ser visto como “estando por si mismo”. La intencién del
artista figura como un mecanismo representacional que convierte una representacion potencial
en una representacion real. Por tanto, Goodman tenfa razén al insistir que, como una cuestién
de hecho, “un objeto raramente se representa a si mismo”. Pero, ahora vemos que esto no cuenta
contra el concepto estructural de representacion. En cambio, llama nuestra atencién el requisito
de que para hacer algo una representacién rea/ de si mismo se requieren de mecanismos

representacionales y que este requerimiento rara vez es satisfecho (I47d.: 12. Cursivas del original).

Objecion de la representacion incorrecta. Recordemos que, segiin esta objecion, las propuestas de la
representacioén fundadas en un x-morfismo no se adecuan conceptualmente a las posibilidades
de una representaciéon, en la que es posible que un objeto represente a otro, lo represente
incorrectamente o no lo represente, esto en tanto dichas propuestas se centran en los morfismos

y estos simplemente se dan o no entre determinadas estructuras.

Segun Bartels, la teorfa homomorfista de la representacion no tiene problemas en dar cuenta de
las representaciones incorrectas, puesto que, segun esta: 1) una representacion es correcta si
mediante algun mecanismo representacional se selecciona como referencia de esta algiin objeto

perteneciente al conjunto de objetos que son homomorfos a B; 2) una representacion es
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incorrecta si mediante algin mecanismo representacional se selecciona como referencia de esta
algun objeto que no pertenece al conjunto de objetos homomorfos a B; y 3) B no representa un
determinado objeto si no ha habido un mecanismo representacional que establezca este como

su objeto de referencia. Citando a Bartels:

Si un objeto de referencia para B es escogido por un mecanismo representacional dentro del
conjunto de objetos representados potencialmente por B, entonces B representard
correctamente este objeto. Si se escoge un objeto de referencia para B que no pertenezca a este
conjunto, entonces el objeto de referencia sera representado incorrectamente por B. Por tanto,
el caso en que algo A es representado incorrectamente por B y los casos en que A no es
representado por B (es decir, no es un objeto de referencia de B) son claramente distintos. Esto
significa que la teorfa homomorfista de la representaciéon tiene los recursos para explicar la

representacion incorrecta (Ibid.: 14).

Objecion de la no-necesidad. La defensa de Bartels frente a esta objecion, que sostiene que las
relaciones estructurales no son una condicion size qua non para la representacion en general, se
centra en considerar uno de los ejemplos mas citados de casos de representaciones que trabajan
sin presuponer relaciones estructurales entre el representans y el representandum, a saber, las
denotaciones intencionales por signos arbitrarios. El autor alude como ejemplos de tales signos
arbitrarios a: lapices que representan reyes en un juego de nifios y monedas que representan a
los jugadores de futbol para demostrar un posible movimiento (véase 2006: 16). No obstante,
conservando el espiritu de la defensa de Bartels, podriamos afiadir a estos ejemplos: el logo

A0 que representa el sistema MIO o el nombre “Tatd’ como una representacion de un

rinoceronte, etc. Ejemplos con los que he trabajado en el capitulo tres.

De acuerdo a Bartels, una condicién necesaria que debe cumplir cualquier signo para ser
considerado una representacion es que sea posible considerarlo una representaciéon incorrecta,
pero, dado que, un signo arbitrario no puede representar incorrectamente, segun Bartels, porque
se encuentra desprovisto de contenido representacional o, cuando menos, de propiedades con
relevancia representativa diferentes al acto de denotacién aplicado, concluye que, de manera

contraria a las apariencias, los signos arbitrarios no son representaciones. En sus palabras:

Pero, un signo arbitrario no puede representar incorrectamente. El objeto de referencia al que el

signo ha sido asignado por un acto intencional no puede dgjar de pertenecer al conjunto de
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objetos potencialmente representados por el signo, es decir, no puede dejar de pertenecer al
contenido representativo del signo. La razén es que el signo simplemente no #ene contenido
representacional. Para que el contenido representacional sea conceptualmente independiente de
su objeto de referencia, debetia de haber propiedades del signo que delimiten el conjunto de
objetos para los que el signo podria usarse correctamente para representar. Dado que, por
definicién, ninguna propiedad de un signo arbitrario tiene relevancia representativa (ademas del
acto de denotacion aplicado), los signos arbitrarios no pueden representar mal. Dado que, para
cualquier concepcion de representacion, permitir la representacion incorrecta es una condicion de
adecnacion (...), los signos arbitrarios, contrariamente a la primera apariencia, no son

representaciones (2006: 16. Enfasis del original).#

Sin embargo, aunque la concepcién homomortista de la representacién no considere los signos
arbitrarios como representaciones, provee (lo que podria considerarse) una explicacion en torno
al porqué regularmente estos se han considerado como representaciones, a saber, porque han
sido establecidos como la denotacién de un objeto mediante un mecanismo representacional.
En palabras de Bartels: “...un signo arbitrario tiene algo de representacion, en la medida que
algun mecanismo representacional intencional (una decisiéon sobre su denotacién) ha sido

asignada a un objeto de referencia” (1bid.).

La objecion de la teoria de la copia. De acuerdo a Bartels, existe la opiniéon comun, pero equivocada,
de considerar que la teorfa homomortfista de la representaciéon no es mas que una version mas
precisa de la concepcion de la semejanza de la representacion que se desprende del principio de
la teoria de la representacion como copia (véase Ibid.: 17). Para argumentar que dicha opinion
comun es un equivoco, Bartels recrea casos con los que pretende mostrar que la teoria
homomorfista se distingue de una teorfa de la representacién como copia, en tanto en esta: “El
dominio representante no es una copia del dominio original en un doble sentido: primero,

porque el dominio representante es el resultado de una construccién, y segundo, porque el

4 Es pertinente sefialar que Bartels estd proponiendo con esto la existencia de contenidos en el representans como
un elemento central para definir una representacién, y con ello va mas alla de la clasica definicién de Peirce, segun
la cual: “Un signo o representacién es algo que se encuentra para alguien por algo mas en algin aspecto o capacidad”
(Peirce, 1960: 228). Lo que implicitamente Bartels esta sosteniendo es que: una representacioén es algo provisto de
contenido que se encuentra para alguien por algo mas en algiin aspecto o capacidad. Esto podria sugerir que Bartels
considera como una representacion aquello que en el capitulo 3 hemos caracterizado como representaciones informativas,
sin embargo, dado que Bartels no tiene una formulacion clara en torno a lo que debe entenderse por contenido de
la representacion (ver mas adelante mis criticas a su propuesta), esta asimilacién no resulta del todo prudente.
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dominio representante incluye el dominio original como un subdominio” (147d.: 18). Me permito

citar uno de los ejemplos presentado por Bartels:

Es un fenémeno comun que clases de objetos son usados para representar un dominio dado,
para lo que no existe wna relacion andloga intrinseca. Por ejemplo, los nimeros naturales son
representados por simbolos decimales, aunque las secuencias finitas de simbolos decimales no
poseen alguna estructura intrinseca similar a la relaciéon de adiccién definida en los numeros
naturales. En este caso, nosotros dotamos extrinsecamente el sistema de simbolos decimales con la
estructura deseada imponiendo reglas de calculo, para permititles representar la estructura de
adiccion de los numeros naturales (tal que la representacion decimal de la suma de dos numeros

naturales sea igual a la suma de las representaciones de los decimales). (Ibid. Enfasis del original)

Debo senalar aqui, dado que las dificultades que presentaré a la concepciéon homomorfista de la
representacion no se concentran en este aspecto, que las dos razones que Bartels propone para
argumentar en contra de la idea de que la teorfa homomorfista de la representaciéon no es una
secuela mas refinada de la teorfa de la representacion como copia son insatisfactorias, porque:
primero, una copia también es una construcciéon que se logra reproduciendo las caracteristicas
de un objeto en otro; y segundo, porque si, asumiendo que fuera posible, un objeto A fuera
copiado en todos sus aspectos por un objeto B, serfa factible establecer una relacién que
estableciera el primero como un subdominio del segundo. Mas que argumentar en contra de la
teorfa de la representacion como copia, Bartels parece argumentar en contra de la postura
ingenua de considerar la representacion como algo independiente de los usuarios. Es decir, sus
argumentos apuntan en contra de concepciones ingenuas de la representacién que no vinculan
en su relato a usuarios (tales como las formuladas y criticadas por Suarez) y no en contra de un
principio que sostenga que la busqueda de parecidos es la clave mediante la que se logra la

representacion.

4.5 Problemas en la concepcion estructural no ingenua de la representacion

Como lo propone el titulo, mi interés en este apartado es precisar ciertas dificultades que aun
encuentro en la propuesta de Bartels. Mis criticas son: primero, que tiene un uso légico
inadecuado de la nocién homomorfismo; segundo, que hay inconsistencias entre su defensa del

homomorfismo como una condicién necesaria para la representacion y la forma en que su teoria
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explica la posibilidad de representaciones incorrectas; y tercero, que su nocioéon de contenido no

resulta clara.

Tal como lo han argumentado F. Pero y M. Suarez (2015, secciéon 4.1), la nocién de
homomorfismo defendida por Bartels no equivale a un simple homomorfismo. En légica, la
unica condicidon que se exige para que una funcién fse califique como un homomorfismo es la
que Bartels califica como condicidn de completitud (a saber, que para todo j y todos los elementos a;
de A, se cumpla que si R/ (ay,..., a,), entonces R (Ra)),..., fla,)), véase Dunn y Hardegree 2001
o van Dalen 111), pero, Bartels exige para su morfismo, ademas de esta condicién, que sea

sobreyectivo y fiel. Analicemos estas dos condiciones.

El que una estructura A sea homomortfa a una estructura B, no implica que B sea una imagen
homomorfa de A. Por ejemplo, sean las estructuras A=(2£=<10, +) y B= (N<10, +) y sea la
funcion flx)= 2x, tenemos que dada la funcién f{x), A es homomorfa a B y, sin embargo, no es
el caso que B sea una imagen homomorfa de A, pues no todos los elementos del conjunto
portador N son imagen del conjunto portador 2£=10, considérense los elementos 2&£+1=10 que
también pertenecen al conjunto portador N. De modo que, dada la condicién de Bartels de que
B representa A si B es una imagen homomorfa de A (Bartels Ibid.: 8), en lugar de hablar de un
mero homomorfismo, Bartels deberfa hablar de un homomorfismo sobreyectivo, o en términos
de Dunn y Hardegree de un epzmorfismo (2001 1bid.: 17). No obstante, dado que Bartels también
exige para su morfismo lo que denomina condicidn de fidelidad -a saber, que para todo ;y todos los
elementos «; de A, se cumpla que si R’ (fa)),..., fla,)), entonces R/ (ay, ..., a,)-, y es posible que
B sea imagen homomorfa de A dada la funcién fsin que se cumpla la condicién de fidelidad,
tenemos que el morfismo que Bartels plantea tampoco equivale simplemente a un
homomorfismo sobreyectivo. Permitaseme argumentar esto a través del siguiente caso,
desarrollado por F. Pero y M. Suarez (2015, nota a pie de pagina numero 8). Sean las estructuras
relacionales similares A= (4, R) y B= (B, ), sean los conjuntos subyacentes A={a, a, a3, as}
y B={h, b, b3} respectivamente y sean las siguientes familias de relaciones entre los individuos
de los conjuntos subyacentes R; = {Ri (a1, @), Ro (a3, a1) y Rs (a2, @3)} y Si= {S1(bn, b2), S2(b3, b2) v
S3(bs, b))} respectivamente. Sea una funcién £ A4— B sobreyectiva (aunque no inyectiva) que
adscribe a los argumentos de A las siguientes imagenes de B: @)= b, fla2)= ba, flas)= b3, flas)=

by, y que respeta las relaciones R; de A al vincularse con B, tal que R (@, #2) entonces i (),
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b)), Ro (a3, as) entonces Sz (b3, (02)) v Rs (a3, a2) entonces S> (b3, f(42)). Dado que la funcién f
es sobreyectiva, en tanto adscribe todos los argumentos de .4 con una respectiva imagen en By
cumple con la condicién de completitud, puesto que cada relaciéon en A tiene una contraparte
en B, tenemos que fes un homomorfismo sobreyectivo de A sobre B y en tanto B es una imagen
homomorfa de A, pero dado que la relacién S3(43, b)) de B no tiene una contraparte en A,

tenemos que /no es un homomorfismo que cumpla con la condicién de fidelidad.

La conclusiéon es simple, en lugar de hablar de un mero homomorfismo, Bartels se encuentra
hablando de un morfismo que demanda tres condiciones: completitud, fidelidad vy
sobreyectividad. No obstante, dado que la conjuncién de la condicion de completitud y de la
condicién de fidelidad implican que fes un homomorfismo sobreyectivo, es posible limitarse
solo a estas dos condiciones. Intuyo que un buen candidato para satisfacer el tipo de morfismo

empleado por Bartels es un homomorfismo absolutamente fiel (véase Dunn y Hardegree 1bid.: 16).

Aunque esta puntualizacién, de caracter técnico, resulta ser una critica un tanto superficial en
contra de la concepciéon homomorfista de la representacion, puesto que Bartels podria
simplemente dejar de hablar de homomorfismo y emplear la expresion homomorfismo absolutamente
fiel, esta puntualizacién, como veremos mas adelante, nos allana el terreno para precisar ciertas
dificultades en torno a los distintos morfismos que habria que desarrollar en su propuesta.

Permitaseme por lo pronto pasar a la segunda dificultad sefalada.

De manera tacita la teorfa de Bartels presenta dos posibilidades distintas de no representacion y
dos posibilidades distintas de representaciones reales. Para el caso de las no representaciones

tenemos quc:

a. B no representa un determinado objeto porque no ha habido un mecanismo representacional
que establezca este como su objeto de referencia. Por ejemplo, una representacién potencial que
no es una representacion real o un objeto que ni es una representaciéon potencial ni ha sido
determinado como la referencia de B a través de un mecanismo representacional.

b. B no representa un determinado objeto, porque, aunque exista un mecanismo representacional
que establezca este como su objeto de referencia, B se encuentra desprovisto de contenido. Este
ultimo es el caso de las denotaciones arbitrarias (recuérdese que Bartels no considera los signos

arbitrarios como representaciones).
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Reparese que en cualquiera de estos dos casos se puede concluir que no hay representacion
porque falta alguno de los dos componentes independientes que se exigen en la representacion

real, a saber: la referencia y/o el contenido.
Para el caso de las representaciones reales, existen las siguientes posibilidades:

a.  El caso de las representaciones correctas, a saber, mediante algiin mecanismo representacional
se ha seleccionado como referencia de B algiin objeto perteneciente al conjunto de objetos que
son homomorfos a B.

b.  El caso de las representaciones incorrectas, a saber, mediante algiin mecanismo representacional
se ha seleccionado como referencia de B algin objeto que no pertenece al conjunto de objetos

que son homomortfos a B.

Efectuadas estas diferencias, reparese que la concepcion homomorfista de la representacion, por
un lado: “declara que B representa A solo si B es una imagen homomorfa de A (Bartels 2006:
8), es decir, sostiene que el homomorfismo es una condicién necesaria para la representacion,
denominaré a esta afirmacion zesis fundamental, y, por otro lado, caracteriza las representaciones
incorrectas como aquellas en las que: “se elige un objeto de referencia para B que no pertenece
a este conjunto (el conjunto de objetos que son homomorfos a B)” (1bid.: 14. Paréntesis mio),
de modo que, la caracterizaciéon de las representaciones incorrectas y la demanda del
homomorfismo como una condicién necesaria para la representacion estan en un atolladero. Si
las representaciones incorrectas son un caso estricto de representacion y en las representaciones
incorrectas A no es homomorfa a B, entonces las representaciones incorrectas son un caso
estricto en el que ciertos B representan ciertos A y esos A no son homomorfos a B. Es decir, un

caso estricto de representacion en el que no es necesario un homomorfismo.

Otra forma de evidenciar esta dificultad es parafraseando ciertos enunciados que se presuponen

en la concepcion homomorfista de la representacion y que son incoherentes entre si:

Enunciado 1. Si B representa incorrectamente A, B representa A.
Enunciado 2. Si B representa A, A es homomortfa a B.
Enunciado 3. Si A es homomortfa a B, B representa potencialmente A.

Enunciado 4. Si B representa potencialmente A, entonces B no puede representar incorrectamente A.
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Podemos reparar que de los enunciados 1 y 3 se sigue una contradiccion, a saber: si B representa
incorrectamente A, B representa potencialmente A. Lo contradictorio de este enunciado se hace
evidente tan pronto se recuerda que, de acuerdo a Bartels, una representacion incorrecta solo se
da si se elige un objeto de referencia para B que no pertenece al conjunto de objetos que son

potencialmente representados por B.

La conclusion es simple, hay una inconsistencia en la formulacion de la tesis fundamental de la
teorfa homomorfista y en su caracterizaciéon de lo que es una representacion incorrecta. Sin
embargo, esta inconsistencia se puede superar facilmente si Bartels reformula su tesis

fundamental del siguiente modo:
B representa correctamente A solo si B es una imagen homomorfa de A

En este punto de la objecion, es pertinente precisar que hay lineas en las que Bartels sugiere esta
como la tesis adecuada, cito: “Sin embargo, mi preocupaciéon en este documento es la
representaciéon potencial como una condicién necesaria para las representaciones reales y
correctas” (Ibid.: 13) o “Para que B sea también una representacion real y correcta de A, A debe
seleccionarse como el objetivo de la representacion del conjunto de objetos potencialmente
representados por B (es decir, del contenido de B) por algiin mecanismo de representacion que
conecta A con B” (Ibid.: 12). Sin embargo, la consecuencia inmediata de esta reformulacion es
que para que la concepcién homomortfista de la representacion sea correcta, el homomorfismo
no debe asumirse como una condicion size gua non para la representacion en general sino tan

solo para las representaciones correctas.

Otra dificultad de la concepciéon homomortfista de la representacion es la oscura nocién de
contenido que presenta. Esta dificultad puede entreverse facilmente exponiendo las dificultades
que se presentan al querer distinguir algunas posibilidades de no representacién y
representaciones reales que plantea la misma teorfa. Segun la propuesta, B puede no representar
A, porque, aunque exista un mecanismo representacional que establezca este como su objeto de
referencia, B se encuentra desprovisto de contenido; y B representa incorrectamente A si
mediante algin mecanismo representacional se ha seleccionado como referencia de B algun
objeto que no pertenece al conjunto de objetos que son homomorfos a B. En ambos casos, uno
de no representacién y otro de representacion, aunque incorrecta, tenemos que existe un

mecanismo representacional que conecta B con A, de modo que la falla de ambas, una para no
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ser una representaciébn y otra para ser una representacion incorrecta, reside en el no
cumplimiento de la condicién de contenido, pero ¢a luz de la concepciéon homomortista de la
representacion qué criterios tenemos para distinguir una no representacion, tal como un signo
arbitrario, de una representacion incorrecta? La respuesta indicada pareciera ser: porque una
representaciéon incorrecta a diferencia de un signo arbitrario tiene contenido, aunque un

contenido que no es una imagen homomotfa del representandum.

Sin embargo, aunque a primera vista la respuesta parece simple y convincente, en la medida que
cuestionamos qué se quiere decir con que un signo arbitrario no tiene contenido, la respuesta
parece menos simple y convincente. Si la expresion contenido representacional refiere a los elementos
y relaciones que constituyen la estructura relacional con que el representans esta dotado (como
parece sugerirlo Bartels, véase 2006: 14), no resulta claro por qué un signo arbitrario no podria
estar dotado de dicho contenido®. Si, por otro lado, la expresion contenido representacional se vincula
con el conjunto de objetos que son potencialmente representados por el representans (véase Bartels
Ibid.: 14), tenemos que si para el representans se selecciona como referencia algin objeto que no
pertenece a este conjunto, no tenemos claro si este es una representacion incorrecta o una no
representacion (como un signo arbitrario). En el caso de las representaciones incorrectas, porque
la selecciéon de un objeto por fuera del conjunto de objetos homomorfos es lo que hace que estas
sean incorrectas. En el caso de los signos arbitrarios, porque si su seleccion pertenece a dicho

conjunto simplemente serfan una representacion.

Al respecto de esta ultima critica, el defensor de la concepcion homomorfista de la
representaciéon podria replicar que la nocidon de contenido de la propuesta no se refiere a
propiedades per se del representans sino a propiedades con relevancia representativa, y que incluso
ciertas lineas de Bartels insintan esto, cito: “Dado que, por definicién, ninguna propiedad de un
signo arbitrario tiene relevancia representativa (ademas del acto de denotacion aplicado), los signos
arbitrarios no pueden representar incorrectamente” (Ibid: 16. Enfasis mio). No obstante,
obviando la circularidad en la que se cae al pretender explicar la representacion a partir de la

nocioén ‘relevancia representantiva’, lo que devela dicha replica es que la concepcion

4 Recuérdese que, en el capitulo 3, argumentamos que no estamos posibilitados a desarrollar representans como cosas
sin atributos, sino como teniendo ciertas propiedades, de modo que toda representacion tiene, en cierto sentido, un
contenido, situacién que nos llevé a sugerir que es necesario distinguir entre la referencia de las expresiones
representado por'y representado como, cuando hablamos del contenido de una representacion.
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homomorfista de la representacion carece de un elemento que permita distinguir las propiedades

representativas del representans de sus propiedades per se.

Otra posible replica que podria realizar el defensor de esta propuesta, a proposito de nuestra
critica de la inconsistencia en la formulacién de la tesis fundamental de la teorfa y su
caracterizacion de lo que es una representacion incorrecta, puede generarse acudiendo a los casos
de debilitamiento que, Bartels sugiere, pueden darse en su homomorfismo para que pueda
adaptarse a los casos en que las representaciones no funcionan perfectamente (véase Bartels

2006:9). Comencemos por precisar los casos de debilitamiento que plantea Bartels.

De acuerdo a Bartels, su homomorfismo puede debilitarse con respecto a sus dos condiciones:
completitud y fidelidad. La condicién de fidelidad puede debilitarse a una condicion de fidelidad
minima, exigiendo solo que en el homomorfismo los elementos en el rango (no los que
conforman la totalidad del codominio) estén en determinada relacién solo si ellos son imagenes
de elementos que en la fuente estan en la relacién correspondiente. De modo formal, sean las
estructuras A y B con las respectivas relaciones (Rj) y (5) respectivamente, y sea [ un
homomorfismo de A a B, fes un homomorfismo minimamente fiel si satisface la condicion: si
bi..., by estin en el rango de f, entonces si R” (b;..., b,), entonces hay elementos aj, ..., a, € A,
tal que fla) = by..... fa,) = by, y R (ar..., a) (véase Dunn y Hardegree Ibid.: 16). En el caso de la
condiciéon de completitud, el debilitamiento plantea que solo algunas relaciones que se dan en A

son preservadas en B.

Lo interesante de estos casos de debilitamiento, es que podrian explicar por qué en cierto tipo
de representaciones algunas inferencias que se efectian desde el representans al representandum son
ciertas y otras no (recuérdese el modelo de Thomson o el de Rutherford). Sin embargo, estos
debilitamientos no libran a la concepciéon homomorfista de la representacion de nuestras criticas
en torno a: 1) la inconsistencia en la tesis fundamental de la teorfa homomorfista y su
caracterizacioén de lo que es una representacion incorrecta, y 2) la oscura nocién de contenido
que presenta. Respecto a la inconsistencia, Bartels tendrfa que reformular su criterio para que un
representans sea una representacion incorrecta, puesto que, dado el debilitamiento, si B representa
incorrectamente A, es porque mediante algun mecanismo representacional se ha seleccionado
como referencia de B algin objeto A que es homomorfo a B, aunque minimamente fiel. De

modo que, el que B sea una representacion correcta o incorrecta de A, no depende de que A sea
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o no homomortfo a B, sino del tipo de homomorfismo del que se hable. Respecto de la oscura
nocién de contenido que presenta, se requerirfa de algin tipo de taxonomia en torno a los

posibles homomorfismos y su aplicacion a los distintos tipos de representacion.

Considero que las criticas planteadas en contra de la propuesta de Bartels son suficientes para
evidenciar los problemas que presenta y aunque he insinuado ciertas rutas para confrontar dichas

criticas mi interés no se encamina en esta direccion.

4.6 Una observaciéon importante respecto del tema desarrollado

Es oportuno finalizar advirtiendo que, respecto del analisis planteado en los capitulos anteriores,
en los que se ha delimitado el problema de la representacion cientifica a la pregunta ‘«Cémo los
modelos cientificos representan permitiéndonos ganar informaciéon en torno al objeto
representador’ las propuestas analizadas en este capitulo resultan ser mucho mas ambiciosas. En
el caso de Bartels, este pretende desarrollar una teorfa para la representacion en general, puesto
que sostiene que la cuestion de la que se ocupa en su escrito es: “sPuede la representacion, en
general, ser entendida como una transferencia de estructura, desde el dominio original a algiun
dominio representanter” (Bartels, Ibid.: 7). En el caso de Suarez, este argumenta en contra de
ciertas concepciones ingenuas de la representacion cientifica en general, es decir, no se focaliza
en propuestas que pretendan explicar la representacion que se genera a través de los modelos
cientificos. Por ejemplo, en el denominado argumento de la variedad que desarrolla, en el que
propone diferentes tipos de dispositivos representacionales, tales como planos, ecuaciones,
juguetes, etc., (véase Suarez Ibid.: 231-232), se evidencia claramente que no se concentra en el

asunto de la representacion a través de modelos cientificos.

Soy consciente de que el analisis de estas propuestas y criticas puede en cierta forma resultar
desorientador, puesto que lleva la reflexion a aspectos que estain mas alla del problema a
confrontar, sin embargo, como lo he planteado en la apertura de este capitulo, buena parte de la
literatura actual inicia el tema de la representacioén aludiendo a las concepciones estructurales y

es ello, en cierta medida, lo que me ha llevado a analizar esta orientacion.
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CAPITULO 5

CONCEPCIONES INFERENCIALES DE LA REPRESENTACION CIENTIFICA

En este capitulo analizaré ciertas propuestas de la representaciéon cientifica que se han
concentrado en la capacidad que tienen los modelos cientificos de generar inferencias.
Puntualmente, las propuestas que examinaré son: la concepcion inferencial de M. Suarez, que
propone asumir una orientacion deflacionaria y minimalista en torno a la representacion
cientifica; el modelo DDI de Hughes, que propone que una representacion cientifica es una
representaciéon-como y en ella es posible distinguir los procesos de denotacion, demostracion e
interpretacion; y la concepcion interpretativa de G. Contessa, que plantea, en resistencia a la
propuesta de Suarez, asumir una concepcion substantiva en torno a la representacion cientifica
centrada en las nociones de denotacion e interpretaciéon analitica. En términos generales,
argumentaré que estas propuestas tienen dificultades para distinguir entre las representaciones
epistémicas y las representaciones informativas epistémicas y/o distinguir entre el contenido y

la referencia de las representaciones epistémicas.

5.1 La concepcion inferencial de la representacion

Tras plantear sus criticas contra las concepciones ingenuas de la representacion, Suarez desarrolla
una propuesta propia en torno a la representacion cientifica, a saber, La concepeion inferencial de la
representacion cientifica. Sin embargo, con el proposito de entender mejor esta propuesta, conviene
empezar por precisar cuatro distinciones y presupuestos que Suarez ha planteado al respecto del
tema de la representacion cientifica y que han tenido cierto eco y discusion en la literatura

filosofica.
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La primera cuestion consiste en diferenciar entre ciertos tipos de representaciones, a saber:

arbitrarias, cognitivas, verdaderas, completas y empiricamente adecuadas. Segun Suarez:

e Una representacion arbitraria es aquella que se logra por un mero acto de denotacién y que no

transmite informacion util respecto a su representandum (véase Suarez 2004: 771).

e Una representaciéon cognitiva es aquella que provee al usuario de informacion especifica sobre

su objetivo (véase 1bid.: 772).

e Una representacién es verdadera si no permite inferir conclusiones falsas sobre su representandum

(véase Ibid.: 770).

e Una representacién es completa si es verdadera y totalmente informativa, permitiendo inferir

todas las verdaderas sobre su objetivo (véase 1bid.: 776).

e Una representacion es empiricamente adecuada si es completa con respecto a todos los aspectos
observables o medibles del objetivo y permite inferir todas las verdades sobre aquellos aspectos

(véase Ibid.: 770).

La distincion entre estos tipos de representaciéon ha tenido influencia en los trabajos de G.
Contessa (2007a y 2007b), que distingue entre representaciones denotativas, representaciones
epistémicas, representaciones epistémicas parcialmente fieles y representaciones epistémicas
completamente fieles, y también en la propuesta de A. Bolinska (2013). En este punto es
importante precisar lo siguiente, tanto Contessa como Bolinska sostienen que lo que Suarez
denomina como ‘representaciéon cognitiva’ es equivalente a las representaciones epistémicas
(véase Contessa 2007: 52 y Bolinska 2013: 220, ambas en nota a pie de pagina), pero como
argumentaré cuando critique a Contessa, esta equivalencia no resulta del todo correcta. Dada

esta situacion, a diferencia de lo que hacen Contessa y Bolinska, sigo la terminologia de Suérez.

La segunda cuestion radica en asumir lo que A. Bolinska ha calificado como ¢/ enfogue de la prioridad
de la mera representacion epistémica (véase 2015: 68-69). De acuerdo a este enfoque, antes de lograr
desarrollar una propuesta en torno a lo que puede ser una representacion verdadera o completa,
es necesario responder la cuestién preliminar ¢En virtud de qué algo es una representacion
cognitiva? La formulacion que hace Suarez de este enfoque puede verse claramente en la

siguiente cita:
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El objetivo de una teorfa substantiva de la representacion es establecer las condiciones generales
que deben cumplir tales modelos dispares para llevar cabo una funcion representacional: no es
necesario estipular las condiciones para una representacion precisa, verdadera o completa. En otras
palabras, la pregunta preliminar no es: “Cémo logra [un modelo] representar [su objetivo] de
manera verdadera y completa?’ sino, mas bien la cuestién preliminar e independiente ‘:En virtud
de qué es [un modelo] una representacion (incompleta e inexacta) del puente?” (2004: 767-768.

Enfasis del original).

La influencia de este enfoque en la literatura puede entreverse, por ejemplo, en Callender y
Cohen, cito: “la cuestién de si x representa a y es independiente (de hecho previa) a la cuestion
de si x es una representacion verdadera, falsa o aproximadamente verdadera de y” (2006: 79), o
en Contessa, quien al desarrollar su Concepeion interpretativa de la representacion epistémica, que es una
respuesta a la pregunta ¢en virtud de qué un modelo es una representacion epistémica de un
sistema?, finaliza expresando que queda el camino allanado para responder a la pregunta “:En
virtud de qué un modelo representa un cierto sistema de manera fiel?” (véase Contessa 2007:

68).

La tercera cuestién consiste en proponer una distincion entre lo que Suarez ha denominado
‘medios’ y ‘constituyentes’ de una representacion. De acuerdo al autor en cuestion, “Los medios
de la representacion son, por lo tanto, aquellas relaciones entre A y B que usamos activamente
en el proceso de indagacion sobre B a través de una razonamiento sobre A” (2003: 229). Como
ejemplos de tales medios, Suarez enuncia: el isomorfismo, la semejanza, la ejemplificacion, la
instanciacion, la convencion y la verdad (véase 2003: 229). En tanto medios, segin Suarez, estas
relaciones entre el representans y el representandum pueden variar segun el caso de representacion
que se tenga a mano, pues aun cuando entre estos pueden haber mas de un tipo de relacién, en
una relacion representacional puntual solo un tipo de relacién sera el medio. Al respecto de este
ultimo asunto, Suarez propone el siguiente ejemplo: “una grafica de espacio de fase del
movimiento de una bola de papel en el aire puede ser estructuralmente isomorfa al movimiento
de una bola en el espacio y, ademas, semejante a la bola que se dibuja en el mismo tipo de papel”
(Ibid.) Sin embargo, segun Suarez, si el interés es investigar las propiedades del movimiento, el
medio a emplearse sera una relacién de ser isomorfo a, mientras si el interés es investigar las

propiedades del papel, el medio podria ser la relacion de semejanza.
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A diferencia de los medios, segun Suarez, creer en la existencia de un constituyente de la
representacioén cognitiva, implica comprometerse con la creencia de que existe una relacién que
en cada instancia de este tipo de representaciones subyace al medio representacional y que es la
que posibilita la relacién representacional misma. Por ejemplo, asumir que siempre entre un
representans 'y un  representandum existe una relacion de isomorfismo que constituye la
representacion, y ella se presenta de manera independiente de que el representans sea un enunciado
o un modelo; el representandum, un sistema del mundo o una estructura; y el medio, una
correspondencia entre el lenguaje y el mundo o una analogia entre un modelo y un sistema. Es
decir, independientemente de los medios, vehiculos u objetivos que se presenten de manera
explicita, creer en la existencia de un constituyente implica asumir que hay una relacién que

subyace y posibilida la representacion misma (véase Ibid.: 230).

Finalmente, la cuarta cuestion es la diferencia entre dos tipos de concepciones en torno a la
representacion, a saber: las concepciones substantivas y las concepciones deflacionarias de la
representacion cientifica. De acuerdo a Suarez, las primeras sostienen que es posible especificar
las condiciones necesarias y suficientes de cualquier representacion cientifica y, en tanto,
proponen cierta relacién como constituyente de la representacion. Ejemplos puntuales de este
tipo de concepciones, en el marco de la representacion general, serfan: la [iso], la [sim] y la
concepcion estructural desarrollada por Bartels. Por otro lado, de acuerdo al autor en cuestion,
las concepciones deflacionarias asumen que no es posible desarrollar una teorfa substantiva de
la representacion cientifica, no hay constituyentes de esta, pues: “La representacion no es la clase
de nocién que requiera, o admita, tales condiciones. Podemos, en el mejor de los casos, tratar de
describir sus caracteristicas mas generales- encontrar las condiciones necesarias sera, sin duda, lo
suficientemente bueno” (Ibid.: 771). Como lo sugiere la cita, el ejemplo puntual de este tipo de

postura es la concepcidn inferencial de la representacion cientifica del mismo Suarez.
Suérez formula su propuesta en los siguientes términos:

[Inf.] A representa B solo si (i) la fuerza representacional de .4 apunta a B, y (ii) .4 permite que

agentes competentes e informados hagan inferencias especificas con respecto a B. (Ibid.: 773).

De acuerdo al autor en cuestion, la primera condicion de la [Inf.] satisface la caracteristica
direccional de toda representacién en general, en donde el representans siempre apunta al

representandum, y esta “se cumplirfa con una simple estipulacién de un objetivo para cualquier
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fuente” (Ibid.: 771). Por otra parte, segun Suarez, la segunda condicién permite establecer una
diferencia entre las representaciones arbitrarias y las representaciones cognitivas, las cuales
(recuérdese) se caracterizan por proveer al usuario de informacion especifica sobre su objetivo

(Ibid: T71).

Un aspecto atrayente de la concepcion inferencial de la representacion cientifica es que resulta
ser tanto intencional como inferencial. Dos caracteristicas que, de acuerdo a nuestros analisis
previos (especialmente capitulo 2y 3), deben vincularse en el tema de la representacion cientifica.
Claramente, la condicion (1) demanda la intencionalidad, en tanto son los usuarios los que fijan
la fuerza representacional de la fuente; y claramente, la condicién (ii) demanda tanto la
intencionalidad como la capacidad inferencial, en tanto esta se basa en aludir a la competencia

de los usuarios para llevar a cabo inferencias.

Es conveniente enfatizar dos cuestiones a fin de comprender mejor lo que plantea la propuesta
en cuestion. Primero, debe ser ya evidente, la [Inf.] asume el enfoque de la prioridad de la
representacion cognitiva, en tanto se presenta como una propuesta respecto de las
representaciones cientificas en general y no de las representaciones cientificas correctas.
Segundo, como lo sefiala S. Ducheyne (2005), la [Inf.] es una propuesta claramente circular,
puesto que para dar cuenta de la representacion emplea la expresion ‘fuerza representacional’.
Sin embargo, este ultimo detalle no debe interpretarse como el resultado de un descuido por

parte de Suarez, sino que es intencional. Permitaseme ahondar en esta segunda cuestion.

Iniciemos por entrever por qué la circularidad de la [Inf.] resulta intencional. Dado que Suérez
presenta la siguiente caracterizacion para la fuerza representacional: “es la capacidad de una
fuente para llevar a un usuario competente e informado a considerar el objetivo” (2004: 768),
facilmente podria plantear la condicién (i) en los siguientes términos: ‘A tiene la capacidad de
llevar a un usuario competente e informado a considerar a B’, sin caer en una circularidad, de

modo que la cuestiéon que debe analizarse es por qué no lo hace™.

46Si bien podtia contra argumentarse que las nociones ‘fuente’ y ‘objetivo’ que empleamos en la modificacién de la
nocion fuerga representacional de Suarez conllevan a la circularidad, puesto que en el contexto de su reflexion la fuente
es definida como el vehiculo de la representacion y el objetivo como el referente de la representacion, de modo que
ciertas nociones empleadas para caracterizar la fuerza representacional encuentran su definicién en alusion a la nocién
representacion, reparese que este detalle se puede evitar ficilmente caracterizando la nocion fuerza representacional como:
la capacidad que tiene un A para llevar a un usuario competente e informado a considerar un B.
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Suarez propone, cito: “que adoptemos de entrada una actitud y estrategia deflacionaria o
minimalista hacia el concepto de representacion cientifica, en analogia a las concepciones
deflacionarias o minimalistas de la verdad, o los analisis contextualistas del conocimiento” (2004:

770), y caracteriza las posturas deflacionarias en los siguientes términos:

. una actitud generalmente deflacionaria hacia cualquier concepto implica, aproximadamente,
un intento de convertir sus lugares comunes en las condiciones definitorias del concepto. En
consecuencia, implica el abandono de cualquier intento de una definicién ‘mas profunda’ o mas
substantiva de la definicién del concepto. Esto es precisamente lo que la concepcién inferencial
nos invita a hacer con respecto de la nocién de representacion tal como es empleada en la ciencia

(Sudrez y Solé 2006: 40).

Interpreto que es la adopcion de esta actitud deflacionaria la razén por la que Suarez cae en dicha
circularidad, pues en la medida que emplea los términos a caracterizar en la caracterizacion resalta
el hecho de: “no buscar caracteristicas profundas para la representacién que no sean sus
caracteristicas superficiales” (Suarez 2004: 771). Por ello mismo, aunque se podria plantear la
tesis de que la denotacion es la nocidén que subyace y explica a la fuerga representacional, como sefala
J. Nguyen (2016: 123), Suarez no admite tal tesis en tanto violarfa su postura deflacionista, pues
implica hacer de la denotacién una nocién substancial por medio de la que se explica una de las
condiciones superficiales pero necesarias de las representaciones cognitivas (véase Suarez 2015:

41)".

Respecto del caracter minimalista de la [Inf.], Suarez caracteriza las posiciones minimalistas de
la verdad como aquellas que, si bien aceptan algunos elementos fundamentales en el analisis del
concepto ‘verdad’, asumen la existencia de otras propiedades que varian en cada instancia del

concepto. Dice:

Sin embargo, (...) estas propiedades no son las mismas en todos los casos, y bien podtfan variar

de un dominio de discurso a otro. De ahi que el minimalismo combine las ventajas del

47 Una segunda razén de Sudrez para no aceptar tal tesis, es que considera que el concepto ‘denotacion’ se emplea
para aludir a la referencia de un signo a entidades materialmente existentes. Es decir, asume que un M solo puede
denotar un T solo si ese T existe, y en tanto, considera que incluir la denotacién como una condicién necesatia para
la representacion cientifica, descartaria las ‘representaciones ficticias’, es decir, las representaciones de entidades no
existentes (véase 2004: 770).
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deflacionismo, con respecto al concepto de verdad, con las del pluralismo, con respecto a su

aplicacion en la practica (Suarez y Solé 2006: 42).

Dado que la [Inf.] es enunciada a partir de las condiciones (i) y (ii), y mediante la implicacion
material (no un bicondicional), se adecua muy bien a una estrategia minimalista, puesto que la
enunciacion permite aceptar algunos elementos como necesarios para la representacion [las
condiciones (1) y (i1)] y dejar abierta la posibilidad de vincular una pluralidad de distintos medios
representacionales que, Suarez considera, se emplean en las distintas aplicaciones del concepto

‘representacion’.

En otros términos, la [Inf.] deja abierta la posibilidad de sumar otras condiciones que pueden
ser necesarias, ¢ incluso suficientes, pero que dependeran en cada contexto especifico del tipo
de representaciéon que se esté llevando a cabo (véase [bid.: 40). Esto puede ejemplificarse

acudiendo a la extension de la formulacion de la [Inf.] que propone Suarez:

[Plural inf]: A representa B solo si (i) la fuerza representacional de .4 apunta a B, y (ii) .4 permite

que agentes competentes e informados hagan inferencias especificas con respecto a B y (iii) x.

(Ibid).

Al sumar la condicién (iii), Suarez sostiene que: “estamos extendiendo la propuesta original a un
esquema mas general que caracterizamos como irreductiblemente plural en el siguiente sentido.
Suponemos que hay diferentes miembros de [plural inf] con condiciones x;, j, 3, etc., todos ellos
definen legitimamente un concepto distinto de representacion” (Ibid.). Por ejemplo, en una
instancia especifica de representacion cientifica [Singular inf.], podria darse una definiciéon en
términos de condiciones necesarias y suficientes, tal como: A representa B syss (i) la fuerza
representacional de 4 apunta a B, (ii) .4 permite que agentes competentes e informados efectien
inferencias especificas con respecto a B, y (iii) A es isomorfo a B. Es decir, Suarez no considera
que sea imposible plantear condiciones necesarias y suficientes en casos especificos de ciertas
representaciones, sino que: primero, considera que, en otras instancias especificas de [Plural inf]
-[Singular inf.,], [Singular inf.;], etc.,- habra otras condiciones diferentes a un isomorfismo, tales
como la semejanza, el homomorfismo, etc, de modo que lo que pretende capturar la [Inf.] es
una pluralidad de conceptos de representacion, y por ello, debemos: “abandonar el objetivo de
una teorfa sustantiva para buscar las condiciones universales, necesarias y suficientes, que se

cumplan en todas y cada una de las instancias concretas reales de una representacion cientifica”
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(2004: 771). Segundo, dado que en su formulacién la [Inf.] es implicada por cada instancia de
[Plural inf] -[Singular Inf.i] o [Singular Inf.,], etc.-, cada una de ellas resulta ser una instancia de
la [Inf.]. Tercero, aun cuando la [Inf.] sugiere una gran cantidad de conceptos de representacion,
plantea como el lugar comuin, por el que estos diferentes conceptos caen bajo la nociéon

‘representacion cientifica’, sus dos condiciones (Véase, Suarez y Solé 20006: 41).

5.2 Ciriticas a la concepcion inferencial de la representacion

El presente apartado tiene como propoésito presentar tres criticas a la [Inf], las cuales son:
primero, la [Inf.] presenta como independientes dos condiciones que no pueden presentarse
como tal, pues la condicién (if), que 4 permita que agentes competentes e informados hagan
inferencias especificas con respecto a B, implica la condicién (i), que la fuerza representacional
de A apunte a B. Segundo, un analisis de la condicién (ii) de la [Inf.], si ha de conservarse la
coherencia de la propuesta, revela que es posible asumir condiciones necesarias y suficientes para
la representacion cientifica. Tercero, no hay una justificacion clara respecto al porqué se debe

asumir una postura deflacionaria.

Antes de desarrollar el tema debo efectuar el siguiente reconocimiento. Las tres criticas que
presentd se basan en las tres criticas que Contessa (2007a) presenta a la [Inf.]. Sin embargo,
también debo precisar que expreso que se basan en las criticas de Contessa y no simplemente que
presento las criticas de este, porque: primero, Contessa plantea sus criticas a partir de una
equivalencia errénea entre su nocién ‘representacion epistémica’ y la nociéon ‘representacion
cognitiva’ de Suarez. De modo que la formulacién de mis criticas procurard evitar esta
asimilacién. Segundo, la forma como desarrollo mis criticas es diferente a la forma en la que

Contessa desarrolla las suyas.

Primera critica. Suarez formula la [Inf.], en los siguientes términos: “4 representa B solo si (i) la
fuerza representacional de .4 apunta a B, y (ii) A4 permite que agentes competentes e informados
hagan inferencias especificas con respecto a B” (2004: 773), asi formulada pareciese que la [Inf.],
presentara, cito: “dos condiciones independientes, cada una de las cuales es individualmente
necesaria para la representacion epistémica o cientifica y ninguna de las cuales implica la otra”
(Contessa 2007a: 50), pero ¢realmente tenemos dos condiciones independientes entre si? No, la

condicion (i) implica que se cumpla la condicion (i) o, en otros términos, la condicién (i) es una
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condicién necesaria para que sea posible la condicion (ii). Esta situaciéon puede entreverse con
facilidad si recordamos la forma en que Suarez caracteriza la fuerza representacional, a saber: “la
capacidad de una fuente para llevar a un usuario competente e informado a considerar el
objetivo” (2004: 768). Si la condicién (i) fuera independiente de la condicién (i), serfa posible
que A permitiera que agentes competentes e informados hicieran inferencias especificas con
respecto a B, condicién (ii), sin que A tuviera la capacidad de llevar a un usuario competente e
informado a considerar a B, negacién de la condicion (i), pero esto resulta contradictorio, puesto
que un usuario puede emplear A para hacer inferencias especificas con respecto a B, solo si A
tiene la capacidad de llevar a ese usuario a considerar a B, de modo que la condicion (i) es una
condiciéon necesaria para la condicién (if). De lo anterior se sigue que, en principio, la [Inf]
deberia ser reformulada como: A representa B solo si .4 permite que agentes competentes e

informados hagan inferencias especificas con respecto a B.

Segunda critica. Iniciemos por enumerar cuatro cuestiones supuestas en la [Inf.]. Primero, la
[Inf.] no es presentada por Suarez como una respuesta especifica respecto de como los modelos
cientificos representan, sino como una propuesta que parece apuntar a la representacion
cientifica en general. Ello explica la diversidad de dispositivos que Suarez presenta como
instancias de representaciones cientificas, que abarcan modelos cientificos, pero también
dispositivos representacionales distintos, tales como las ecuaciones. Segundo, Suarez tampoco
asume algin criterio demarcacionista que permita distinguir entre las representaciones cientificas
y las no cientificas, ni pareciera creer en la posibilidad del mismo, puesto que suma como
instancia de representaciones cognitivas representaciones no cientificas, tales como el Guernica
de Picasso (véase 2004: 777). Tercero, Suarez propone como criterio para distinguir entre
representaciones arbitrarias y representaciones cognitivas el que el representans provea al usuario
de informacion especifica sobre el representandum. Cuarto, dada la condicion (if) de la [Inf.], las
representaciones cientificas son consideradas por Suarez como un subconjunto de las

representaciones cognitivas.

A la luz de las anteriores distinciones consideremos el siguiente caso. En el siglo XVII, en la
ciencia se empled la etiqueta ‘éter’ para referir un medio invisible e intangible que ocupaba todo
el espacio. Respecto de esta nominacion, parece natural asumir que, en la medida que se
desarroll6 en el contexto cientifico y para referir una entidad postulada en la ciencia, debe ser

calificada como una representacion cientifica. Sin embargo, en la medida que la mera etiqueta
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‘¢ter’ no transmite informacion util sobre la entidad referida, de acuerdo a la [Inf.], debe ser
considerada una representacion arbitraria y no una representacion cognitiva. De modo que,
debemos sostener que hay ciertas representaciones cientificas que son representaciones
arbitrarias, de lo que se sigue que no todas las representaciones cientificas cumplen con la
condicién (ii) y en tanto no todas las representaciones cientificas son un subconjunto de las
representaciones cognitivas. Desde luego, un defensor de la [Inf], a fin de conservar la
coherencia de la propuesta, deberia refutar esta critica argumentando que cuando se emplea la
expresion ‘representacion cientifica’ en el marco de la [Inf], se estan considerando unicamente
aquellas representaciones cognitivas que se desarrollan en el contexto de la ciencia, y que es en
este sentido que Suarez realiza afirmaciones como: “la concepcién inferencial captura la
objetividad de las representaciones cognitivas usadas por la ciencia” (2004: 767). No obstante,
semejante argumentacion revela el guid de 1a cuestion. Pues si la [Inf.] se limita a considerar como
representaciones cientificas aquellas representaciones cognitivas que se desarrollan en el
contexto de la ciencia, contrario al minimalismo que sugiere la [Inf.], es posible formular

condiciones necesarias y suficientes para las representaciones cientificas, a saber:

A es una representacion cientifica de B siy solo si
(ia) A se desarrolla en el marco de la ciencia
(iia) A permite que agentes competentes e informados hagan inferencias especificas con

respecto a B.

Con todo, el defensor de la [Inf.] podria replicar que si bien (i) y (ia) se muestran como
condiciones necesarias y suficientes para la representacion, son dos condiciones superficiales y
en esta medida la tesis de que debemos adoptar una postura deflacionaria respecto de la
representacion se sigue conservando. Ante tal posibilidad, planteamos nuestra tercer critica a la
[Inf.]. Suarez propone que se asuma una actitud y estrategia deflacionaria hacia el concepto
‘representacion cientifica’ y sostiene que ello tiene como consecuencia no buscar caracteristicas
profundas para la representacion que no sean sus caracteristicas superficiales (véase Suarez 2004:
771), sin embargo, no hay una justificaciéon de por qué deberiamos adoptar dicha actitud
deflacionaria. El unico soporte que parece ofrecer Suarez para asumir dicha postura, es la falta
de éxito de las concepciones estructurales ingenuas de la representacion, pero en la medida que

estas posturas estan lejos de ser las dnicas posturas no superficiales posibles en torno a la
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representacion cientifica, este soporte resulta insatisfactorio®. Por el contrario, considero que es
posible enunciar razones en torno al porqué no deberfamos asumir dicha actitud deflacionaria.
Enuncio la siguiente, si es posible demarcar la representaciéon cognitiva de la representacion
meramente arbitraria, porque la primera permite que agentes competentes ¢ informados hagan
inferencias especificas sobre el objetivo de la representacion, y consideramos la representacion
cientifica como una representacion cognitiva, entonces es pertinente entender qué posibilita la

. ., . . . Ie
realizacién de dichas inferencias.®

5.3 La propuesta DDI

La propuesta DDI de R. I. Hughes (1997) es una propuesta en torno al cémo se da la
modelizacion en la fisica, en la que, basicamente, se plantea que un modelo cientifico provee una

representacion-como. Cito:

La pregunta con la que arrancamos fue esta: ¢Qué clase de representacién proveen los modelos
cientificos? La respuesta, en forma resumida, es que un modelo cientifico provee una
representaciéon-como, este representa un sujeto primario en términos de un sujeto secundario, el
modelo mismo. La dinamica interna del modelo permite la demostraciéon de nuevas, y a veces

novedosas, conclusiones. (Hughes 15d.: 335).

En términos generales, la propuesta DDI plantea que la modelizacion cientifica involucra tres
componentes: la denotacién, primera D, elementos del mundo fisico son denotados por el

modelo; la demostracion, segunda D, el modelo posee una estructura interna que nos permite

48 Conviene efectuar la siguiente observacion. Las anteriores lineas casi que son un parafraseco de las siguientes lineas
de Contessa: “La declaracion de que la representacién no admite condiciones universales y suficientes parece solo
soportarse indirectamente por los argumentos de Suérez de la falta de éxito de dos propuestas especificas de la
representacion, la concepcion de la semejanza y la estructural” (2007b: 50), sin embargo, hay un aspecto importante
en el que lo que planteo se debe diferenciar de las lineas de Contessa, a saber: mi reparo no se dirige contra la
afirmacion de Suarez de que la representacion cientifica no es la clase de concepto que admita condiciones necesarias
y suficientes, sino en contra de su afirmacién de no buscar caracteristicas explicativas profundas. Es importante
diferenciar esto, en la medida de que es viable buscar caracteristicas necesarias para la representacion cientifica que
no sean superficiales y ello no implica que dichas caracteristicas sean suficientes.

4'Se podtia argumentar que la postura deflacionaria que la concepcién inferencial invita a asumir con respecto a la
representaciéon cientifica, se debe justificar en la fuerte orientacién pragmatica que tiene la misma, sin embargo, en
la medida que el pragmatismo no implica asumir una postura deflacionaria, dicho argumento no resulta claro.
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demostrar conclusiones tedricas; y la interpretacion, letra I, las conclusiones son interpretadas

en el sistema para hacer predicciones (Véase Hughes: 1997: 325).

Antes de presentar con mas detalle esta propuesta, permitaseme efectuar una observacion de
caracter hermenéutico. Callender y Cohen han sostenido que Hughes esta interesado en
solucionar el problema de la demarcacién para la representacion cientifica, segin el cual: es
necesario encontrar criterios para distinguir la representacion cientifica de otro tipo de
representaciones, en sus palabras: “parece que Hughes estd interesado en distinguir la
representacion cientifica de otros tipos de representacion —es decir, esta intentando resolver un
tipo de problema de demarcacion para la representacion cientifica” (2006: 68-69). El fundamento
que proporcionan Callender y Cohen para atribuir a Hughes dicho interés es la siguiente,
supuesta, evidencia textual: “Estoy haciendo la mas modesta sugerencia de que, si examinamos
un modelo tedrico con estas tres actividades en mente, lograremos alguna idea de la clase de
representacion que este provee” (Hughes 1997: 329, véase Callender y Cohen en las anteriores
paginas referidas). Sin embargo, considero que no resulta adecuado atribuirle a Hughes dicha
intencion demarcacionista, en tanto en lineas previas a las que Callender y Cohen emplean como

fundamento para su interpretacion, este expresa lo siguiente:

No estoy argumentando que la denotacién, la demostracién y la interpretacién constituyan un
conjunto de actos de habla individualmente necesarios y conjuntamente suficientes para que un
acto de representacion tedrica tome lugar. Estoy haciendo la mas modesta sugerencia de que, si
examinamos un modelo tedrico con estas tres actividades en mente, lograremos alguna idea de

la clase de representacion que este provee (Ibid.)™.

Considero que, de acuerdo a las anteriores lineas, es mas adecuado interpretar las palabras de
Hughes como una tentativa de comprender el tipo de representacion efectuada a través de los
modelos cientificos, que bien podria considerarse semejante a la representacion efectuada en
otros ambitos. Un fundamento para esta interpretacion es el hecho de que el mismo Hughes

propone como un ejemplo de una representaciéon-como la pintura de de Joshua Reynolds, La

%0 La caracterizacion que efectua el mismo Hughes de los tres elementos de su propuesta como actos de habla,
resulta inadecuada. Pues en la medida que un acto de habla se define como “aquello que se hace al decir algo
diferente al acto mismo de decitlo”, no es claro por qué estos tres elementos deben ser considerados como tal. Este
error se hace mas evidente, en la medida que Hughes muestra cémo operan los tres elementos de su propuesta
aludiendo a un diagrama Galileano que evidentemente no es un acto de habla.
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Figura 14. Retrato de Sarah Siddons realizado por Sir Joshua Reynolds
Tomado de https://es.wikipedia.org/wiki/Sarah_Siddons

Senora Siddons como la Musa de la Tragedia (véase tigura 15), la cual, desde luego, se ha desarrollado

en un escenario distinto al de la representacion cientifica. Cito:

Las teorias (...) son siempre representaciones-como, representaciones de la clase ejemplificada por la
pintura de Joshua Reynolds La sesiora Siddons como la Musa de la Tragedia. En esta pintura Reynolds
nos invita a pensar su sujeto primario, la s efiora Siddons, en términos de otro, la Musa de la
Tragedia, y permite que las connotaciones de este tema secundario guien nuestra percepcion de

la sefiora Siddons (1bid.: 331).

Sila conclusion a la que llega Hughes es que los modelos cient ificos son representaciones-como

y presenta como instancias de este tipo de representaciones a ciertas representaciones no
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cientificas, resulta paraddjico atribuirle a Hughes la intenciéon demarcacionista de querer

distinguir la representacion cientifica de cualquier otro tipo de representacion.

De ser interpretado como proponen Callender y Cohen, debe decirse de entrada que el trabajo
de Hughes no encuentra criterios para distinguir la representacion cientifica de otro tipo de
representaciones, pues no aplica exclusivamente para los modelos cientificos, sino que abarca
otro tipo de representaciones. De ser interpretado como propongo, el trabajo de Hughes
muestra ciertos aspectos que permiten comprender como se opera con las representaciones a

través de modelos cientificos.

Hughes formula su propuesta explicitamente a partir del trabajo de Galileo Discourses Concerning
Two New Sciences (1638), especificamente en el analisis del Tercer dia, Proposicion I, Teorema 1. El
punto clave que destaca Hughes es que Galileo toma un problema de fisica (sujeto primario), lo
representa a partir de un diagrama geométrico (sujeto secundario) en el que obtiene conclusiones,

que de nuevo interpreta en términos del problema inicial.

La cuestion abordada por Galileo, en la que Hughes se enfoca, es la relacion existente entre la
distancia recorrida por un objeto que acelera uniformemente desde una posicion de reposo
durante un tiempo dado y la atravesada por un objeto que se mueve con una velocidad uniforme
durante el mismo tiempo. Para exponer como Galileo enfrenta dicho problema, Hughes emplea

la siguiente cita y diagrama de los Discourses:

Representemos con la linea AB el tiempo en el que el espacio

I}

CD es atravesado por un cuerpo, que arranca desde reposo en C

y es uniformemente acelerado. Representemos el valor final y G /A

mas alto de la velocidad, ganado durante el intervalo AB, con la /

linea EB, la cual es trazada en angulo recto a AB. Si trazamos la /

linea AE, entonces todas las lineas dibujadas desde puntos

equidistantes sobre AB y en paralelo a BE representaran los

I/
valores crecientes de velocidad, iniciando con el instante A.

Dibujese el punto F, que biseca la linea EB. Tracemos la linea /
FG paralela a BA y la linea GA paralela a FB, formando asi un /

paralelogramo AGFB que serd igual en area al triangulo AEB, ya /

que el lado GF divide el lado AE en el punto 1. Si las lineas

paralelas en el triangulo AEB son extendidas a GI, entonces la
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suma de todos los paralelos contenidos en el cuadrilatero es igual a la suma de los contenidos en
el triangulo AEB, porque aquellos en el triangulo IEF son iguales a los contenidos en el triangulo
GIA, mientras que aquellos incluidos en el trapecio AIFB son comunes. Dado que cada instante
en el intervalo de tiempo AB tiene su punto correspondiente en la linea AB, en la cual los puntos
dibujados en paralelo y limitados por el tridngulo AEB representan los valores crecientes de
velocidad, y dado que las paralelas que se encuentran dentro del rectingulo representan los
valores de una velocidad que no aumentan, sino que es constante, parece, de la misma manera,
que los momentos [momenta) asumidos por el cuerpo en movimiento pueden también ser
representados, en el caso del movimiento acelerado, por las paralelas crecientes del tridngulo
AEB, y en el caso del movimiento uniforme, por las paralelas del rectangulo GB. Porque, los
momentos que faltan en la primera parte del movimiento acelerado (la deficiencia del momento
representada por los paralelos del triangulo AGI) son completados por los momentos

representados por los paralelos del triangulo IEF (Galileo 1638: 173-174).
Tras las anteriores observaciones, en el siguiente parrafo Galileo concluye:

Por tanto, es claro que espacios iguales seran atravesados en tiempos iguales por dos cuerpos,
uno de los cuales arranca en reposo, moviéndose con una aceleracién uniforme, mientras el
momento del otro, que se mueve con velocidad uniforme, es la mitad del momento maximo del

movimiento acelerado (16id.: 173-174) 5!

Hughes sostiene que los tres elementos de su propuesta, la denotacion, la demostracion y la
interpretacion, pueden verse claramente en la propuesta de Galileo. Respecto de la denotacion
dice que: “intervalos de tiempo son denotados por distancias a lo largo de un eje vertical, la
velocidad es denotada por la longitud de unas lineas horizontales” (Hughes 1997: 328). En torno
a este elemento, resulta conveniente sefialar que al hablar de denotacién en esta propuesta, lo
que se propone es que elementos que hacen parte del diagrama refieren elementos que hacen
parte del representandum, generandose asi lo que hemos caracterizado antes como una denotacion
analitica (recuérdese las criticas a la concepcion estipulativa de la representacion), de tal forma

que no se plantea simplemente un modelo en el que el representans como un elemento simple (no

51 Aqui cito mas de Galileo que lo que cita Hughes, la razén para ello es que considero que las lineas que sumo
permiten entrever mejor el razonamiento llevado a cabo por Galileo.
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compuesto de partes) denota al representandum como un elemento simple, lo que sucede, por

ejemplo con las representaciones meramente denotativas, tales como los nombres propios.™

En torno a la demostracion, Hughes sostiene que esta demanda que el representans sea “un sujeto
secundario que tiene, por asi decirlo, una vida propia. En otras palabras, la representacion tiene
una dinamica interna cuyos efectos podemos examinar” (1997: 331). En el ejemplo de Galileo,
la estructura del diagrama permite que Galileo, a partir de los recursos deductivos de la
geometria, efectie un andlisis en términos meramente de lineas, areas, etc., elementos que
componen el diagrama, y llegue a la conclusion de que el area del triangulo AEB es igual al area
del paralelogramo AGFB. Asi, mientras la denotacién nos exige referir los elementos de un
sujeto primario, intervalos de tiempo, velocidad, etc., en términos de un sujeto secundario,
distancias en un eje vertical, longitud de unas lineas horizontales, etc., la demostracién nos invita
a pensar dichos elementos fisicos exclusivamente en términos de elementos geométricos que
tienen una dinamica interna que nos permite obtener conclusiones geométricas. Otros dos
ejemplos, ofrecidos por Hughes, son dos modelos cientificos que representan lo que acontece a
la luz cuando a traviesa dos rendijas. Un modelo matematico cuya “dinamica interna es
suministrada por una mezcla de geometria y algebra” (1997: 332) y un modelo material de un
tanque de ondas que “modela la luz con un movimiento ondulatorio en sentido literal” (Ibid.) y
cuya dindmica interna es suministrada “por los procesos naturales involucrados en la
propagacion de las ondas de agua” (I/id.). El punto que enfatiza Hughes con estos distintos
ejemplos es que, sea el representans un diagrama geométrico, un modelo matematico o un tanque
de ondas (modelo material), estos modos de representacion comparten la caracteristica de
contener los recursos, sean estos geométricos, geométrico-algebraicos o procesos naturales, que

nos permiten demostrar los resultados que nos interesan (véase Ibid.).

Sin embargo, dado que los resultados que se logran mediante el proceso de demostracion se
obtienen en el representans, sujeto secundario, y no en el representandum, sujeto primario, en
términos de Hughes: “Los resultados que demostramos en un tanque de ondas son, en primera
instancia, resultados sobre un tanque” (Ibid.), para lograr que las conclusiones logradas en el

modelo puedan decirnos algo sobre el representandum, es necesario vincular un proceso de

52 Hughes, a veces, pareciera usar la expresion denotacidn como si el representans estuviera como un elemento simple
por el representandum, reparese la siguiente linea: “Siguiendo a Goodman, tomo un modelo de un sistema fisico para
“ser un simbolo de este, para estar por este, referir a este” (Hughes Ibid.: S330). No obstante, en su ejemplo este
no es el uso que se le da al término.
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Phenomena Model
Denotation

Demonstration

Interpretation

(1= L]

Figura 15. Modelo DDI de R. I. Hughes
Tomado directamente de Hughes 1997: S328.

interpretacion mediante el que dichos resultados sean trasladados al representandum. Este tercer
elemento es el que permite la prediccion (1bid.: 333). Cito: “Solo después de la interpretacion
podemos ver si las conclusiones corresponden a los fenémenos y, por tanto, si la teoria es
empiricamente adecuada” (Ibid.: 333). Retornando al ejemplo de Galileo, tras demostrar la
equivalencia de las dreas del triangulo AEB y del paralelogramo AGEB, este interpreta la
equivalencia del area como la equivalencia de los espacios atravesados por el cuerpo que se
mueve en aceleracion uniforme y el cuerpo que se mueve con velocidad uniforme,

respectivamente.

5.4 Reparos a la propuesta DDI

La propuesta DDI, como sefiala Nguyen 2016: 141, es una propuesta diacrénica de lo que hace
un usuario cuando emplea un modelo para lograr obtener informacién sobre el sistema
representado. Primero, estipulamos que partes del modelo denotan partes del representandum,
segundo, valiéndonos de la dinamica interna del sistema realizamos razonamientos en este que
nos permite obtener nuevas conclusiones en el mismo; y tercero, interpretamos dichas
conclusiones en términos del representandum, 1o que nos permite ver la adecuacion o no de dicho
modelo. Estos tres momentos pueden, incluso, advertirse con claridad en el razonamiento que
efectuamos antes (capitulo 2, apartado 2.2) en el modelo de un cuerpo en caida libre con el
proposito de conocer la altura de una colina. En este caso, empleamos: primero, partes del

modelo para denotar partes de nuestra situacion, por ejemplo, denotar con una particula una piedra;
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segundo, un proceso de demostracidn a partir de los datos de gy #y las definiciones de d, v, y
para inferir la distancia recorrida por la particula; y, tercero, una interpretacion de la distancia

recorrida por la particula durante # tiempo como la altura de la colina.

Entonces ¢cual es la dificultad de esta propuesta? Encuentro dos dificultades en ella. Primera
dificultad, aunque la propuesta DDI es una respuesta atractiva respecto de lo que hace un usuario
de un modelo cuando emplea este para lograr obtener informacién sobre el sistema
representado, la propuesta no explica por qué un modelo puede ser usado asi. Segunda dificultad,
los elementos que presenta este modelo permiten la inclusion de ciertos dispositivos que no son

modelos. Desarrollemos cada una de estas dificultades.

Hughes se compromete con la nocién de denotacion de N. Goodman (1968), dice ““... propongo
que atendamos al dictamen de Nelson Goodman” (Hughes [47d.: 330), cita las siguientes lineas
respecto del dictamen: “la denotacién es el nucleo de la representacion y es independiente de la
semejanza” (Goodman 1968: 5; Hughes I/id) y, luego expresa: «Siguiendo a Goodman, tomo
un modelo de un sistema fisico para “ser un simbolo de este, estar por este, referir a este» (1id.).
Pero, en el texto referido por Hughes, Goodman sugiere que la denotacién puede ser un
producto de una mera estipulacion arbitraria, por ejemplo, dice: “Puedo dejar que cualquier cosa
denote cosas rojas (...) denotar cosas rojas no requiere nada mas que dejar que se refieran a
ellas” (1968: 58-59), y en nuestras criticas a la concepcion estipulativa de la representacion
(capitulo 2), hemos visto que la denotacién entendida como el producto de un mero acto
arbitrario de estipulacion no alcanza para explicar como obtenemos informacion a través de la
representacion efectuada mediante modelos cientificos. Desde luego, frente a este ‘pero’ debe
contra argumentarse que, al sumar las nociones de demostracion e interpretacion, Hughes esta
diferenciando la representacion cientifica de las representaciones meramente denotativas; sin
embargo, y esta es la cuestion, infortunadamente la propuesta DDI de Hughes no explica por
qué es posible efectuar una demostraciéon en un modelo que permita inferir una conclusién que
puede interpretarse como empiricamente adecuada o no en el sistema representado. En otras
palabras, la propuesta DDI se queda en una enunciaciéon de lo que se hace y no pasa a una
explicaciéon del porqué ello puede hacerse. Los procesos de denotacidén, demostracion e
interpretacion son un sintoma, un indicio, de que tenemos una representacion efectuada a través
de modelos cientificos, pero no una explicaciéon de como logramos desarrollar el tipo de

representaciones que nos permiten desarrollar este tipo de procesos.
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Si bien podria replicarse que al introducir la nocion demostracion, Hughes insistentemente sugiere
que esta es posible porque el representans “tiene una dindmica interna cuyos efectos podemos
examinar”, de modo que dicha dinamica resulta ser un elemento explicativo de por qué es posible
cuando menos la demostracion, mi ‘pero’, que revela la segunda dificultad de la propuesta DDI,
es que asi planteada esta nocion resulta tan general que permite dilucidar en dispositivos
representacionales que no consideramos modelos, los tres elementos de la propuesta de Hughes.

Permitase ilustrar esto. El enunciado compuesto:
Todos los hombres son mortales y Sdcrates es hombre.

Se encuentra compuesto de un conjunto de términos que pueden emplearse para denotar
individuos de un sistema®. Formalmente, dicho enunciado puede simbolizarse del siguiente

modo:
(x) (Hx D Mx) » Hs

Y empleando reglas l6gicas podemos demostrar que de este enunciado compuesto se puede

inferir el enunciado simple ‘Sécrates es mortal’” (Ms):

1. () (Hx D Mx) * Hs

2. (x) (Hx D Mx) 1, Simplificacién
3. Hs D Ms 2, Instanciacién Universal
4. Hs 1, Simplificacién
5. Ms 3,4 Modus Ponens

Finalmente, el enunciado Ms puede interpretarse en términos del representandum, puesto que “El

requisito de adecuacién empirica es (...) el requisito de que la interpretacion sea la inversa de la

denotacién” (Hughes [bid.: 330).

Adviértase que en este ejemplo hemos cumplido con los diferentes elementos que plantea la
propuesta DDI, a saber: primero, estipulamos que partes del representans denotan partes del

representandumr; segundo, valiéndonos de la dinamica interna del representans realizamos

53 Si Hughes recoge la nocioén denotacion de Goodman, y este ultimo plantea que cualquier x puede denotar a cualquier
), siempre y cuando establezcamos que con x referiremos a y, expresar que ‘los elementos componente del enunciado
pueden emplearse para denotar individuos de un sistema’, no puede resultar problematico para Hughes.
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razonamientos en este que nos permite obtener nuevas conclusiones en el mismo; y tercero,
interpretamos dichas conclusiones en términos del representandum. No obstante, no parece que el
enunciado “Todos los hombres son mortales y Socrates es hombre’ sea un modelo que represente
un sistema objetivo determinado, pues, aunque el enunciado puede representar
informativamente un sistema objetivo determinado, puesto que puede emplearse como una
representacion denotativa con contenido, el caso es que el enunciado no es un modelo de ese

determinado sistema objetivo.

En este punto, es necesario efectuar dos observaciones mutuamente relacionadas. Primera
observacion, la critica anterior pierde importancia si no somos capaces de precisar alguna
caracteristica que tengan en comun los modelos y que permita diferenciarlos de las
representaciones informativas no epistémicas, como la de nuestro ejemplo (que permite la
denotacién, la demostracion y la interpretacion sin ser un modelo), pues, no precisar dicha
diferencia implica que, aunque los elementos propuestos por Hughes son insuficientes, no
somos capaces de presentar alguna propuesta mejor. Sin embargo, en contra del parecer de
Hughes, mas adelante defenderé la tesis de que hay una caracteristica que tienen en comun
aquellas entidades que denominamos modelos y que determinan la forma en que estas
representan (capitulo 6, apartado 6.4). Segunda observacion, podria argumentarse que nuestro
ejemplo anterior, que presenta una representacion informativa en la que se denota, demuestra e
interpreta sin que tengamos un modelo, cae en la falacia de ignoratio elenchi, dado que la propuesta
DDI de Hughes pretende ser una explicacion en torno a la representacion a través de los
modelos cientificos, y no en torno a cualquier tipo de entidad representacional, de modo que,
aunque nuestro razonamiento parece correcto, esta equivocado, pues no apunta a la misma tesis
que defiende Hughes. Sin embargo, esta apreciacion pierde su fuerza si recordamos las siguientes

lineas de Hughes:

Los modelos cientificos, como se usa ahora el término, son muchos y diversos. Si nuestra
explicacion filosofica de la teorizacién debe ser en términos de modelos, entonces necesitamos
tanto reconocer esta diversidad como identificar cualquier elemento comun que exista dentro de
ella. La caracterfstica quizds la Unica caracteristica que todos los modelos tedricos tienen en
comun es que proporcionan representaciones de partes del mundo, o del mundo tal como lo
describimos. Pero el concepto representacion es tan resbaladizo como el de modelo (...) sQué,

podemos preguntar, tiene en comun la representacion de un cristal como una disposicién de

128



CONCEPCIONES INFERENCIALES DE LA REPRESENTACION CIENTIFICA

barras y esferas, y la representacién del movimiento de un cuerpo que cae por la ecuacioén s =

gt2/2? Ademis, por supuesto, de set el tipo de tepresentacién que propotciona un modelo.

Es decir, dada la diversidad del término “modelos”, Hughes se plantea la necesidad de presentar
la caracteristica comun que tienen los modelos y sostiene que, quizas, la Gnica caracteristica
comun de estos es que proveen representaciones de partes del mundo, pero, dada la dificultad
de que la nocion representacion es tan diversa como la de modelo, Hughes se propone proveernos
ciertos elementos que caracterizan las representaciones a través de modelos cientificos. No
obstante, y es el punto que enfatiza la segunda critica, los elementos propuestos permiten la
inclusion de ciertos dispositivos que no son modelos, por lo que caemos en un problema.
Finalmente, si bien el defensor de la propuesta DDI podria recordarnos que en este no se
argumenta que la denotacion, la demostracion y la interpretacién sean condiciones necesarias y
suficientes para que las representaciones cientificas tomen lugar, considero que: 1) nuestro
examen muestra las limitaciones de esta propuesta, y 2) el defensor de la propuesta DDI adeuda
explicar por qué la denotacion, la demostracion y la interpretacién no son condiciones necesarias

para la representacion a través de modelos cientificos.

5.5 La concepcion interpretativa de la representacion epistémica

G. Contessa ha desarrollado una propuesta en torno a la representacion epistémica denominada
Concepcion interpretativa de la representacion epistémica, es decir, una propuesta que pretende explicar
cémo un usuario pueda efectuar inferencias subrogatorias validas, aunque no necesariamente
solidas, desde el vehiculo al objetivo (véase 2007a, 2007b, 2011 y 2013)*". Dicha propuesta es
presentada por su autor en dos instancias. En un primer momento, efectia una enunciacion
general de la propuesta y, en un segundo momento, introduce una nocién de interpretacion y
explica cémo se trabaja con ella en las representaciones epistémicas (véase 2007a, 2007b y 2013).

Seguiré este mismo orden en la exposicion de su propuesta y, luego, agregaré algunas citas que

3 Recuérdese la definicién de Contessa de las representaciones epistémicas: U vehiculo es una representacion
epistémica de un cierto objetivo para un cierto usuatio si y solo si el usuario es capaz de realizar inferencias
subrogatorias validas (aunque no necesatiamente solidas) del vehiculo al objetivo. Llamo a esta condicién necesatia
y suficiente para la representacion epistémica razonamiento subrogatorio valido (Contessa, 2007b: 52-53).
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muestran como asimila su nocién de representacion epistémica con la nocién de representacion

cognitiva de Suarez.
La enunciacién general de la concepcion interpretativa de la representacion epistémica sostiene:

Un vehiculo es una representacion epistémica de un cierto objetivo para un cierto usuario, si y
solo si (a) el usuario toma el vehiculo para denotar el objetivo y (b) el usuario adopta una

interpretacién del vehiculo en términos del objetivo (Contessa 2011: 126, véase 2013: 41).

Dado que, en su enunciacién general, la denotacién y la interpretacién se exponen como
condiciones individualmente necesarias y conjuntamente suficientes para la representacion
epistémica, es posible cuestionar por qué es necesario incluir la condicién (a) teniendo la
condicién (b), puesto que pareciera que la demanda de interpretar el vehiculo en términos del
objetivo, implica ya, tomar el vehiculo para estar por el objetivo. Segun Contessa, esto es

necesario porque:

Puede valer la pena explicar por qué, de acuerdo con la concepcidn interpretativa, (a) todavia es
necesaria incluso si (b) se obtiene. Suponga que usted se encuentra un mapa de un sistema de
metro que no le indica qué sistema de metro (si lo hay) representa. Dado que la mayorfa de los
mapas de metro estan disefiados sobre la base de la misma interpretacién general, usted podria
alin hacer una serie de inferencias sobre la red de metro que representa el mapa, incluso si no
sabe qué sistema representa. De acuerdo a la concepcién interpretativa, esto se debe a que, en

este caso, la condicién (b) parece mantenerse, pero la condicién (a) no (1bid.: 134).

Es decir, en tanto es posible efectuar inferencias en un representans sin conocer cual es su denotatum
y la concepcion interpretativa es una explicacion de qué hace a un vehiculo una representacion
epistémica de un cierto objetivo para un cierto usuario, es necesario vincular de forma clara la

denotacion del vehiculo al objetivo.”

55 En su texto Scentific Representation, Interpretation, and Surrogative Reasoning (2007b), Contessa provee una enunciacion
general de su concepcion interpretativa solo bajo la condicién (b), dice: “De acuerdo a la concepcioén interpretativa,
un vehiculo es una representacién epistémica de un cierto objetivo (para un cierto usuario) si, y solo si, el usuario
adopta una interpretacion del vehiculo en términos del objetivo. Llamaré a esta condicién necesaria y suficiente,
interpretacion” (2007b: 57). No obstante, he privilegiado la formulacién de arriba, sobre la que refiero aqui, dada que
esta es la que se presenta en textos mas recientes.
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Respecto de la denotacion, en tanto es considerada como algo que puede lograrse mediante un
mero acuerdo, cito: “La denotacién puede ser una cuestiéon de convencion. Aqui, asumiré que,
en principio, cualquier cosa puede denotar cualquier otra cosa si un grupo de usuarios esta
implicita o explicitamente de acuerdo en que lo hace” (2007b: 52, véase también 2007: 30, 2013:
13), tenemos que esta relacién, aunque necesaria, no es suficiente para dar cuenta de la

representacion epistémica. Cito:

la concepcion interpretativa esta de acuerdo con la concepcién denotativa y la inferencial al tomar
la denotacién como una condicién necesaria para la representacion epistémica, pero esta toma
la adopcién de una interpretacion del vehiculo en términos del objetivo como lo que convierte

un simple caso denotacién en un caso de representacion epistémica (Ibid.: 2011: 126).

Es decir, segin la concepcion interpretativa, a la denotacion hay que agregarle la interpretacion
para obtener un caso de representacioén epistémica, pero ¢Cémo se entiende en esta propuesta

la interpretacién?

Contessa plantea que: “|d]e acuerdo a una general, aunque algo laxa, caracterizacion de la nocion
interpretacion, un usuario interpreta un vehiculo en términos de un objetivo, si toma hechos
sobre el vehiculo para estar por (posibles) hechos sobre el objetivo™ (2013: 43- 44, véase 2007b:
57), y sostiene que un posible modo, no el unico, de llevar a cabo dicha tarea es lo que denomina

‘interpretacion analitica’ (véase Ihid., 2013: 44 o 1bid., 2007Db).

Segun la concepcion interpretativa, lo primero que demanda una interpretacion analitica es que
el usuario identifique, tanto en el vehiculo como en el objetivo, un conjunto de objetos,

propiedades y relaciones relevantes. Cito:

Para que un usuario adopte una interpretacion de un cierto objetivo, debe identificar un conjunto
(no vacio) de objetos z-relevantes en el vehiculo (QV = {0/Y,..., 0,¥}), un conjunto (posiblemente
vacio) de propiedades »-relevantes de y de relaciones entre los objetos z-relevantes en el vehiculo
(PV={"RyY,...,”RN} donde "R denota una relacién #-aria y las propiedades son construidas como
relaciones 1-arias), y un conjunto (posiblemente vacio) de las funciones s-relevantes,
(®V={"F}",...,7F,V}, (donde 7F denota una funcién #-aria), desde (QQV)” hasta QQV. El usuario
también debe asumir que, en el objetivo, hay un conjunto (posiblemente vacio) de objetos #

relevantes en el vehiculo (QQT={0/7,..., 0,7}), un conjunto (posiblemente vacio) de propiedades

131



CONCEPCIONES INFERENCIALES DE LA REPRESENTACION CIENTIFICA

t-relevantes de y de relaciones entre los objetos #relevantes en el vehiculo (PT={"R/T,...,"RT}) y
un conjunto de funciones ~relevantes, (OT={"FV,..., 7V}, (donde “I" denota una funcién #-

aria), desde (QQT)” hasta QT (Ibid.: 2013: 44).

Es importante enfatizar que, segin la propuesta en cuestion, los conjuntos QY, PV y @V y los
conjuntos Q" P"y @', no equivalen a los objetos, relaciones y funciones del vehiculo ni a los
objetos, relaciones y funciones del objetivo, respectivamente, sino a los objetos, relaciones y
funciones identificados por el usuario como relevantes en cada uno de estos. De modo que, los
primeros deben ser un subconjunto de los objetos, relaciones y funciones del vehiculo; mientras

los segundos, un subconjunto de los objetos, relaciones y funciones del objetivo.

Luego de la identificacién de los elementos relevantes, tanto en » como en # la definicién de una

interpretacion analitica es dada en los siguientes términos:

# adopta una interpretacién (analitica) de » en términos de 7 i°(r—>7), si y solo si:
(1) El usuatio toma cada objeto en QV para denotar uno y solo uno objeto (posible) en QT y
cada objeto (posible) en Q2T sera denotado por uno y solo un objeto en QF]

(2) El usuatio toma cada relacion z-atia en PV para denotar una y solo una relacion 7-atia en PT
y cada relacion z-atia relevante en PT para ser denotada por una y solo una relacién n-aria en

.

Py,

(3) Elusuario toma cada funcién z-aria en @V para denotar una y solo una funcién #-atia en @T

y cada funcién z-aria en @T para ser denotada por una y solo una funcién z-aria en @V (1bid.:

44).

Dado que no todos los objetos, ni las propiedades, ni las funciones tanto del vehiculo como del
objetivo son relevantes para efectuar una interpretacién analitica del vehiculo en términos del
objetivo, uno podria cuestionarse ¢Cual es el criterio para que un objeto o una relacién en el

vehiculo o en el objetivo sean considerados relevantes? Segun Contessa:

Los tnicos objetos, propiedades y relaciones s-relevantes son aquellos que denotan objetos,
propiedades y relaciones en el objetivo, y los unicos objetos, propiedades, funciones y relaciones
-relevantes en el objetivo son aquellos que son denotados por objetos, propiedades, funciones

y relaciones, respectivamente ([5id.)
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Ademas, el autor efectia la siguiente advertencia “con el propdsito de que un usuario tome un
objeto en el vehiculo para denotar un (posible) objeto en el objetivo, un usuario no necesita creer
que el objeto (supuestamente) denotado existe” (2013: 49), esto en tanto es necesario distinguir
entre el contenido representacional de la representacion epistémica, que es definido como: “el
conjunto de proposiciones sobre el objetivo, 4 que es valido inferir desde el vehiculo, v (1bd.:

13), y aquello que el usuario cree sobre el objetivo (véase también 2007b: 59-60).

De acuerdo a la concepciodn interpretativa, cuando un usuario adopta una interpretacion analitica
del vehiculo en términos del objetivo, implicitamente acoge el siguiente conjunto de reglas que

determina cuales inferencias subrogatorias del vehiculo al objetivo son validas:

(Regla 1) Si, de acuerdo a la interpretacion analitica de » en términos de 7 7°(»—>7), adoptada por #, o
denota o, entonces es valido para # inferir que ¢/7 estd en #si y solo si estd en ,

(Regla 2)  Si, de acuerdo a la interpretacion analitica de » en términos de 7, /°(»—>7), adoptada por #, 0;V
denota ¢/7,..., 0,¥ denota 0,” y "R,V denota 7K,T, entonces es valido para # inferir que la relacion
"RiT se mantiene entre o/7,..., 0," siy solo si 7R¢Y se mantiene entre o7Y,..., 0,,

(Regla 3) Si, de acuerdo a la interpretacién analitica de » en términos de 4, 7°(»—>7), adoptada por #, oY
denota o/, 0V denota o/7,..., 0,Y denota 0, y "F¥ denota "F", entonces es valido para el usuario
inferir que el valor de la funcién "Fi' para los argumentos o/%,..., 0,7 es o' si y solo si el valor

de la funcién "IV para los argumentos 0Y,..., 0,V es 0. (Ibid.: 47).

Tras las anteriores precisiones, finalmente se provee la siguiente definicién de validez para la

representacion epistémica:

Si wadopta una interpretacion de » en términos de 7, 7°(»—>4), entonces una inferencia subrogatoria

de v en términos de £ es vdlida (de acuerdo a 7°(»—>) si, y solo si esta de acuerdo con la (Regla 1),

la (Regla 2) o la (Regla 3). (1bid.: 48)

Y, con el propésito de ilustrar cémo funciona su propuesta, el autor en cuestion propone el

siguiente ejemplo concreto:

Supéngase que un usuario adopta una interpretacion estandar del mapa del Subterraneo de
Londres en términos de la red y que ademads toma el mapa para estar por la red. De acuerdo a la
(Regla 1), del hecho que haya un circulo etiquetado ‘Holborn’ sobre el mapa, es valido para ¢l

inferir que hay una estacion llamada Holborn sobre la red del Subterraneo de Londres vy, del
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hecho que no hay un circulo o pestafia etiquetada ‘Barhurst’ sobre el mapa, es valido para él
inferir que no hay una estacién llamada Barhurst sobre la red de Subterraneo de Londres (I4d.:

47).

En sintesis, de acuerdo a la concepcion interpretativa, un vehiculo representa su objetivo porque
el usuario: 1) toma el primero para denotar el segundo y 2) adopta una interpretacion del primero
en términos del segundo, y para lograr una interpretacion analitica, el usuario: 2a) identifica
objetos, posiblemente relaciones y posiblemente funciones z-relevantes en el vehiculo y
posiblemente objetos, posiblemente relaciones y posiblemente funciones frelevantes en el
objetivo (con el ‘posiblemente’ indico que estos pueden ser conjuntos vacios para Contessa); 2b)
establece una relacién de denotacién, uno a uno, entre los objetos, propiedades, relaciones y
funciones z-relevantes en el vehiculo y los objetos, propiedades, relaciones y funciones #
relevantes en el objetivo, respectivamente; y 2c) emplea la (Regla 7), la (Regla 2) o (Regla 3) para

efectuar inferencias del vehiculo al objetivo.

Resulta importante enfatizar las siguientes cuestiones. Primero, la concepcion interpretativa, a
diferencia de la concepcion inferencial de Sudrez, no es una propuesta minimalista ni
deflacionaria, esta es: a) desarrollada en términos de condiciones necesarias y suficientes para la
representacion epistémica, y b) procura explicar en virtud de qué tanto la representacion
epistémica como el razonamiento subrogatorio se obtienen. De modo que, aunque en la
concepcion interpretativa el razonamiento subrogatorio es una condiciéon necesaria y suficiente
para la representacion epistémica, no es este razonamiento lo que explica en virtud de qué algo
puede ser tomado como una representacion epistémica, sino que es un efecto de dicho tipo de
representaciones, cito: “La principal diferencia entre la concepcién interpretativa que defiendo
aqui y la concepcion inferencial de Sudrez, es que la concepcidn interpretativa es una propuesta
substantiva —la interpretaciéon no es solo un “sintoma” de la representacion, es lo que hace de
algo una representacion epistémica de algo mas” (2007b: 48). Segundo, segun Contessa, aunque
la interpretacion analitica es una condicion suficiente para la representacion epistémica, no debe
considerarse una condicion necesaria para la misma, en sus palabras: “[ulna forma especifica de
interpretar un vehiculo —aunque de ningin modo la tnica manera- es adoptar lo que llamo ‘una
interpretacion analitica del vehiculo” (2013: 44). De modo que, dada la enunciacién general de la
concepcién interpretativa, el elemento necesario para la representaciéon epistémica es la

interpretacion, no la interpretacion analitica, de lo que se infiere que para Contessa no toda
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interpretacion de un vehiculo en términos de su objetivo debe ser analitica: “Las

representaciones epistémicas cuyas interpretaciones estandar no son analiticas son por lo menos

concebibles” (1bid.: 45, véase 2007b: 58).

Tercero, la concepcion interpretativa es una propuesta que asume ¢/ enfoque de la prioridad de la
mera representacion epistémica, es una respuesta a la pregunta ¢En virtud de qué un modelo es una
representacion epistémica de un sistema?, y no a la pregunta ¢En virtud de qué un modelo
representa un cierto sistema de manera fiel?. En otros términos, la concepcién interpretativa de
la representacion epistémica, es planteada como una explicaciéon de por qué es posible que un
usuario realice inferencias subrogatorias validas, aunque no necesariamente soélidas, de un
vehiculo a cierto objetivo. Cuarto, la concepcion interpretativa se propone como una respuesta
al problema de la representacion cientifica, esto en tanto Contessa: a) sostiene que: “[IJos
modelos cientificos (...) son representaciones epistémicas de aspectos de ciertos sistemas en el
mundo” (1bid.: 56, véase 2013: 49), y declara que no es posible encontrar condiciones suficientes
que permitan demarcar las representaciones cientificas de otras representaciones epistémicas,

cito:

Por lo tanto, el hecho de que no podamos encontrar condiciones suficientes para demarcar las
representaciones cientificas de otras representaciones epistémicas podtia deberse simplemente
al hecho de que no existen tales condiciones adicionales: las representaciones cientificas no son
mas que representaciones epistémicas que los cientificos usan en la bisqueda de su investigacién.
De hecho, creo que simplemente deberiamos abstenernos de hablar por completo de la
representacion "cientifica" a menos que podamos identificar alguna diferencia esencial entre la

representacion "cientifica" y otra representacion epistémica (2007a: 58).

De modo que, para Contessa, el problema de la demarcacién, a saber: ¢Qué distingue la
representacion cientifica de otros tipos de representaciones?, debe reformularse bajo la pregunta
¢Qué distingue la representacion epistémica de otros tipos de representaciones?, pues a su juicio,
no hay algo que distinga las representaciones cientificas de las representaciones epistémicas,
mientras es posible responder el segundo cuestionamiento precisando que lo que distingue la
representacion epistémica de otros tipos de representaciones es su posibilidad de permitir
inferencias subrogatorias. Quinto, Contessa considera que su nociéon de representacion
epistémica es equivalente a la nocién de representacion cognitiva de Suarez, dice: “Hasta donde

puedo ver, esta distinciéon [entre denotacién y representacion epistémica] coincide con la
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Vehicle Diagram Target Diagram

Figura 16. Un triangulo equilatero y un tridngulo obtuso
Tomado de Shech 2014, seccién 4.2.

distincién trazada por Suarez entre representacion y representacion cognitiva” (2007b: 52,

paréntesis mio; o véase también 2007a: 47-51).

5.6 Dificultades en la concepcion interpretativa de la representacion epistémica

Elay Shech, en un articulo titulado Sewentific representation and guides to ontology: the need for
representational code and contents (2014), sostiene que la interpretacién analitica de la concepcion
interpretativa “solo deja espacio para la referencia, pero no para el contenido [de la
representacion|” (2014, seccion 4.2, parrafo 8) y ello tiene como consecuencia que en esta
propuesta “todas las inferencias validas también son solidas, de modo que el relato no da lugar
a las representaciones incorrectas” (Ibid., seccion 4.2, parrafo 1). Pero ¢por qué la interpretacion
analitica, segun Shech, no permite distinguir entre inferencias validas e inferencias sélidas y, en

tanto, no cumple con la condicién de posibilidad de las representaciones incorrectas?

A fin de fundamentar su afirmacién, Shech propone considerar el siguiente ejemplo (ver figura
16). Supdngase que adoptamos una interpretacion analitica del vehiculo (triangulo equilatero)
en términos del objetivo (tridngulo obtuso). Para tal fin, debemos identificar los objetos y

relaciones z-relevantes y los objetos y relaciones #relevantes. Sean los objetos z-relevantes los
tres lados iguales A4, By C'y los cotrespondientes angulos &, By 7,y sean los objetos ~relevantes
los lados desiguales A4’ B’y C’y los correspondientes angulos &', £’y . Establezcamos que A
denota .4’, B denota B’y asi sucesivamente. De acuerdo a Shech, un examen en el vehiculo nos

permite inferir validamente que & =f =y, y es de suponer que esta es una inferencia que se
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podria concluir sobre el objetivo, es decir, &’ =’ =y, pero, dado que en el objetivo no existe la
relacion @’ =f’ =p’, nos encontramos con una inferencia véalida que resulta falsa en el objetivo
y, POt tanto, con una representaciéon epistémica incorrecta. Sin embargo, Shech sefiala que esta
conclusion no puede lograrse adoptando una interpretacion analitica, puesto que: “al adoptar
una interpretacion analitica, tenemos que tomar la relacién a = =y para denotar alguna relacion
en el objetivo” (1bid., seccion 4.2, parrafo 3, cursivas del original), pero, dado que: “[l]a relacion o’
=’ =y’ no es una que aparezca en el objetivo, no podemos dejar que o =f =y denote o’ =’
=y” (1bid.), puesto que: “[l]a propia propuesta de Contessa no permite tal identificacién, porque
¢l declara que ‘el conjunto de propiedades y relaciones relevantes en el objeto’ deben estar ‘en el
objetivo™ (Shech, Ibid. Véase Contessa 2007b: 57). De modo que: “una interpretacion analitica

no da lugar a la representacion incorrecta en el sentido de que algunas inferencias validas no sean

solidas” (Shech, Ibid).

Segun J. Nguyen (véase 2016: 130), el ejemplo de Shech es limitado, y es posible, reconstruyendo
con mas detalle el mismo, mostrar inferencias validas que no son sélidas en una interpretacion

56

analitica™. Para tal fin, este autor nos propone dejar que 4 denote 4, B denote B"y C denote

7, adenote a’, fdenote B’y ydenote C". Dejar que la propiedad dngulo en el vehiculo (cuya
extension es R\Y= {a, f, 7}) denote la propiedad dngulo en el objetivo (cuya extension es R/"=
{a’, B, v}),y la propiedad /nea en el vehiculo (cuya extension es R;'= {A, B, C}) denote la
propiedad /inea en el objetivo (cuya extension es R;'= {47, B, C}). Nguyen nos plantea que,
del hecho de que C instancie /nea (extensionalmente C € R."), el usuario puede inferir
vilidamente que y~ instancia /nea (extensionalmente y* € R."), la cual, de acuerdo a la
interpretacion adoptada, es una inferencia valida, pero incorrecta. De lo anterior se sigue que,
del hecho de: “que existan algunos casos que no permitan inferencias falsas, no implica que la
concepcion interpretativa de la representacion epistémica no pueda tratar con la representacion

incorrecta” (Ibid.).

% Es importante seflalar que, aunque la critica que Shech plantea contra la concepcion interpretativa de la
representacion se desarrolla considerando el texto de Contessa 2007b y nuestra exposicion de esta concepcion se
ha basado sobre todo en Contessa 2013, Nguyen no es injusto con Shech, pues este también se basa en Contessa
2007b. Por otro lado, los aspectos que estos dos autores analizan se siguen presentado de forma similar en Contessa
2013.
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Sin embargo, Nguyen declara que: “Shech tiene razon al sefialar que la propuesta de Contessa,
tal como se presenta, no puede tratar con las inferencias donde el modelo representa el objetivo
con propiedades que no tiene, es decir, que no se instancian en ninguna parte del sistema de
destino” (Ibid.), puesto que: “estas propiedades no pueden figurar en el conjunto relevante de
relaciones en el objetivo para ser denotadas” (Ibid.). Como instancia de esta critica, Nguyen
propone que: “no puede darse el caso de que un péndulo ideal represente que la cadena del

péndulo real no tiene masa”, puesto que:

... esta claro la propiedad de falta de masa no existe en el sistema objetivo. Esto significa que la
propiedad no puede ser tomada para ser un miembro de PT, que es el conjunto de propiedades
relevantes que el usuario identifica en el sistema objetivo al configurar su interpretacién analitica,
ya que, como se indicé, estas propiedades son propiedades presentes en el sistema (Ibid.: 136-

137).

No obstante, el ejemplo propuesto por Nguyen es confuso, puesto que no tener masa no es
tener una propiedad, sino carecer de ella. De lo que se sigue que la propuesta de Contessa podria
replicar que en el modelo del péndulo simple ‘masa’ no constituye un objeto s-relevante y por

tanto no denota ningun objeto #relevante.

Entonces, ¢qué esta mal en la concepcion interpretativa de la representaciéon? Encuentro tres
dificultades en la concepcion interpretativa, a saber: 1) la concepcion interpretativa no permite
distinguir con claridad entre el contenido representacional y la denotacién de una representacion
epistémica; 2) dada la caracterizacion de la interpretacion analitica, su condicién (a) resulta
redundante, puesto que esta explica la interpretacion en términos de la denotacién; y 3) aun
cuando Contessa sugiere que “la adopcion de una interpretacion del vehiculo en términos del
objetivo [...] convierte un simple caso de denotaciéon en uno de representacion epistémica”
(2011: 126), a la luz de lo planteado, no es la interpretacion sino la interpretacion analitica lo que

puede convertir un caso de denotacién en un caso de representacion epistémica.

Primera dificultad. Segin la concepcién interpretativa: a) el contenido de una representacion
epistémica es el conjunto de proposiciones sobre el objetivo que es zdlido inferir en el vehiculo
(véase 2013: 13); b) de acuerdo a sus tres reglas, es valido para un usuario inferir objetos,
relaciones o funciones frelevantes en el objetivo si, de acuerdo a la interpretacién analitica

asumida, sus correspondientes simbolos denotantes s-relevantes estan en el vehiculo; y ¢) un
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objeto o relacion es v-relevante si denota objetos o relaciones en el objetivo y un objeto o relacion
es ~relevante si es denotado. El problema con estas afirmaciones es que no permiten distinguir
entre el contenido representacional y la denotacién de una representaciéon epistémica, pero
existen representaciones epistémicas con elementos carentes de denotatum. Por ejemplo, de
acuerdo al contenido del modelo atémico de Thomson en el atomo hay una nube de carga
positiva en la que se distribuyen electrones de carga negativa, de modo que, es valido para un
usuario creer, a partir de la informacién que brinda el modelo, en la existencia de dicha nube de
carga positiva. Sin embargo, esta inferencia no es valida porque el modelo denote dicha nube de
carga negativa, como lo sugiere la concepcion interpretativa, pues dicho elemento ni siquiera

existe, sino que es valida, aunque no solida, en tanto se infiere del contenido del modelo.

Si bien, el defensor de la propuesta podria replicar que: “con el proposito de que un usuario
tome un objeto en el vehiculo para denotar un (posible) objeto en el objetivo, un usuario no
necesita creer que el objeto (supuestamente) denotado existe” (2013: 49). Tenemos que nuestro
pero no se funda en que un vehiculo puede denotar sin que un usuario crea que dicho signo
denota, sino en que no resulta claro como un elemento del sistema objetivo puede ser denotado
sin existir. Los inconvenientes de la nocién ‘denotacion’, en la concepcion interpretativa, no
pueden considerarse un detalle menor en la medida que la piedra angular de esta propuesta es

esta nocion.

Aunque lo interesante de la propuesta de Contessa, y lo que la diferencia de la concepcion
estipulativa de la representacién, es que plantea dispositivos que se basan en una denotacién
analitica, en la que distintos componentes de dichos dispositivos tienen funciones denotativas,
su principal debilidad esta en que no vincula alguna nocién capaz de explicar el contenido de las
representaciones epistémicas como algo independiente de su objetivo, dado que su condiciéon es
que algo es s-relevante o ~relevante si denota o es denotado, respectivamente. Sin embargo, en
ciertas representaciones epistémicas hay elementos relevantes que no denotan, considerese el
modelo atémico de Thomson, que postula la existencia de una nube de carga positiva, aunque
este elemento es defectuoso en el modelo, en tanto pretende denotar algo que no es, es relevante

para el contenido del mismo, puesto que explica las cargas eléctricamente neutras del atomo.

Segunda dificultad. Segun la enunciacién general de la concepciodn interpretativa, un vehiculo »

es una representacion epistémica de un objetivo # para un cierto usuario # si, y solo si, (a) # toma
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v para denotar 74y (b) # adopta una interpretaciéon de » en términos de 7 y es necesario incluir la
condicion (a), dado que es posible que un usuario encuentre un vehiculo que no indique qué es
aquello que representa. Sin embargo, dado que la interpretacion analitica se explica a partir de la
nociéon ‘denotacion’, la condicién (a) resulta redundante. De acuerdo a Contessa, una
interpretacion analitica se genera cuando un usuario toma objetos y relaciones z-relevantes para
denotar objetos y relaciones #relevantes. Dado que no es posible que # pueda emplear objetos
y relaciones -relevantes para denotar objetos y relaciones #relevantes, sin que sea una condicion
necesaria que el usuario tome el vehiculo para denotar el objetivo, la condicién (a) esta implicita
en la interpretacién analitica. No obstante, el defensor de la concepcion interpretativa podria
objetar que la condicién (a) se debe mantener, puesto que los objetos y relaciones que el usuario
toma tanto del vehiculo como del objetivo, para denotar y ser denotados, son objetos y relaciones
vrelevantes y #relevantes que no son equivalen al vehiculo y al objetivo, en sentido estricto. Sin
embargo, esta replica es infructuosa, pues scémo es posible que los s-relevantes denoten a los #
relevantes, sin que el usuario sepa qué es aquello que se denota cuando el criterio para que un
objeto o relacion sea relevante es que denoten objetos o relaciones en el objetivo? Una solucion
a esta dificultad, podria ser argumentar que el término ‘denotacién’ en la concepcion
interpretativa tiene dos usos, uno que alude a la relacién de referencia del vehiculo al objetivo y
otro que alude al contenido del vehiculo. Pero, si este fuera el caso, esto reflejarfa una debilidad
en la propuesta, pues no hay ninguna observacion respecto de esos dos posibles usos y,
justamente, ello revelaria que esta no distingue entre la denotaciéon y el contenido de una

representacion epistémica.

Tercera dificultad. Dado que algunos de los problemas que hasta el momento he sefialado se
han centrado en la explicacién de la nocién ‘interpretaciéon analitica’ y, segun la concepcion
interpretativa, esta es solo un posible modo de efectuar una interpretacion, el defensor de la
propuesta podria contestar que es dicha nocién la que requiere enmiendas y no la propuesta en
general. Sin embargo, no es correcta la tesis de que es la adopcion de una interpretacion del
vehiculo en términos del objetivo lo que convierte un caso denotacién en uno de representacion
epistémica. Cuando un usuario toma el logo »//4~ como una representacion del sistema de
transporte denominado Masivo Integrado de Occidente, interpreta dicho logo en términos del
vehiculo y, no obstante, ello no constituyen al logo en una representacion epistémica del

vehiculo. No hay representacion sin interpretacion. De modo que es la interpretacion analitica,
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y no cualquier interpretacion, lo que convierte, en la propuesta de Contessa, un simple caso de

denotacién en uno de representacion epistémica.

Finalmente, aun cuando Contessa tiene una definiciéon adecuada de lo que es una representacion
epistémica, no pareciera advertir la distincion que hay entre estas y las representaciones
informativas en general, pues sostiene que su caracterizacion de las representaciones epistémicas
coincide con la caracterizaciéon de Suarez de las representaciones cognitivas, cito: “Hasta donde
puedo ver, esta distinciéon [entre denotacién y representacion epistémica] coincide con la
distincion trazada por Suarez entre representacion y representacion cognitiva” (2007b: 52). Pero
si hemos de interpretar a Suarez a partir del como caracteriza sus representaciones cognitivas, a
saber: una representaciéon cognitiva es aquella que provee al usuario de informacién especifica
sobre su objetivo (véase Suarez 2004: 772), tenemos que la equivalencia que propone Contessa
es incorrecta. Pues si hemos de: a) determinar las representaciones epistémicas como aquellas
representaciones que permiten a un usuario realizar inferencias subrogatorias validas del vehiculo
al objetivo y b) entender por una inferencia subrogatoria del vehiculo al objetivo como una
inferencia cuya unica premisa es una proposicion sobre el vehiculo y cuya conclusion es una
proposicion sobre el objetivo (véase Contessa 2013: 9), tenemos que no toda representacion
informativa permite el razonamiento subrogatorio. Tal es el caso de los enunciados o las
ecuaciones, asumidas estas como entidades linguisticas, pues aunque pueden aportar
conocimiento especifico sobre su objetivo, este no se logra a partir de una proposiciéon que se
efectie sobre el vehiculo y luego se concluya sobre el objetivo. De modo que no toda
representaciéon que provee al usuario de informacion especifica sobre su objetivo, puede ser

considerada una representacion epistémica.57

57 Resulta oportuno efectuar los siguientes comentarios. Primero, el defensor de la concepcién interpretativa podtia
objetar que la asimilacién que efectia Contessa entre las representaciones epistémicas y las representaciones
cognitivas de Suarez es correcta, puesto que en ciertas ocasiones, al hablar de las representaciones cognitivas, Suarez
se limita a hablar de modelos cientificos (véase Suarez 2004: 767-768) y cuando caracteriza los medios
representacionales como: “aquellas relaciones entre A y B que usamos activamente en el proceso de indagacioén
sobre A a través de un razonamiento sobre B” (2003: 22), estd circunscribiendo su reflexién al ambito del
razonamiento subrogatorio, de modo que, aun cuando la caracterizacién que Suarez brinda de sus representaciones
cognitivas no es correcta, la asimilacion que efectia Contessa si lo es. Puedo aceptar esta posible interpretacion, sin
embargo, aunque esta librarfa a Contessa de esta dificultad, estarfa mostrando que la caracterizacién de Suarez de
las representaciones cognitivas carece de elementos para distinguir los tipos de representaciones informativa
sefialados. Segundo, se podria argumentar que la critica a la equivalencia entre la representacién cognitiva de Sudrez
y la representacion epistémica de Contessa (declarada por Contessa) no es correcta, pues ninguna de las
concepciones de los dos autores mencionados ofrece una taxonomia basada en representaciones informativas. De
modo que, la representacion cognitiva de Sudrez y la representacion epistémica de Contessa bien pueden aceptarse
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CAPITULO 6

LA REPRESENTACION CIENTIFICA COMO UNA REPRESENTACION-COMO

El propésito de este capitulo es presentar una propuesta en torno a la representacion cientifica
que cumpla satisfactoriamente con las diferentes demandas que hasta el momento hemos
seflalado. Estas son: a) tener capacidad de predicacion; b) posibilitar las representaciones
incorrectas; ¢) permitir el razonamiento subrogatorio; d) explicar, dada la restricciéon de
perspectiva de cualquier representacion epistémica, cémo se da la atribuciéon en dichas
representaciones y diferenciar esta restriccion de lo que convierte a algo en una representacion
epistémica incorrecta; y €) explicar como es posible la existencia de modelos cientificos que
carececen de denotatum. 1a propuesta que presento se inscribe en el marco de un par de
concepciones que tienen como comun denominador encontrarse influenciadas por la nocién
‘representacion-como’ de Nelson Goodman y llevarla a los analisis filosoficos de la
representacion cientifica. Dichas concepciones son la propuesta de representacion cientifica de
Catherine Z. Elgin (2009, 2010) y la propuesta DEKI, de Roman Frigg y James Nguyen (2017a,
2017b, 2018 y 2020). Considero que, aunque estas logran dar una respuesta al problema de la
representacion cientifica cumpliendo con las demandas que hasta el momento hemos sefialado,
hay algunos aspectos en los que las mismas concepciones deben ajustarse y mi propuesta surge

de la pretension de dichos ajustes.

como equivalentes. Sin embargo, mi replica a esta postura (que es la interpretacién que planteo arriba), es que si
hemos de interpretar las representaciones cognitivas de Sudrez a partir de su caracterizacion, a saber: una
representacion cognitiva es aquella que provee al usuario de informacién especifica sobre su objetivo (véase Suarez
2004: 772), dicha equivalencia no es correcta, pues no toda representacién que aporta informacion, e incluso
conocimientos especificos sobre su objetivo, permiten el razonamiento subrogatorio
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Figura 17. Perro llamado “Kairos’

6.1 Goodman y la representacion-como: denotacion, ejemplificacion y atribucion

El objetivo en este apartado es expositivo, se orienta bajo la pretension de presentar de primera
mano los diferentes elementos con los que Nelson Goodman desarrolla su propuesta de la
representacion-como, los cuales han influido en las propuestas de la representacion cientifica de
C. Elgin y de R. Frigg y J. Nguyen. Sin embargo, antes de iniciar, es conveniente realizar algunas
precisiones. Primero, dado que la nocién en cuestion es desarrollada por Goodman en el ambito
de la filosofia del arte, tenemos que varias de las citas que empleamos en nuestra exposicion
presentan un discurso propio del ambito sefialado. Segunda cuestioén, no pretendo ni efectuar
una reconstruccion de la filosoffa de N. Goodman, tal tarea supera por mucho lo que aqui se
pretende -de modo que, aunque sus ideas muestren una unidad y un continuo tanto con sus otras
obras como con su postura cognitivista, nominalista, relativista y construccionista, este no es un
aspecto que me interese tratar aqui- ni tampoco efectuar una reconstruccion de sus argumentos
y conclusiones respecto de la representacion pictérica como un producto de un sistema
simbélico denso. Tercero, aunque Goodman tiene una orientacion nominalista, muchas de las

lineas del texto Languajes of Art parecen violar los principios de tal postura. Este es un aspecto
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Figura 18. Imagen de Pickwick
Fragmento tomado de la portada del texto de Charles Dickens
The Pickwick Papers de 1a Editorial Dover Publications ( 2017)

reconocido por el propio autor, le cito: “si algunas de las siguientes paginas violan los principios
del nominalismo, es solo porque me parecié innecesario mostrar, para los propositos presentes,
c6mo una version nominalista puede ser formulada” (1976: xiii). Dicho esto, aclaro que no me

interesaré por exponer las ideas de Goodman desde una orientaciéon nominalista.

Goodman afirma: “la denotacién es el nucleo de la representacion” (Ibid.: 6), una maxima que,
como se ha mostrado en capitulos previos, ha tenido influencia en ciertos modelos en torno a la
representacion cientifica, recuérdese el modelo DDI de Hughes. Segin Goodman: “[u]na
imagen que representa a un objeto —al igual que un pasaje que describe-, se refiere a él, y, mas
especificamente, lo denota” (Ibid). A fin de comprender como Goodman entiende la
d i6n’, al isi Itan i % Pri d i 1
enotacion’, algunas precisiones resultan importantes.”™ Primero, Goodman no restringe la
denotacioén al lenguaje, las imagenes, los cuadros, las fotografias, etc., también denotan aquello

de lo que son imagenes, cuadros, fotografias, etc. De esto se sigue que, tanto la expresion

8 JLas precisiones que efectiio en torno a la ‘denotacion’ pueden parecer redundantes, pues los capitulos 2 y 3 de
esta tesis se encuentra influidos por los aspectos que aqui se resaltan respecto de la forma en la que Goodman
entiende la denotacion.
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lingtiistica ‘Kairos” como la foto de la figura 17, son en cierto modo representaciones de una
forma semejante del perro llamado ‘Kairos’, en la medida que ambas denotan el objeto que

refieren.

Segundo, aunque los analisis de la ‘denotacion’, incluso en los contextos lingiifsticos, suelen
restringir esta a los nombres propios (en nuestro ejemplo el nombre “Kairos” denota un perro),
para Goodman: “una pintura, como un predicado, puede denotar varios miembros de una clase”
(Ibid.: 21), de modo que una denotacién puede ser multiple. Por ejemplo, imaginemos la foto de
la figura 18 en un diccionario acompafando la etiqueta “Perro” y con las palabras: “Mamifero
doméstico de la familia de los canidos, de tamafio, forma y pelaje muy diversos, segin razas, que
tiene olfato muy fino y es inteligente y muy leal a su duefio”. En dicho caso, la foto no solo

denota al perro llamado ‘Kairos’, sino a toda una clase de animales de la familia de los canidos.

Sin embargo, dado que es posible encontrar representaciones sin denotatum, por ejemplo, “iqué
representa un cuadro de Pickwick o de un unicornio? No representan nada, se trata de
representaciones con denotacion nula” (Goodman Ihid.: 217%), 1a tesis: ‘la denotacion es el nucleo
de la representacion’, parece inadecuada, cuando menos por dos razones. Primera razon, “;cémo
podemos decir que un cuadro representa a Pickwick o a un unicornio y decir también que no
representa nada?” (Ibid.); y, segunda razén (ignorando la primera cuestién), ;como podemos
congeniar el hecho de que las representaciones como la caricatura de Pickwick o la del unicornio,
carecen de denotatum, de modo que representan lo mismo, a saber, nada, con el hecho de que “es

evidente que no es lo mismo ser un cuadro de Pickwick que ser un cuadro unicornio” (1bid.)?

Goodman considera que no hay dificultad frente a cuestiones como estas, sino que lo que se
requiere es entrever, cito: “[e]l hecho simple de que del mismo modo en que se clasifican los
muebles como escritorios, sillas, mesas, etc., muchas pinturas estan ya clasificadas como
imagenes de Pickwick, de Pegaso, de un unicornio, etc., sin referencia a cualquier cosa
representada” (Ibid.), de modo que, las representaciones con denotacién nula se distinguen entre
s{ por ser imagenes de distinta clase, pertenecientes a distintos tipos, no por su denotatum. La
imagen del unicornio se diferencia de la imagen de Pickwick por pertenecer a la clase de imagenes
de unicornio y no a la clase de imagenes de Pickwick. No obstante, esto no debe llevarnos a

suponer una imposibilidad de distinguir entre las imagenes que corresponden a la misma clase,

% Samuel Pickwick es el personaje principal ficticio de la novela de Charles Dickens The Pickwick Papers.
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piénsese en las diferentes imagenes de Pickwick, pues es posible encontrar alguna caracteristica
mas que genere alguna particiéon mas fina en la clasificacion, tal como imagenes de Pickwick con

sombrero.

Por otro lado, segin Goodman, lo que nos lleva a cuestionar ‘‘como podemos decir que un
cuadro representa a Pickwick y decir también que no representa nada?, es que: “locuciones tales
como ‘imagen de’ y ‘representa’ tienen la apariencia de ser tipicos predicados diadicos y pueden
a veces ser interpretados asi. Pero ‘imagen de Pickwick’ y ‘representa a un unicornio’ son mejor
considerados como predicados monadicos, o términos de clase, como ‘escritorio’ y ‘mesa™
(véase Ibid.). Es decir, la confusion se genera al no distinguir que la locucion “representa a” se
mueve de forma ambigua entre referir a aquello que la imagen denota y referir qué tipo (clase)

de imagen es (véase Ibid.: 22).

Con el proposito de evitar confusiones con la locuciéon “representa a”’, Goodman propone
reservar esta para aludir a aquellos casos en los que la imagen tiene un denotatum e introducir la
convencion “representacion-de-g”” para aludir a aquellos casos en los que se alude a la clase (tipo)
de imagen que se presenta, en donde z es una variable que sustituye la clase con la que se califica
la imagen. Asi, en lugar de hablar de “representaciéon de Pickwick”, “representaciéon de
unicornio”, etc., Goodman propone hablar de representacion-de-Pickwick, representacion-de-
unicornio, etc. Esta distincién permite entrever lo siguiente, primero, que existen dos usos del
término ‘representacion’, a) ‘ser una representacion de’, en el que el simbolo tiene un rol
denotativo, y b) ‘ser una representacion-de-g’, en el que el simbolo es identificado como
miembro de una conjunto g; y, segundo, que es el primer uso el que satisface la maxima ‘la
denotacién es el nucleo de la representacion’, tal que en este empleo un vehiculo es una

representacion de un objetivo si y solo si el vehiculo denota al objetivo.

Sin embargo, no solo se debe considerar la clasificacién de un cuadro cuando su denotacién es
cero, puesto que cuando un signo x representa a un g, el signo x también puede ser calificado,
es decir, este pertenece a cierto tipo. Por ejemplo, la figura 17 no es solo una representacion de
un perro, sino que a la vez es una representacion-de-un-perro. Es mas, dado que no es posible
emplear signos como elementos sin atributos (véase Goodman 1967: 8), lo que tenemos es que
toda representacion es una representacion-de-Z. Por otro lado, es crucial tener en cuenta que,
cuando un signo tiene denotaturnr: “la denotacion de una imagen no determina su clase ni la clase

de una imagen determina su denotacién. No todos los cuadros-de-hombre representan a un
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hombre, ni todos los cuadros que representan a un hombre son cuadros-de-hombre” (Ib7d.: 26),
de lo que se sigue que hay una independencia entre aquello que el vehiculo representa y la clase
de representacion que un vehiculo es. Por ejemplo, el logo del MIO es una representacion de un

sistema de transporte, pero no una representacion-de-un-sistema-de-transporte.

A partir de estas distinciones entre estos usos del término ‘representacion’, Goodman caracteriza
una forma mas compleja de representacién que concierne tanto a la denotacién como a la

clasificacion:

Un cuadro que representa a un hombre lo denota, un cuadro que representa a un hombre ficticio
es un cuadro-de-un-hombre, y un cuadro que representa a un hombre como a un hombre es un
cuadro-de-un-hombre que lo denota. Asi, mientras el primer caso solo concierne a lo que el
cuadro denota y el segundo a qué tipo de cuadro es, el tercero concierne tanto a la denotacién

como a la clasificacién” (Ibid.: 27-28)

Es decir, cuando un vehiculo x representa a un objetivo y como un g, tenemos que x denota a j,
y que x es clasificado como z. En otros términos, que x es una representacion-de-z que denota
a y. Por ejemplo, considérese el retrato de Sarah Siddons como la Musa de la Tragedia de Sir Joshua
Reynolds (figura 14). En este caso, el vehiculo, el retrato de la sefiora Siddons, representa a su
objetivo, Sarah Siddons, en el sentido de que la denota, pero también es una representacion-

Musa-de-la-Tragedia, en el sentido de que la pintura se clasifica como tal.

Sin embargo, dado que toda representacion pertenece a cierto tipo, un cuestionamiento que
surge aqui es ¢Qué diferencias hay entre una representacion de y una representacion-comor Por
ejemplo, el logo /40 es tanto una representacion de un sistema de transporte como una
representacion-letras, sin embargo, no es una representacion-como; mientras el retrato de Sarah
Siddons como la Musa de la Tragedia es tanto una representacién de Sarah Siddons como una
representacion-Musa-de-la-Tragedia y si es una representacion-como ¢Por qué? Por lo pronto,
mientras incorporamos otros elementos de la propuesta de Goodman que resultan cardinales
para responder este cuestionamiento, podemos contestar a través de la siguiente cita: “Hay casos
[...] en los que al decir que un cuadro representa a un objeto con una determinada propiedad,
no queremos decir que denote un objeto con determinada propiedad, sino que se trata de un

cuadro-objeto con una determinada propiedad” (I4id.: 29).
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Figura 19. Foto de Theo Racines

Por otro lado, como Goodman plantea, es necesaria una formulacién mas precisa de la nocion
< A > M (13 1 1
representaciéon-como’, dado que, cito: “[lJo que se dice que representa una imagen puede
denotarse por la imagen en su conjunto o por una parte de ella” (Ibzd.: 28). Considérese la foto
de la figura 19, solo parte de ella denota y clasifica. Una parte de la foto es tanto una
representaciéon de Theo (nombre del nifio) como una representacion-de-Theo, mientras otra
. . ; . . ,
parte de la foto es una representacion-de-spiderman, pero no una ‘representacion de Spiderman’.
De modo que, dado que una representacion en parte puede denotar aunque siempre es una
representacién-de-z, Goodman propone la siguiente caracterizacion de la representacién-como:
“un objeto £ es representado como un algo por una imagen p, si y solo si p es o contiene una

imagen que en su conjunto denota £y es una imagen-algo” (Ibid.: 28-29).

A fin de comprender mejor la nocién ‘representacion-como’, en la propuesta de Goodman, es
necesario analizar el otro modo de referencia con el cual este desarrolla su analisis, a saber: la
ejemplificacién. No obstante, es importante aclarar que para Goodman ‘referit’ no es sinénimo
de ‘denotar’, dice: “«Referencian, tal como yo lo utilizo, es un término muy general y primitivo,

que comprende todos los tipos de simbolizacion, todos los casos de estar por.” (1984: 94). De
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modo que, cuando un x refiere a y, ese x estd por y, pero no necesariamente lo denota, pues en

lugar de ello podria ejemplificarlo.

Antes de pasar a hablar de la ejemplificaciéon es conveniente precisar algunas cuestiones mas
respecto de la denotacién. Ya se ha seflalado que esta es considerada el nucleo de la
‘representacion de’, puede ser multiple o parcial y, basicamente, es una relaciéon en la que una
etiqueta refiere a lo etiquetado. Podemos refrendar esto ultimo citando directamente a
Goodman: “Empleo el término «denotacidny, de un modo algo mas amplio de lo que es habitual,
para indicar la aplicacién de una palabra, un cuadro u otra etiqueta a una o muchas cosas” (Ibid.).
A lo dicho se puede agregar que Goodman considera a la denotacién como algo que se puede
lograr a través de un mero acto de estipulacion. Veamos esto. Si bien a) Goodman no se declara
interesado en desarrollar una teorfa en torno a la génesis de la denotacién o la ejemplificacion,
cito: “Las rutas de la referencia son totalmente independientes de las raices de la referencia. Aqui
me ocupo de las diversas relaciones que se pueden obtener asociando un término u otro signo o
simbolo con aquello a lo que se refiere, y no de cémo se establecen dichas relaciones” (1bid.); y
b) la denotacién es un toépico de controversia y extensas reflexiones en la filosofia del lenguaje,
la cuestion es que hay ciertas lineas en los textos de Goodman que sugieren que considera que
la denotacion se puede lograr a través de un mero acto en el que se establezca que x refiere y,
cito: “Para que una palabra, por ejemplo, denote cosas rojas, solo se necesita que la dejemos
referirlas” (Goodman 1976: 59) y también dice: “casi cualquier cosa puede denotar o incluso
representar casi cualquier otra cosa” (Ibid.: 89), de modo que, para Goodman la denotacion es

algo que puede lograrse a través del mero acto de establecer una referencia para un signo.

El otro modo de referencia, la ejemplificacion, es caracterizada por Goodman como un modo
de simbolizacién en el que se usa un objeto que posee una propiedad, para referir a dicha
propiedad. Este modo de referencia es tipico, por ejemplo, de las muestras de sastre, en donde

60

la muestra, para referir aquello de lo que es muestra, requiere poseer la propiedad referida™.

Véanse las siguientes lineas de Goodman:

Considere el folleto de un sastre de pequefias muestras de tela. Estas funcionan como muestras,
como simbolos que ejemplifican ciertas propiedades. Pero una muestra no ejemplifica todas sus

propiedades; es una muestra de color, tejido, textura y estampado, pero no de tamafio, forma,

% Una muestra es un simbolo que ejemplifica cierta propiedad.
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peso y valor absolutos. Ni siquiera ejemplifica todas las propiedades —como la cualidad de haber
sido acabado un martes- que comparte con un rollo o retal de tela. La ejemplificacion es posesion
mas referencia. Tener sin simbolizar es simplemente poseer, mientras que simbolizar sin tener
es referir algo de una manera que no es la ejemplificacion. La muestra ejemplifica solo aquellas

propiedades que tiene y a las que refiere (Goodman 1976: 53).

Hay ciertas cuestiones en las que conviene detallar. Primera, como sefiala Nguyen, en la férmula
‘La ejemplificacion es posesion mas referencia’ “el ‘mas’ no debe ser leido como una conjuncioén
de dos condiciones l6gicamente distintas” (2016: 151). Puesto que, para Goodman la denotacion

y la ejemplificacion son dos formas basicas distintas a través de las que se logra la referencia.

La referencia es por tanto vista como un determinable para el cual la denotacién y la
ejemplificacién son determinantes. Por tanto, la ejemplificacién no puede ser literalmente
referencia con algo mas agregado a ella. Mas bien, la ejemplificacion es el tipo de referencia que
emplea la creacién de instancias de una propiedad para lograr la referencia a esa propiedad (J.

Nguyen 1bid.)

Es decir, no debemos considerar la ejemplificacién como la conjuncién de dos condiciones,
referencia y posesion, que subsisten de una forma mutuamente independiente, puesto que la
referencia requiere, por lo menos, de la denotaciéon o de la ejemplificacion para lograrse. A fin
de evitar confusiones, Nguyen propone alterar la férmula de Goodman de la siguiente forma:
“un item ejemplifica una propiedad P si y solo si este instancia Py por tanto refiere a P (Ibid.,
énfasis del original®). Sin embargo, no encuentro que esta formulaciéon sea mas clara, pues el
‘por tanto’ pareciera insinuar que la referencia fuera una consecuencia de la instanciacién y ese
no es el caso. Considero que una caracterizacion mas clara de la ejemplificacion puede
encontrarse en el mismo Goodman, cito: “La ejemplificacion es |...] la referencia mediante una

muestra a un rasgo de la muestra” (1984: 100).

Segunda cuestion. La alusion a los usuarios hace patente que /a ¢emplificacion es selectiva, requiere
de un acto deliberado de seleccion, la muestra del sastre ejemplifica propiedades tales como
color, tejido, textura, etc., pero no tamafio, peso, edad, etc. Estas propiedades que se seleccionan
atienden a ciertos propositos de los usuarios y ello conlleva a la marginalizacién de otras

propiedades que también se instancian. Ademas, tercera cuestion, el acto de seleccion implica

1 En inglés: “an item exemplifies a property P if and only if it instantiates P and #hereby refers to P.”
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que la ejemplificacion demanda de usuarios. Bl que un objeto posea determinadas propiedades es
independiente de los usuarios, pero la referencia demanda de estos, de modo que la
ejemplificacion, en tanto una forma de referencia, depende de los usuarios. Cito: “Si la posesion
es intrinseca, la referencia no lo es, y qué propiedades de un simbolo son ejemplificadas
dependeran de qué sistema particular de simbolizacion se esté empleando” (Ibid., 1976: 53). No
obstante, cuarta cuestion, dado que /a egemplificacion requiere de la instanciacion, a diferencia de la
denotacién, no puede lograrse mediante una mera estipulacion, cito: “Puedo dejar que cualquier
cosa denote cosas rojas, pero no puedo dejar que nada que no sea rojo sea una muestra de lo
rojo” (Goodman [bid.: 58-59). Es importante agregar lo siguiente, para Goodman un representans
puede poseer una propiedad tanto de forma literal como metaférica (véase 1984: 103), de modo
que la ejemplificacién de una etiqueta puede ser literal o metaférica. Goodman emplea la etiqueta
‘expresion’ para referir a la ejemplificaciéon metafoérica, dice: “Lo que expresa ejemplifica
metaféricamente” (1976: 85, o véase 1984: 103). Esta aclaracion resulta fundamental, pues
cuando se afirma, por ejemplo, ‘el retrato de Sarah Siddons como la Musa de la Tragedia ejemplifica
dolor’, no se esta diciendo que posee literalmente la propiedad ‘dolor’ y que ademas un usuario
refiere a la misma, pues un cuadro carece de terminaciones nerviosas que le permitan tener dolor.
Lo que dicha afirmacién plantea es que el retrato de Sarah Siddons como la Musa de la Tragedia

ejemplifica metaféricamente, o expresa, la etiqueta ‘dolor’.

Quinta cuestion. La gemplificacion resulta ser un subconjunto del inverso de la denotacion (véase Ibid.: 59).
Sila denotacién es la referencia en la direccién etiqueta a objeto, cuando un objeto es referido
via la denotacién, el objeto instancia dicha etiqueta, de modo que la posesion es la relacion
inversa a la denotacién, pero, dado que: “ni la posesion literal ni la metaférica constituyen
simbolizacién en absoluto. Denotar es referir, pero ser denotado no es necesariamente referir
algo” (Ibid.: 52), la ejemplificacion es una subrelacion del inverso de la denotacion, en tanto se
caracteriza por referir algunas propiedades que un objeto tiene. De lo anterior se sigue que, para
Goodman, si lo que denota a un objeto es una etiqueta, lo que un objeto ejemplifica es una
etiqueta (Ibd.: 58). Sexta cuestién, del mismo modo que una etiqueta puede denotar en conjunto
o por una parte de ella, una muestra puede ejemplificar diferentes propiedades. Retornando sobre la figura

19, parte de ella ejemplifica un nifio, otra ejemplifica un superhéroe, etc.

A lo dicho sobre estos modos de referencia podemos agregar que un simbolo puede tanto

denotar como ejemplificar al mismo tiempo. En palabras de Goodman: “Un simbolo que se
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denota a si mismo también se ejemplifica a si mismo, es tanto denotado como ejemplificado por
s{ mismo. De este modo, “palabra” se relaciona consigo misma, y asi mismo lo hace “corta” y
“polisilabica”, pero no “larga” o “monosilabica” (Goodman: 59). De modo que la
ejemplificacién y la denotaciéon no son mutuamente excluyentes. La palabra “NEGRO” tanto

denota dicho color como lo ejemplifica.

Una composiciéon mas compleja de estos dos modos de referencia esta implicita en el caso de la
representacion-como. Es claro que la denotacion esta vinculada en la representaciéon-como,
puesto que, si un cuadro representa a £ como un g, entonces lo denota y es un representacion-
de-g (véase Ibid.: 30), pero ¢Qué tiene que ver la ejemplificacion con la ‘representacion-como’?
la respuesta es que, para Goodman, una representacion-de-g es una representacion que
ejemplifica z. Cito: “«Centauro» o cuadro-de-centauro ejemplifican ser una descripcién centauro
o, de forma mads general, ser una etiqueta-centauro” (Ibid.: 66). De modo que, una imagen-de-
Batman es una representacion-de-Batman porque muestra (ejemplifica) a Batman, no porque sea
una representacion de Batman. Veamos cémo esto aplica para el caso de las representaciones-
como. Retornando sobre el ejemplo del retrato de Sarah Siddons como la Musa de la Tragedia, este
representa a su objetivo, en el sentido que lo denota, y ejemplifica ser pintura-musa-de-la-
tragedia, al igual que un conjunto de propiedades asociadas con la musa de la tragedia, tales como
dolor, oscuridad, etc. Es decir, no es una representacion de la musa de la tragedia, pues tal cosa
no existe, es una representaciéon de Sara Siddons, que ejemplifica ser una pintura-musa-de-la-

tragedia y ejemplifica metaféricamente (o expresa) algunas propiedades asociadas a dicha musa.

Sin embargo, dado que: “la denotaciéon de una imagen no determina su clase ni la clase de una
imagen determina su denotacion” (Ibid.: 26), para lograr una representaciéon-como se hace
necesario sumar alguna relacién que vincule estos dos aspectos. En lineas como: “Para que un
cuadro sea fiel es suficiente con que el objeto representado tenga las propiedades que el cuadro
le atribuye” (Ibid.: 36, cursivas mias®), se puede advertir dicho elemento, a saber: la atribucion.
Tal que, en este tipo de representaciones el vehiculo atribuye ciertas etiquetas que ejemplifica al

objetivo de la representacion®. Adviértase que: primero, este elemento se constituye en un factor

02 Es importante enfatizar que en su reflexién Goodman no emplea la palabra “fidelidad” de la forma en que la
hemos empleado en este trabajo, a saber, para clasificar aquellas representaciones epistémicas cuyas inferencias
logradas a partir de un razonamiento subrogatorio son sélidas.

63 Aunque Goodman no hace una alusién explicita a este elemento en su formulacion de la ‘representacién-como’,
como si lo hace C. Elgin, la linea citada muestra que dicho elemento si esta insinuado en sus planteamientos.
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de distincion entre ser una representacion de y ser una representaciéon-como, pues, aunque toda
representacion pertenezca a cierto tipo, no toda representacion tiene atribucién. Asi, mientras
que en el caso de la pintura de J. Reynolds, la etiqueta ejemplificada por el cuadro ‘musa de la
tragedia’, se le atribuyen a una famosa actriz destacada por interpretar roles tragicos y oscuros, a
saber, Sara Siddons, en el caso de la etiqueta —~/74~ este no le atribuye las caracteristicas que

puede ejemplificar al sistema de transporte que refiere.

6.2 Catherine Elgin y la representacion cientifica como una representacién-como

Elgin afirma que la idea de Hughes, de que: “un modelo cientifico provee una representacion-
como” (Hughes 1997: 335), es una excelente idea que requiere elaboracion (véase Elgin 2010: 4-
5) vy, valiéndose de las distinciones desarrolladas por Goodman en su propuesta de la
representacion-como, muestra que los modelos cientificos son una instancia de este tipo de
representaciones que permiten acceso epistémico al objeto representado (véase 2010: 2). En lo
que sigue, me preocuparé por exponer de qué forma Elgin argumenta en pro de estas dos

cuestiones y, finalmente, precisaré algunas ventajas que presenta su propuesta.
Iniciemos por citar la enunciacion que efectia Elgin de su propuesta de la representacion-como:

Dije antes que cuando x representa y como g, x es una representacion-de-z que como fal denota y.
Estamos ahora en posicién de explicar el “como tal”. Es porque x es una representacion-de-g
que x denota y del modo en lo hace. x no solo denota a y y resulta ser una representacién-de-z.
Mas bien, al ser una representacién-de-g, x ejemplifica ciertas propiedades e imputa aquellas
propiedades o propiedades relacionadas a y (2010: 10. La misma enunciacién se encuentra en Elgin

2016: 85. Enfasis mio).

Con el propésito de advertir mejor los elementos de esta propuesta, podemos presentarla de la

siguiente forma:

X representa Y como Z siy solo si:

1. Xdenotay,
2. X es una representacion-de-Z que ejemplifica ciertas propiedades Py, ..., P, asociadas con
Z

>

153



LA REPRESENTACION CIENTIFICA COMO UNA REPRESENTACION-COMO

3. Xatribuye las propiedades Py, ..., P,a Y.64

De acuerdo a la primera condicién, un modelo cientifico es una representacion de, en el sentido
de que es un vehiculo que denota. Elgin sostiene, cito: “los modelos cientificos representan los
sistemas que tienen por objeto: los denotan” (Ibid.: 1) y propone ejemplos al respecto: “[u]n
resorte es representado como un oscilador armoénico solo si una representacion-de-oscilador-
armonico en cuanto tal denota el resorte” (Ibid.: 5). De acuerdo a Elgin, esta relacion de
denotacién puede establecerse por un mero acto de estipulacion, cito: “se puede desarrollar una
‘representacion de’ por acuerdo. Simplemente, estipulamos que x representa y y, por lo tanto, x

deviene en una representacion de y. (Ibid.: 4).

No obstante, dado que en la ciencia, al igual que en el arte, existen representaciones cientificas
sin denotata, por ejemplo, el éter, el calérico, el flogisto, etc., surge la cuestion de ¢qué se puede
decir de dichos casos? Elgin explica este fenémeno valiéndose de la distincién de Goodman
entre ‘representacion de’ y ‘representacion-de-g’, tal que considera que en ciencia no hay algo
como una representacion del éter, del caldrico, del flogisto, etc., sino una representacion-del-
éter, del-calorico, del-flogisto, etc.; y agrega una explicacion, a modo de condicidn, al respecto
del porqué estos simbolos sin denotata deben ser considerados representaciones, a saber: un x es

una representacion si pertenece a la clase de simbolos que denotan. En sus palabras:

Una imagen que retrata un grifo, un mapa que traza la ruta a Mordor, una tabla que registra las
alturas de los Hobbits y un grafico que traza la proporcion del calérico en diferentes substancias
son todos representaciones, aunque ellos no representan algo. Para ser una representacion, un
simbolo no necesita denotar en si mismo, pero necesita ser el tipo de simbolo que denota. Las
imagenes de grifos son representaciones porque son imagenes de animales y algunas imagenes
de animales denotan. Los mapas de la Tierra Media son representaciones porque son mapas y
algunos mapas denotan lugares reales. Las tablas de altura de los Hobbits son representaciones
porque ellas son tablas y algunas tablas denotan magnitudes de entidades reales. Los graficos de
propotcioén del caldrico son representaciones porque ellas son graficas y algunas graficas denotan
relaciones entre substancias reales. Asi pues, si un simbolo es una representacion, es una cuestion

acerca de qué tipo de simbolo es (16d.: 2-3).

4 Hsta forma de presentar la propuesta de Elgin la retomo de Nguyen (2016: 153) y de Frigg y Nguyen (2017b:
211).
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Resulta importante efectuar dos observaciones. Primero, la condicion referida aplica de forma
indiferente del hecho de si en efecto un simbolo es 0 no una ‘representacién de’, pues no resulta
factible que un simbolo x denote sin pertenecer a la clase de simbolos denotativos, puesto que,
si un simbolo es una ‘representacion de’ pertenece al conjunto de simbolos denotativos, en tanto
denota, y si un simbolo no es una ‘representacion de’, la condicioén dicta que, aunque no denote,
necesita ser el tipo de simbolo que denota. Ademas, segin la condicién, no podria argumentarse
que un simbolo x puede ser una ‘representacion de’ sin ser el tipo de simbolo que denota, en
tanto para ser una representacion necesita ser dicho tipo de simbolo. Segunda observacion,
podria considerarse que representaciones como representacion-oscilador-armoénico-simple o
representacién-gas-ideal son iguales a la representacion-del-éter, la representacién-del-calérico,
etc., puesto que del mismo modo que no existe algo asi como el éter o el calérico que sea
denotado, no existe algo como un oscilador armoénico simple o un gas ideal que pueda denotarse.

Sin embargo, a la luz de la propuesta de Elgin este cotejo es incorrecto, pues, segun ella:

entre aquellas [representaciones| que no [denotan sus temas aparentes], algunas —tales como las
representaciones-calérico— simplemente fallan al denotar. Pretenden denotar algo, pero no hay
tal cosa. Ellas son, por tanto, defectuosas. Otras, tales como las representaciones-del-gas-ideal,
son ficticias. Ellas no pretenden denotar cualquier objeto real. Asi que, su fracaso para denotar
no es un defecto. Conocemos perfectamente bien que no existe un animal como el grifo, una

persona como Otelo, un gas como un gas ideal. (Ib7d.: 3)

Es decir, segun Elgin, en el conjunto de las representaciones que no denotan sus objetivos
aparentes se debe distinguir entre representaciones defectuosas y representaciones ficticias. Pues
mientras las primeras fallan al denotar, las segundas no pretenden denotar cualquier objeto real.
De modo que su fracaso al denotar no puede considerarse un defecto. Mas adelante mostraré
que esta distincion entre representaciones defectuosas y ficticias via su pretension de denotar

genera una incoherencia en los planteamientos de Elgin.

La segunda condicién plantea que los modelos cientificos son representaciones-de-z, es deci,
son representaciones que ejemplifican 3. No obstante, esta condicion, al integrarse en el conjunto
de las condiciones de la representacién-como, no puede funcionar como una forma de explicar
las representaciones sin denotata, puesto que la primera condicién de la representacion-como
demanda que los modelos sean “representaciones de”, es decir, que tenga un denotatum. De modo

que la pregunta es ¢Cual es la utilidad de esta condicion? Para Elgin, esta condicién permite que
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un modelo cientifico (la representacion-de-z) ofrezca un acceso epistémico a las propiedades
ejemplificadas por z. Veamos esto. De acuerdo a Elgin, los modelos -al igual que las muestras
de sastre, que son seleccionadas mediante un acto deliberado para iluminar ciertas propiedades
que no se encuentran de esa forma en cualquier contexto-, son construidos mediante un acto
deliberado de selecciéon para exhibir ciertas propiedades que no se pueden encontrar tan
facilmente en la naturaleza. Dicho acto de seleccion permite aislar en un primer plano ciertas
propiedades y relaciones de interés, lo que permite comprender mas facilmente cémo se
relacionan vy, en tanto, facilita un acceso epistémico a las mismas, cito: “los modelos cientificos
ejemplifican propiedades y ofrecen acceso epistémico a ellas” (Ibid.: 9). Por ejemplo, el modelo
de un oscilador armoénico simple es una muestra que ejemplifica la relacién existente entre la
posicion de equilibrio de una particula y el desplazamiento que sufre desde esa posicion, lo que
nos permite centrar nuestra atencion en dicha relacion; el modelo del gas ideal es una muestra
que ejemplifica las relaciones entre la temperatura, la presion y el volumen de un gas, lo que nos

permite detallar mejor las caracteristicas de estas relaciones.

Sin embargo, conviene resaltar que no es el caso que para Elgin las propiedades ejemplificadas
por estos modelos sean las unicas propiedades y relaciones que estos instancian —como, por
ejemplo, sugiere Giere respecto de los modelos tedricos (véase Giere 1988: 78)-, puesto que, esta
plantea que: a) los referentes de la ejemplificacion son etiquetas y no las extensiones de dichas
etiquetas (véase 1983: 74), b) considera que “la ejemplificacion es una subrelacion del opuesto
de la denotacion” (Ibid.: 73), y c) las distintas etiquetas con las que se puede denotar un modelo

son muchas.

Permitaseme enfatizar en dos cuestiones y sumar una mas con respecto al modo en que Elgin
entiende la ejemplificacion. Primera cuestién, no es simplemente porque se instancie una
propiedad que se genera acceso epistémico a ella, sino porque dicha propiedad, ademas de ser
instanciada, ha sido intencionalmente seleccionada y dispuesta para ser una propiedad relevante
y accesible epistémicamente, cito: “Un ejemplar es una instancia reveladora de las caracteristicas
que ejemplifica. Presenta esas caracteristicas en un contexto ideado para destacarlas (1996: 173).
Segunda cuestién, dado que: “nada en la naturaleza de las cosas hace algunas caracteristicas
inherentes mas dignas de seleccion que otras” (Ibid.: 172), tenemos que, para Elgin: “[ljos
ejemplares son simbolos que requieren znterpretacion. Comprender un dibujo, un experimento,

incluso una muestra de pintura, requiere reconocer cuales de sus aspectos ejemplifican y qué
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caracteristicas ellos refieren” (Ibid.: 175. Enfasis mio). Tercera cuestién, aunque la ejemplificacion
demanda de la instanciacién, “la ejemplificacién requiere de la instanciacién como de la
referencia [...] Solo algo que sea de color rosa oscuro puede ejemplificar ese tono” (Ibid.: 2010:
0), tenemos que, para Elgin, la “instanciacién no necesita ser literal. Asi un experimento puede
ejemplificar metaféricamente propiedades como poder, elegancia, estilo y promesa; una pintura,

propiedades como electricidad, equilibrio, movimiento y profundidad” (1996: 172).

Sin embargo, no es simplemente el caso que un modelo denote su objetivo y sea una
representacion-de-g, pues aun cuando al ser una muestra el modelo permite acceso epistémico a
las propiedades que ejemplifica, esto no nos dice nada respecto de su objetivo Y, sino de las
propiedades ejemplificadas por el modelo. La denotacion y la ejemplificacion por si solas no dan

cuenta de la informacién que el vehiculo X provee sobre el objetivo Y.

De acuerdo a la tercera condicion de la propuesta de Elgin, un modelo atribuye las propiedades

que ejemplifica a su objetivo, cito:

El modelo es una representacién, esto es, un simbolo denotativo que tiene un sujeto ostensible
y retrata su objeto ostensible de tal forma que ciertas caracteristicas son ejemplificadas.
Representa su objetivo (su denotatuns) como exhibiendo esas caracteristicas. Entonces, representar
el helio como un gas ideal es atribuitle caracteristicas que el modelo del gas ideal ejemplifica (167d.:

10).

Por ejemplo, en el caso de una representacion-oscilador-armoénico-simple, esta se emplea para
representar un resorte, NO Como un resorte, sino como un oscilador-armoénico-simple,
atribuyéndole al resorte ciertas propiedades de la representacion-oscilador-armoénico-simple,
tales como: existe una fuerza que siempre se dirige hacia la posiciéon de equilibrio y es opuesta al
desplazamiento de la particula desde dicha posicion. De modo que: “[llas propiedades
ejemplificadas en la representacién-de-z sirven como un puente que conecta x a y. Esto permite
que x provea una orientacion a su objetivo que permita el acceso epistémico a las propiedades

en cuestion” (1bid.).

Sin embargo, es posible cuestionar por qué un modelo debe, a fin de proveer orientaciéon en
torno a su sistema objetivo, representar este como algo que no es, en lugar de representarlo

como lo que es. Puesto que, por ejemplo, al representar un resorte como un oscilador armoénico
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simple se representa este como un objeto que actua libre de friccién, pero cualquier resorte real
esta sujeto a algun tipo friccion; al representar el helio como un gas ideal se representa este como
un elemento compuesto de particulas puntuales con desplazamiento aleatorio que no interactian
entre si, pero en cualquier gas real hay fuerzas intermoleculares que actian entre sf; etc. La tesis
de Elgin es que, al representar el sistema objetivo de tal forma, logramos minimizar y omitir
ciertas propiedades y relaciones que se presentan en este, con el proposito de revelar y divulgar
otras que en el estado regular del sistema objetivo son muy dificiles de advertir (véase Ibid.: 9).
En otros términos, al construir un entorno en el que ciertos aspectos sobresalen, a costa de la
minimizacién u omisién de otros, ello mismo facilita el reconocimiento de los primeros y la
apreciacion de sus relaciones. Mas bien lo que se debe cuestionar, segin Elgin, es: ¢Cual seria el
objetivo de representar algo, si es que esto fuera posible, tal como es?, puesto que: “Replicar la
realidad serfa simplemente reproducir la confusiéon creciente y zumbante que nos confronta.
¢Cudl es el valor de esto? Nuestro objetivo debe ser dar sentido a las cosas, estructurar, sintetizar,
organizar y orientarnos hacia las cosas de maneras que sirvan a nuestros fines” (Ibid.: 1-2).

Podemos refrendar aun mas esta idea a través de las siguientes lineas:

representar el helio como un gas ideal es atribuirle rasgos que el modelo del gas ideal ejemplifica.
Al establecer que los parametros equivalen a cero, de hecho, se interpretan como despreciables
el tamafio, la forma, la inelasticidad y la atraccién mutua, reales de las moléculas. En sentido
estricto, obviamente, en el helio los valores de tales parametros no equivalen a cero, pero esta
atribucién hace posible una representaciéon que muestra las regularidades en el comportamiento
del helio que una representacién mas fiel ocultarfa. El modelo, pues, sitia en primer plano la
interdependencia de temperatura, presiéon y volumen, haciendo patente asi esta interdependencia

y sus consecuencias. (Ibid.:10).

Es decir, el proposito de realizar una representacion-como, cuando menos en el caso de la
modelizacion cientifica, es presentar al objetivo de tal forma que el vehiculo revele o divulgue
ciertas caracteristicas del objetivo, que en su estado natural son dificiles de advertir. Finalmente,
en torno al fendmeno de la idealizacion, un fenémeno propio de muchos modelos cientificos,
los elementos de la representacion-como permiten a Elgin plantear una atractiva caracterizacion

del mismo:

No todos los factores que pueden causar confusion se pueden dejar de lado facilmente. Algunos

conjuntos de propiedades estin tan estrechamente fundidos que no se pueden apreciar por
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separado. En tales casos, no podemos idear un experimento de laboratorio para examinar una
propiedad en ausencia de las otras. Aqui es donde entran en juego las idealizaciones. Factores
que son insepatables de hecho se pueden separar en la ficcién. Incluso cuando, por ejemplo,
cada peso oscilante esta sujeto a friccion, podemos representar un péndulo idealizado que no lo
esté. Luego podemos utilizar esta idealizacién en nuestra reflexién sobre péndulos y (esperamos)

comprender el movimiento de los pesos oscilantes en estos términos (Ibid.: 7).

En resumen, de acuerdo a la propuesta de Elgin, por ejemplo, el modelo de gases ideales: (1)
denota el helio, el nitrégeno, el oxigeno, etc; (2) es una representacion-de-gases-ideales que
ejemplifica propiedades tales como la interdependencia de la temperatura, la presiéon y el
volumen, permitiendo entrever en primer plano las relaciones entre estas propiedades, tales
como a temperatura constante el producto de la presiéon por el volumen es constante; y (3)
imputa dichas propiedades ejemplificadas, o unas relacionadas, al helio, el nitrégeno, oxigeno,

ctc.

En cotejo con las propuestas analizadas en el capitulo anterior, la concepcion de la
representaciéon-como de Elgin tiene ventajas. Por ejemplo, logra explicar de forma natural la idea
de la representacion-como intuida por Hughes, proveyendo herramientas para dar cuenta del
proceso de demostracion que se efectia meramente en términos del modelo. Representamos la
caida de una piedra (sujeto primario) en términos del modelo de un cuerpo en caida libre (sujeto
secundario), nos valemos de las caracteristicas que ejemplifica el sujeto secundario para efectuar
inferencias en torno a la distancia recorrida por un cuerpo, es decir, la demostracion se efectia
a partir de las caracteristicas que el modelo ejemplifica, y finalmente atribuimos la longitud a
travesada por la particula en cafda libre a la longitud de la altura de la colina. A diferencia de la
propuesta de Contessa, permite distinguir claramente entre el contenido y la referencia de la
representacion, a saber, la referencia es el objetivo y el contenido son aquellas propiedades que

se ejemplifica y atribuyen.

Sin embargo, como anuncie antes, la distincién que efectua Elgin entre representaciones
defectuosas y ficticias genera una incoherencia en sus planteamientos. Recordemos que segun
Elgin, en el conjunto de las representaciones que no denotan sus temas aparentes, debemos
distinguir las representaciones defectuosas de las ficticias por su pretension de denotar. Pues,
una representacion como la representacion-calérico es defectuosa porque falla al denotar,

mientras no podemos decir que una representacion como la representacion-del-gas-ideal sea
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defectuosa, “pues ellas no pretenden denotar cualquier objeto real. Asi que, su fracaso para
denotar no es un defecto. Conocemos perfectamente bien que no existe un animal como el grifo,
una persona como Otelo, un gas como un gas ideal”. (Ibid.: 3). Sin embargo, Elgin también
plantea que el modelo del gas ideal es una representacion-como, pues representa el helio como
un gas ideal (véase 1bid.: 10). Pero, si el modelo del gas ideal es una representacién-como, dicho
modelo debe denotar (primera condicién) y ser una representacion-del-gas-ideal (segunda
condicioén), de lo que se sigue que el modelo del gas ideal es una representacién-del-gas-ideal que
denota y pretende denotar un objeto real. De modo que, Elgin no puede sostener que
representaciones, “tales como las representaciones-del-gas-ideal [...] no pretenden denotar

cualquier objeto real” (Ibid.: 3).

Aunque podria replicarse que en su distinciéon Elgin habla de representaciones que no denotan
sus temas aparentes y no de representaciones que simplemente no denoten, dicha replica no es
fructifera cuando menos por dos razones. Primera razén, Elgin no ofrece un criterio claro
respecto de qué se considera un ‘tema aparente’, ni lo que sea un tema aparente resulta ser una
cuestién obvia. Por ejemplo, cual es el tema aparente de un nombre, de un logo, de una figura
abstracta, etc. Segunda razon, Elgin afirma que representaciones como las representaciones-del-
gas-ideal no pretenden denotar cualquier objeto real, y un objeto real no equivale a un tema

aparente.

Aunque esta critica a la distincion entre representaciones defectuosas y representaciones ficticias
no resulta en un reproche a la propuesta de Elgin de considerar los modelos cientificos como
representaciones-como, pues esta ultima no depende de dicha distincién, debemos cuestionar si
lo que propone Elgin es todo lo que podemos decir al respecto de estos dispositivos
representacionales o si podemos avanzar aun mas en nuestra comprension respecto de ellos. En
otros términos, si esto es todo lo que puede decirse al respecto de la representacién-como o si
hay algtin aspecto particular ds que nos permita avanzar aun mas en nuestra comprension de
las representaciones cientificas. En esta linea de cuestionamientos, Roman Frige y James Nguyen
(2017a y 20017b), han planteado que, en el contexto de las representaciones cientificas, la
propuesta de C. Elgin confronta una serie de inconvenientes. En sus palabras: “ciertos aspectos

de la definicién anterior de representacion-como [la definicién de Elgin] no se ajustan bien a los
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modelos cientificos” (2017a: 160, paréntesis mio®), y con el objetivo de enfrentar dichos
inconvenientes, estos autores han propuesto “una reformulacién de la definicion [de
representacion-como| que elimina los desajustes y las tensiones, al menos con respecto a la
representacion cientifica” (Ibid. Paréntesis mio). Dicha propuesta viene acompafiada con una

caracterizacion general de la nocion ‘modelo’ (Ibid. 2017b: 207).

6.3 La propuesta DEKI

R. Frigg v J. Nguyen han nominado su propuesta de la representacion cientifica como la
propuesta DEKI, empleando para la composicion de su nombre las iniciales de las caracteristicas
claves que formulan para la misma, a saber: denotaciéon D, ejemplificacion E, claves (Key en
inglés) e imputacion 1. Manteniendo el espiritu de la presentacion de los trabajos de estos autores,
desarrollaré mi exposicion de su propuesta precisando las criticas que estos formulan a la
propuesta de Elgin y el mecanismo que incorporan para enfrentar la dificultad sefialada. Esto
permitird llegar a una presentacion de la propuesta, en la que previamente se ha justificado la

formulacion de la misma.

La primera critica, que Frigg y Nguyen dirigen a la propuesta de Elgin, se centra en la condicion
de considerar los modelos cientificos como representaciones-de-Z. Recordemos que de acuerdo
a la propuesta de Elgin, una representacién-como debe ser una representacion-de-Z y una
representacién-de-Z es una representacion que es clasificada como Z, razén por la que los
modelos cientificos, en tanto son considerados representaciones-como, deben cumplir con la
condicién de ser representaciones-de-Z. A juicio de Frigg y Nguyen, “en el contexto cientifico
de ninguna manera es claro cémo podemos clasificar los objetos como representaciones-de-Z”
(2017b: 211). A diferencia de las pinturas, las fotos, etc., que son entidades regularmente
empleadas para representar y pueden ser clasificadas como pertenecientes a ciertas clases en
referencia a aquello que retratan, no es claro cémo un modelo cientifico puede ser considerado

una representacion-de-Z en referencia a aquello que retrata. Por ejemplo, plantean Frigg y

% En sentido estricto, Frigg y Nguyen no hablan de la propuesta de Elgin, sino de la propuesta de Goodman y Elgin
(que denominan como propuesta GE, en referencia a las iniciales de estos autores). Sin embargo, dado que en
sentido estricto es Elgin y no Goodman, la que explicitamente ha planteado en sus textos que los modelos cientificos
son representaciones-como, prefiero ser mas fiel a lo que cada autor sostiene, de modo que hablo de la propuesta
de la representacién cientifica como una representacién-como de Elgin y no de Goodman. En este mismo sentido,
las criticas de Frigg y Nguyen las reservo para la propuesta de Elgin y no para la de Goodman.
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Nguyen, si consideramos el modelo econémico de Phillips-Newlyn (la maquina de MONIAC,
acrénimo del nombre Monetary National Income Analogue Computer™), en ningun sentido obvio es
una entidad que se clasifique como una representacion-de-tuberias, en la medida que se clasifica
como tuberias y denota una economia. Mas atun, no parece util para comprender cémo este
funciona como una representacién de ciertos comportamientos econdémicos que se clasifique

como una representacion-de-tuberfas. Del mismo modo:

El modelo de bolas de billar de un gas no es un objeto que retrate bolas de billar (una
representaciones-de-bolas-de-billas) que denota un gas, este es una coleccién de bolas de billar.
Un modelo de tablero de ajedrez de la segregacién no es una representaciéon de un tablero de
ajedrez que denote segregacion, es solo un tablero de ajedrez que es usado para representar la

segregacion. (Frigg y Nguyen 2017a: 163)

Una segunda dificultad, que se suma a la condicién de considerar los modelos como
representaciones-de-Z, surge de la condicién de que “[p]ara ser una representacion, un simbolo
no necesita denotar en si mismo, pero necesita ser el tipo de simbolo que denota” (Elgin 2010:
3). La dificultad que Frigg y Nguyen sefialan frente a esta condicion, es que muchas entidades
que funcionan como modelos cientificos, a diferencia de las pinturas, los mapas, las graficas, etc.,
no cumplen con la condicién de pertenecer a una clase de objetos que regularmente denotan.

Cito:

El modelo de Schelling representa la segregacién social con un tablero de ajedrez, las bolas de
billar son usadas para representar moléculas; el modelo de Phillips-Newlyn usa un sistema de
tuberfas y dep6sitos para representar el flujo de dinero a través de la economia y el gusano
Caenorhabditis elegans es usado como modelo de otros organismos. Pero, los tableros de ajedrez,
las bolas de billar, las pipas o los gusanos no parecen pertenecer a la clase de objetos que

normalmente denotan (Frige y Nguyen I/id.).

Segun Frigg y Nguyen, no debe considerarse que dicho conjunto de modelos cientificos que no
cumplen con la condicién de pertenecer a una clase de objetos que regularmente denotan, se

limita meramente a los modelos fisicos, puesto que:

66 MONIAC es una maquina hidraulica construida por William Phillips en 1949 para modelar procesos econémicos
de una nacién. La mdquina se constituye de un sistema de tanques que funcionan como depédsitos de agua
conectados por tuberfas. MONIAC se empleé para realizar simulaciones de la economia de un pafs aplicando las
«férmulas habituales» en forma de #ransferencias acudticas de unos dep6sitos a otros.
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Tampoco lo hacen las ficciones cientificas, como las particulas puntuales que colisionan
elasticamente, los planos sin friccién, los agentes que maximizan la utilidad y las cadenas de
resortes perfectamente elasticas, asi como los objetos matematicos usados en ciencia. Matrices,
tensores, geometrias curvilineas, espacios de Hilbert, transformaciones de simétricas y las
integrales de Lebesgue, estos han sido estudiados como objetos puramente matematicos mucho
antes de que llegaran a ser importantes en las ciencias y su uso representacional no se basa en su

membresia a una clase de objetos que representan (Ibid.).

De modo que, cuando menos, muchos modelos cientificos son representaciones, pero no

parecen pertenecer al tipo de objetos que regularmente denotan.

Con el propésito de hacer frente a estas dos dificultades, Frige y Nguyen proponen: a) asumir
una concepciodn intencional con respecto de aquello que hace que un objeto pertenezca a la clase
de objetos que denotan y b) un enfoque alternativo para comprender la nocién ‘representacion-
de-Z’ (véase 2017b: 211). Segun Frigg y Nguyen, respecto al problema de que un objeto debe
pertenecer a la clase de objetos que denotan y el hecho de que muchos modelos cientificos no
son miembros de una clase de objetos que tipicamente denotan, lo que debe comprenderse es
que ningun objeto pertenece a dicha clase por sus propiedades intrinsecas, sino por el uso que
se le da, de manera que, un objeto obtiene su membresia a la clase de objetos que tipicamente

denotan al ser usado por alguien para representar. Cito:

Algunos gusanos son especiales porque son escogidos por alguien involucrado en una
investigacién cientifica para que sirvan como un modelo cientifico. A diferencia de los gusanos
simples, los gusanos seleccionados pertenecen a la clase de objetos que denotan. Pero, ellos
pertenecen a esta clase no por lo que son intrinsecamente, sino por el uso que se les da. Entonces,
lo que convierte a los gusanos en representaciones es el hecho de ser usados
representacionalmente por alguien [...] Por esta razén, cualquier cosa puede, en principio, ser

utilizada como una representacién (Frigg y Nguyen 2017a: 164).

En lo que atafie a la dificultad de que no es claro cémo un modelo cientifico puede ser
considerado una representacion-de-Z, Frigg y Nguyen plantean que esta dificultad se disuelve
tan pronto se especifica en la propuesta aquello que convierte a algo en una representaciéon-de-
Z. Segun Frigg y Nguyen, el objeto que se emplea como vehiculo en una representacion es
primariamente un objeto con ciertas caracteristicas que pueden predicarse de ¢€l, cito: “El

vehiculo de una representacion es, primero y antetodo, un objeto, con un conjunto asociado de
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propiedades: ser de tal tamafo, ser hecho de tal y tal material, y asf sucesivamente” (2016: 227);
y este es un aspecto que debe ser reconocido por una teorfa de la representacion, cito: “El punto
algo obvio aunque todavia crucial es que cada representacion tiene un substrato material, y este
substrato debe ser reconocido en una teorfa. Llamamos a este substrato la base de la representacion
o base para abreviar” (2017a: 164). A fin de vincular el substrato material (o la base de la
representacion) en su propuesta, Frigg y Nguyen introducen el término ‘objeto-O’ (o
simplemente ‘O’) para referir a la constitucion material del representans, lo que especifica qué clase
de objeto es, y el término ‘propiedades-O’ para referir a las propiedades que el representans tiene

en tanto objeto-O.

Desde luego, clasificar algo como un objeto-O, no explica como este funciona simbolicamente,
“No hay nada en las tuberfas de agua o en los circuitos eléctricos que los haga representaciones-
econémicas o representaciones-cerebrales (...) En efecto, las caracteristicas intrinsecas de O no
regulan como el objeto funciona simboélicamente” (Frigg y Nguyen 2017b: 212), puesto que
“Todo lo que exhibe el patrén de un tablero de ajedrez es un tablero-de-ajedrez-objeto (...)
Cualquier cosa puede ser usada representacionalmente, todavia nada es necesaria o
intrinsecamente una representacion” (2017a: 165). De modo que: “El punto de interés aqui es
coémo un objeto-O es convertido en una representacion-de-Z en un contexto cientifico: gcémo
llegamos a ver un sistema de tuberfas y depdsitos como una representacién-econémica o una
colecciéon de particulas puntuales como un gas representacion?” (Ibid.: 165-166), de forma
puntual: “La pregunta entonces es: ¢qué convierte a O en una representacion-Z?” (Ibid. 2017b:

211).

De acuerdo a Frigg y Nguyen: “Un objeto-O se convierte en una representacion-de-Z, si las
propiedades-O son interpretadas en términos de propiedades-Z” (Ibid., 2016: 227). En otros
términos, frente a la pregunta squé convierte a O en una representacion-Z?, la respuesta de estos
autores es: una interpretacion de propiedades-O en términos de propiedades-Z, en donde por
propiedades-Z aludimos a las propiedades de la representacion-de-Z. En el contexto cientifico,
esto explica como un objeto que regularmente no es clasificado como una representacion-de-Z,
pasa a ser clasificado, al igual que las pinturas y las fotos, como tal. Por ejemplo, respecto del

modelo de Phillips y Newlyn, estos autores plantean:
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Phillips convierte un sistema de tuberfas en una representacién econémica al tomar las
propiedades de la maquina para ‘representar’ o ser ‘equivalente a’ las propiedades econémicas.
En otras palabras, convierte el sistema de tuberfas en una representacién econémica al interpretar

ciertas propiedades O seleccionadas como propiedades Z (2017b: 212).

No obstante, dado que: ““Interpretacion’ es un término flexible que puede significar cosas
diferentes para personas diferentes” (Ibid.) Frigg y Nguyen proponen, lo que consideran, “una
definicién exacta de qué queremos decir por interpretacion en el contexto actual” ((16d.), la cual
es: “Deje que O={Oy,..., O,} y Z= {Z,,..., Z,} sean conjuntos de propiedades-O y propiedades-
relevantes, respectivamente. Uno podria entonces definir que una interpretacion es una funciéon

biyectiva I: O—=2" (1bid.).

Frigg y Nguyen distinguen entre las propiedades cualitativas y las cuantitativas: “[p]ropiedades
como “‘ser un reservorio” son propiedades cualitativas: ellas son propiedades de todo o nada, en
el sentido de que ellas son o no instanciadas. En contraste, propiedades como ‘el flujo del agua
es x litros por minuto’ son propiedades cuantitativas” (Ibid.: 212), y con la intencion de incorporar
esta diferencia proponen para el caso de las propiedades cuantitativas: “referimos a la propiedad
como la variable y a una cantidad especifica como el valor” (Ibid.: 213), e introducen las siguientes
dos convenciones: “Denotamos las primeras [variables] con letras mayusculas y las segundas
[valores] con letras minusculas. Ademas, adoptamos la convencion de que los miembros de O'y

Z son propiedades cualitativas o variables” (Ibid.).
Finalmente, Frigg y Nguyen ofrecen la siguiente definicién para su nocién de interpretacion:

Interpretacion O-Z: Deje O ={On,..., O,} y Z= {Z,,..., Z,} sean O-propiedades y Z-propiedades
respectivamente, donde todos los miembros de cualquier conjunto son propiedades cualitativas
o variables. Una interpretacion O-Z es una biyeccion I: O—>Z, Z; = 1(O)), para /=1,..., n, de modo
que:

(@) Las propiedades son asignadas sobre propiedades de la misma clase (es decir, propiedades

cualitativas son asignadas sobre propiedades cualitativas y variables sobre variables).
(i) Para cada variable O; € O, y I(O)= Z, hay una funcion f: o 3, asociando un valor de z;

con un valor de o; (167d.).

A partir de esta definicion, los autores proveen la siguiente caracterizacion para la nociéon

‘representacion-de-Z:
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Representacion-de-Z: Una representacidén-de-Z es un par (O, I), donde O es un objeto e [ es una

interpretacién O-Z (1bid.)

En resumen, lo que hay que entender es que al hablar de una representacién-de-Z, tenemos en
el trasfondo una interpretacion I: O—Z que relaciona unas propiedades-O con unas propiedades-

Z,y que esto vale para objetos, como tuberias y depdsitos de agua, tableros de ajedrez, gusanos,

etc., que son transformados en el contexto cientifico como representaciones-de-Z.

Este planteamiento arrastra algunas consecuencias importantes. Primero, al igual que los

modelos cientificos, las pinturas, las fotos, los mapas, las graficas, en resumen, los objetos que

tipicamente denotan, son representacién-de-Z, en virtud de una interpretacion I: O—=>Z.

La Catedral de Salisbury desde los Prades de Constable, no es solo una pintura-catedral, esta es
también un lienzo montado sobre una estructura cubierta de aceite y pigmentos de una cierta
composicién quimica. De hecho, decir que esta es una pintura-catedral es una abreviacién para
decir (algo como) lo siguiente: La Catedral de Salisbury desde los Prados es un lienzo cubierto con
pintura que, bajo condiciones visuales normales, es reconocido por sus espectadores como

retratando una catedral (Frigg y Nguyen 2017a: 164).

Segundo, al igual que en Goodman y Elgin, una representaciéon-de-Z puede ser un objeto de
ficcion, “Un dibujo puede ser una representacion-de-un-minotauro, una pelicula puede ser una
representacion-de-Darth-Vader (...) aunque ninguno de estos existe” (2017b: 2014). Tercero,
nada en la definicién de representacion-de-Z, “requiere que todas las propiedades de O se
recopilen en O, ni este requiere que Z contenga una lista completa de propiedades-2" (1bid.: 215).
Cuarto, la clase de representacion-de-Z en la que un objeto-O se transforma depende
crucialmente de I: O-—>Z. En palabras de Frigg y Nguyen: “Uno podtia, por ejemplo, interpretar
los reservorios como escuelas y universidades, y el flujo del agua como el movimiento de los
estudiantes a través del sistema, bajo esa interpretaciéon la misma maquina podria ser una
representacién-del-sistema-educativo” (2017b: 213). Quinto, un modelo es simplemente una
representacion-de-Z en la que un objeto O, en un determinado contexto, es usado como

substrato de la representacion.

Esta ultima consecuencia, que es una caracterizaciéon de la nocién ‘modelo’, es presentada

formalmente por Frigg y Nguyen del siguiente modo, “Modelo: Un modelo M es una
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representacién-de-Z: M= (O, I), donde O es un objeto que es usado como una base en un cierto

contexto (1bid.)”.

Un corolario inmediato y cardinal de esta definiciéon es que: “los modelos no necesitan tener un
objetivo. Lo que proporciona una respuesta natural sobre cémo los modelos sin objetivos
representan: ellos son representaciones-de-Z que no son representaciones de un objetivo” (Ibid.).
Considérese un modelo arquitecténico de un puente que nunca se construyd. Ademas, esta
secuela también resulta en una explicacion de los denominados modelos defectuosos, es decir,
aquellos que pretendiendo denotar carecen de denotatum, tales como el modelo del éter de
Maxwell, que resulta ser una representacion-del-éter, pero no una representacion del éter. La
consecuencia inmediata de los modelos sin denotatum es: “Hay modelos que no tienen objetivos,
y por tanto debemos distinguir entre las nociones de ser un modelo cientifico y ser una

representacion cientifica” (Frigg y Nguyen 2016: 227).

Una ultima secuela, es que dada la definicién de los modelos como representaciones-de-Z, M=
(O, 1), se requieren ajustes en la nocién ‘ejemplificacion’. De acuerdo a las diferentes propuestas
de la representacion-como: “el nucleo de la representacion-como es la ejemplificacion, y algo
ejemplifica una cierta propiedad P si instancia Py de este modo refiere a P’ (Frigg y Nguyen
2017a: 167), pero “si O # Z, entonces la base del modelo O no instancia las propiedades asociadas
con Z, y por tanto no puede ejemplificarlas” (Ibid. 2017b: 215). De modo que, un modelo, M=
(O, I), no puede ejemplificar las propiedades que regularmente refiere, en la medida que no las
instancia. En el caso del modelo econémico de Phillips-Newlyn, tenemos que: “La maquina (...)
instancia los niveles de agua en un deposito, pero no parece instanciar los niveles del dinero en
un banco central” (2017a: 167). Es decir: “el problema parece ser que una interpretacion

introduce propiedades que el objeto-O no posee” (Ibid.).

No obstante, a juicio de los autores: “Esta desafortunada conclusién puede evitarse al advertir
que nada importante en la ejemplificacion requiere que un elemento literalmente ejemplifique P
(Ibid.: 2017b). Si bien este aspecto de que la ejemplificacién no requiere ser literal es reconocido
tanto por Goodman como por Elgin, quienes introducen la expresion ‘ejemplificacion
metaférica’, Frigg y Nguyen prefieren introducir el concepto ‘instanciacién-bajo-interpretacion’
(o instanciacion-1, para abreviar), bajo la excusa de ajustarse al alto grado de reglamentacion de

los contextos cientificos. Cito: “Para sefalar el alto grado de reglamentacion tipico de los
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contextos cientificos, preferimos hablar de instanciacién-I en lugar de instanciacién metaférica”

(2017a: 167). Una nocién que es caracterizada por Frigg y Nguyen del siguiente modo:

Instanciacion-1. Deje que O sea un objeto e I una intetpretaciéon O-Z. Un modelo M= (O, I),
instancia-I una propiedad-Z P si y solo si O instancia una propiedad-O P que satisface la
siguiente condicion: P’ es asignado a P bajo 1, y si Py P’ son variables, entonces I contiene una

funcién ftal que p=fp’) para todos los valores p’de P’ (2017b: 215).

Una tercera critica que R. Frigg y J. Nguyen encuentran en la propuesta de Elgin se dirige a la
tesis de que: “al ser una representaciéon-de-z, x ejemplifica ciertas propiedades e imputa aquellas
propiedades o propiedades relacionadas a y” (Elgin 2010: 10). En contra de esta tesis, Frigg y
Nguyen argumentan que las propiedades ejemplificadas por el vehiculo rara vez son las mismas
que se imputan al objetivo. Considérese un mapa en el que se representa la distancia entre Paris
y New York. Dicha entidad es una representacién-como que, segun los autores, ejemplifica una
distancia de 29 cm entre dos puntos etiquetados ‘Paris’ y ‘New York’.* Pero, no es el caso que
este vehiculo representacional atribuya a su objetivo que la distancia entre las dos ciudades sea
de 29cm, sino que atribuye a este una distancia de 5,800 km entre dichas ciudades. Lo que
evidencia este ejemplo, es que la propiedad ejemplificada por el mapa no es la misma que se
imputa al objetivo. Podria replicarse que Elgin no solo propone que X imputa a Y las
propiedades que ejemplifica, sino que también plantea que se imputan a este propiedades
relacionadas (véase 2010: 10), sin embargo, a juicio de Frigg y Nguyen: “[e]l problema con
invocar propiedades ‘relacionadas’ no es su correccion, sino su falta de especificidad. Cualquier
propiedad puede relacionarse con cualquier otra propiedad de una forma u otra, y mientras no

se diga nada sobre qué es esto, no queda claro qué propiedades X atribuye a Y (2016: 160).

La solucion de Frigg y Nguyen frente a esta dificultad, es que de la misma forma que un mapa
requiere de una clave que nos indique como las distancias del mapa se traducen en distancias del
mundo, con el propodsito de lograr inferir desde las distancias de las etiquetas en el mapa las
distancias de las ciudades, los modelos cientificos requieren de una clave que permita leer las

propiedades del objetivo desde las propiedades del vehiculo.

El modelo podria, por ejemplo, ejemplificar-I no tener friccion, pero la propiedad imputada al

objetivo es algo como “tener una friccién suficientemente baja para ser insignificante en el

7 Este ejemplo pertenece a Frigg y Nguyen (2017a: 161-162 y 2017b: 218)
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contexto actual”. En algunos casos, las propiedades imputadas podrian diferir significativamente
de las ejemplificadas por el modelo. Por lo tanto, es crucial que la relacién entre ellos se articule

con precision (2016: 228).

Si bien podria plantearse que es el contexto el que determina qué propiedades se imputan al
objetivo, segin Frigg y Nguyen, la consecuencia es que: “[n]o queda claro qué dice un modelo
sobre su objetivo, siempre que la relacién entre las propiedades ejemplificadas por el modelo y
las propiedades imputadas al objetivo no estén especificadas” (2017b: 217) y, por ello, consideran
que es preferible sumar la clave como un elemento explicito en la definicién de la representacion-

como, del siguiente modo:

Sean Pj,..., P, las propiedades-Z ejemplificadas por el modelo y sean 0y,..., O las propiedades
‘relacionadas’ que el modelo imputa a T (7 y 7 pueden pero no necesitan ser iguales). Entonces
la representacién debe venir con una clave K especificando cémo Pj,..., P, son convertidas en
Oty O
Clave K: sea M= (O, I) un modelo y sean Py, ..., P, propiedades-Z ejemplificadas por
M. Una clave K asocia con el conjunto {Pi,..., P,} un conjunto {Qi,..., O,} de

propiedades-Z que son candidatos para la imputacion en el sistema objetivo. Entonces

escribimos K ({Py,..., P.}) = {Qh,..., On}. (Ibid.: 218).
Empleada esta condicién en el ejemplo del mapa, tenemos:

P es una distancia medida sobre el mapa entre el punto etiquetado New York’ y el punto
etiquetado Paris’, O es la distancia entre New York y Paris en el mundo, y K es la escala del mapa
(en el caso anterior, 1: 20,000.000). Entonces, la clave nos permite traducir una propiedad del
mapa (29 cm de distancia) en una propiedad del mundo (que New York y Paris estin apartadas

por 5,800 km) (Ibid: 162).

Resulta importante enfatizar que la clave precisa como las propiedades ejemplificadas por el
representans se traducen en propiedades que se atribuyen al representandum, pero no en propiedades
instanciadas por este ultimo, pues es posible que aquello que atribuye el representans no sea
instanciado pot el representandum. En el ejemplo del mapa, P es la distancia medida sobre el plano
entre el punto etiquetado New York’ y el punto etiquetado ‘Paris’, O es la distancia que se
predica que hay entre New York y Paris en el mundo, y K es la escala del mapa, que para efectos

de nuestro ejemplo podtia ser 1:2. Dado que la distancia entre las dos etiquetas es de 29 cm de
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Figura 20. Esquema de la propuesta DEKI.
Tomado de Frigg y Nguyen 2017b: 220

distancia, pero la distancia entre New York y Paris no es de 58 cm, tenemos que aquello que el

mapa atribuye al representandum es incorrecto.

Para el caso de la representacion cientifica, Frige y Nguyen argumentan que: “La clave asociada
con un modelo depende de una mirfada de factores: la disciplina cientifica, el contexto, los
objetivos y propositos para los que el modelo es usado, el trasfondo tedrico contra el que el
modelo opera, etc. (2017: 218), por lo que el compromiso para que algo califique como una
representacion-como no consiste en enumerar todas las posibles claves asociadas a las

representaciones cientificas, sino en reconocer la existencia de una clave.

Efectuadas las anteriores precisiones, Frige y Nguyen ofrecen la siguiente enunciacion fuerfe para

la representacion cientifica:

DEKI: Sea M= (O, I) un modelo, donde O es usado por un cientifico como base del modelo e
I es una interpretacion O-Z. Sea T el sistema objetivo. M representa T como Z syss se satisfacen
todas las siguientes condiciones:

(@) M denota T (y en algunos casos partes de M denotan partes de T).

(i) M ejemplifica las propiedades-Z P, ..., P,.

(iii) M viene con una clave K que asocia el conjunto {P,..., P,} con un conjunto de

propiedades {Ox,..., On}: K({Py,..., P}) = { O1,..., On }.
(@iv) M imputa por lo menos una de las propiedades O,..., Ona T.
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M es una representacion cientifica de T syss si M representa T como Z como se define en (i)-(iv).

(2017b: 220). %

Con el proposito de mostrar como funciona la propuesta DEKI, ademas de desarrollar un
esquema de la propuesta (Figura 20), los autores presentan la siguiente instancia, a través del

modelo econémico de Phillips-Newlyn.

La maquina de Phillips-Newlyn (O) es empleada como la base de una representacién por
economistas guatemaltecos. Z es una economia. LLa maquina esta dotada con la interpretaciéon O-
Z de Phillips, que asigna propiedades-O a propiedades-Z. La maquina as{ interpretada es una
representaciéon-econémica, y como tal esta es un modelo M (un modelo-econémico). Los
economistas guatemaltecos usaron M como un modelo-de la economia de Guatemala al hacer
que denote la economia guatemalteca (i). Lo hicieron tomando prestada la referencia de la
expresion lingiifstica "economia guatemalteca" y el modelo denota lo que denota el término. La
maquina instancia un nimero de propiedades-de-tuberias-de-agua y, a través de I, esta instancia-
I'un ndmero de propiedades econémicas. Algunos de ellos, por ejemplo, el efecto que tuvo una
disminucién en las exportaciones extranjeras sobre los ingresos y la tasa de interés, se
ejemplifican porque se destacaron (ii). Presumimos que los economistas usaron una clave de
valor de intervalo, que pasé de cambios especificos en el valor de la tasa de interés antes y después
del cambio en las exportaciones extranjeras a valores de £ 4% a su alrededor (iii) e imputaron el

resultado a la economia guatemalteca (iv). (2017b: 220).

En lo que respecta a la fidelidad de las representaciones, estos autores proponen que: una
representacion es fie/ si el objetivo de la representacion posee las propiedades que el modelo le

atribuye a través de la imputacién (véase 2017a: 169).

Aun cuando DEKI es una propuesta robusta en torno a la representacion cientifica, considero
que es posible avanzar ain mas en nuestra comprension respecto de la forma en la que los
modelos cientificos efectiian su funcién representacional. No obstante, antes de desarrollar una

propuesta que siga esta ruta, resulta necesario precisar algo mas sobre la ejemplificacion.

% Mas adelante apartado 6.6 explicaré porque califico a esta como una enunciacion fuerte.
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6.4 Ejemplificar es representar

En el capitulo 3, apartado 3.1, asumi como definicién para la representaciéon en general que: una
representacion (A) es algo que se encuentra para alguien (C) por algo (B) en algin aspecto o
capacidad (véase Peirce 1960: 228). Partiendo de esta maxima precise algunos usos distintos del
término representacion en los que se presupone la denotacion: representaciones denotativas
simples, representaciones denotativas con contenido y representaciones epistémicas. En el curso
de este capitulo, a partir de los trabajos de Goodman, nos hemos topado con la ejemplificacion,
una forma de referir que va en sentido inverso de la denotacion y que es caracterizada como la
“la referencia mediante una muestra a un rasgo de la muestra” (1984: 100). Esta forma de
referencia también satisface la maxima peirceana en torno a la representacion. Cuando el sastre
emplea su catalogo, toma un corte de tela (A) para ensenarle a alguien (C) unas caracteristicas
(B) de colot, tejido, textura y/o estampado, etc; Cuando el vendedor de colonias emplea una tira
de papel impregnada de perfume, toma esta (A) para exponetle a alguien (C) una sustancia

aromatica (B); etc. De modo que, ejemplificar también es representar.

Sin embargo, en lo que atafie a la ejemplificacion, en tanto modo de representar, debemos
efectuar dos observaciones. Primera, es distinta de la denotacion, en la medida que: a) demanda
para referir de la instanciaciéon y b) va en sentido contrario a la denotacién. Segundo, es una
representacién informativa, nos permite ganar informacién sobre su sistema objetivo, en la
medida que aprendemos del referente a través del ejemplar. Examinando la muestra del sastre
obtenemos informacién sobre su referente, podemos clasificarlo a partir de las propiedades que
encontramos en su ejemplar; analizando una tira de papel impregnada de perfume logramos
aprender sobre la composiciéon simple o compleja del perfume; etc. Estas observaciones se
constituyen en el porqué, en el capitulo 3, apartado 3.1, aunque podia resultar tentador
emparentar las representaciones denotativas con contenido con las representaciones

informativas, me he abstenido de hacetlo.

6.5 Modelar es ejemplificar

Segun la propuesta DEKI, un modelo es una representacion-de-Z, pero ¢qué implica esto? Tanto
en la propuesta de Goodman como en la de Elgin, la nocién ‘representacion-de-Z’ es introducida

para distinguir un uso de la expresion ‘representacion de’ en el que en lugar de aludir al objeto
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que es denotado por el representans, se clasifica el tipo de representans que se tiene. Tal que, por
ejemplo, al hablar de una representaciéon-de-Batman, ambos autores consideran que estamos
clasificando la representacion por su tema, a saber, Batman, y no aludiendo a un objeto que sea
denotado por esta. Mutatis mutandis, al clasificar el modelo atémico de Thomson como una
representacion-de-una-estructura-atomica, de acuerdo a estos autores, independientemente de

su denotatum, estamos clasificando el tipo de representaciéon que tenemos.

Inicio con la anterior aclaracién, en torno al como Goodman y Elgin entienden la nocién
‘representacion-de-Z’, porque aun cuando la tesis de caracterizar los modelos como
representaciones-de-Z pertenece a Frigg y Nguyen, y no a Goodman ni a Elgin, y la nocién
‘representacion-de-Z’ en estos conlleva ciertos refinamientos con respecto a la nocién de los
ultimos, tenemos que ninguno de estos refinamientos modifica el uso que los primeros le
confieren a esta nocion. En otros términos, los refinamientos de Frigg y Nguyen en torno a: 1)
distinguir entre la base representacional y las representaciones-de-Z; y 2) proponer que es a través
de una interpretacion de las propiedades de la base en términos de propiedades-Z que la base
representacional se convierte en una representacion-de-Z, siguen la orientacion de introducir la
nocion ‘representacion-de-Z’ para clasificar el tipo de vehiculo representacional en cuestion. Por
ejemplo, de acuerdo a Frigg y Nguyen, el sistema de tuberfas de Phillips, en tanto objeto, es un
sistema de tuberfas y depdsitos de agua con ciertas propiedades (substrato material), las cuales a
partir de una znterpretacion son asociadas con propiedades econdmicas que permiten c/asificar dicho
sistema como una representacion-econémica y no simplemente como un sistema de tuberfas.
De modo que, tanto en Goodman y Elgin como en Frigg y Nguyen la nocién ‘representacion-

de-Z’ tiene la funcién de clasificar el tipo de representans que se tiene.

St se integra la tesis de que un modelo es una representaciéon-de-Z con la tesis de que una
representacion-de-Z es una representacion que es clasificada como Z, tenemos: 1) que lo
planteado por la propuesta DEKI respecto de los modelos es que un modelo es una
representacion que es clasificada como Z, y 2) que los refinamientos que incorpora la propuesta

DEKI unicamente precisan el proceso mediante el que un modelo es clasificado como Z.

Frente a esta caracterizacion de los modelos puede surgir el siguiente cuestionamiento, ;como
podemos distinguir los problemas relativos a ser un modelo cientifico de los relativos a ser una

representacion cientifica (como recomiendan Frigg y Nguyen, véase 2016: 227), si un modelo es
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una representacion, a saber, una representaciones-de-Z? A la luz de los planteamientos de la
propuesta DEKI la respuesta resulta obvia, debemos distinguir entre un problema relativo a
coémo un modelo es clasificado como una representacion-de-Z y uno relativo a como un modelo

es una representacion de Z.

No obstante, la forma en que la propuesta DEKI caracteriza los modelos resulta insuficiente
frente al proposito de comprender qué es un modelo, pues no basta con que algo sea una
representacion-de-Z para que sea un modelo. En otros términos, no es dicha clasificacién lo que
constituye a algo en un modelo. Dado que cualquier representacion (independientemente de que
tenga o no denotatum) puede ser clasificada y aun estando clasificada no ser un modelo, no es
claro como la clasificacién de algo como una representacion-de-Z es suficiente para que se
constituya en un modelo. Por ejemplo, la palabra ‘rojo’ puede ser considerada una
representacién-de-una-palabra, en la medida que puede ser clasificada como tal, pero esto no la
convierte en un modelo del color rojo, ni en un modelo de una palabra. El logo /742 puede
ser considerado una representacién-color-gris, en la medida que puede ser clasificado como una
representacién-de-color-gris, pero ello no lo constituye en un modelo del MIO, ni en un modelo
del color gris. De modo que, el ser catalogado como una representacion-de-Z no constituye a
algo en un modelo. La clasificacion se centra en la posesion de una caracteristica, aquella sobre
la cual se efectia la clasificacion, pero “ni la posesion literal ni la metaférica constituyen en

absoluto una simbolizaciéon” (Goodman 1968: 52).

Respecto a este planteamiento de que clasificar no es igual a modelizar, podtia replicarse que
tanto la palabra ‘rojo’ como el logo ~ARO s pueden considerarse como modelos de la
caracteristica ‘ser una palabra’ y del color gris, respectivamente, en la medida que estos: 1)
instancian, cada uno, dichas caracteristicas y por tanto se pueden clasificar como una
representacién-palabra y como una representaciéon-de-color-gris, respectivamente; y 2) cada uno
sea empleado por un usuario para referir a dichas caracteristicas. Por ejemplo, si en algin
contexto dado alguien cuestiona ‘scudl es el color gris al que refiere?’; el interpelado puede
emplear el logo como un modelo de dicho color, en la medida que 1) instancia la propiedad ‘ser
de color gris’ y 2) el usuario lo emplee para referir al color gris. Sin embargo, esta réplica no es
acertada, pues no esta defendiendo la idea de que un modelo es una representaciéon-de-Z sino
que esta proponiendo la idea de que un modelo es una ejemplificacién. Esa es justamente la tesis

. . .. . - 00®
que aqui defiendo, solo en la medida que dispositivos como ‘rojo’ o ~»/#C sean usados para

174



LA REPRESENTACION CIENTIFICA COMO UNA REPRESENTACION-COMO

ejemplificar, por ejemplo, ‘ser una palabra’ o ‘ser de color gris’, se constituyen en modelos.
Ademas, agrego a esta tesis el planteamiento que estos dispositivos son modelos de aquello que
ejemplifican. De modo que, los trozos de tela que componen el folleto del sastre son modelos
en la medida que son usados para ejemplificar textura, color, grabado, etc., y son modelos de
cierta textura, color, grabado, etc.; la palabra NEGRO’ es un modelo del color negro en la
medida que es empleada para ejemplificar este, y es un modelo de dicho color; y asi

sucesivamente”. Recojo ambas tesis de la siguiente forma:
M es un modelo syss es una ejemplificacion, y M es un modelo de aquello que ejemplifica

En esta tesis, el primer conyunto propone una definiciéon de aquello que hace que algo sea un

modelo y el segundo conyunto afirma de qué es un modelo.

De modo que, el modelo de Rutherford es un modelo en tanto zuestra un atomo con un pequefo
nucleo atémico rodeado de electrones que se mueven alrededor de él y no porque pueda ser
clasificado como una representacion-del-atomo-con-electrones-movimiendose-a-su-alrededor.
El diagrama geométrico de Galileo es un modelo en tanto ¢emplifica la caida de un cuerpo
acelerado con velocidad uniforme y no porque pueda ser clasificado como una representacion-
cuerpo-acelerado-con-velocidad-uniforme. Los trozos de tela que componen el folleto de sastre
son modelos en tanto ejemplifican una textura y no porque sean representaciones-de-una-
textura; y asi sucesivamente. Pero ¢qué se gana con esta caracterizacion? El punto es que, aun
cuando una ejemplificacién de Z sea una representacion-de-Z, centrarnos en la ejemplificacion
rescata el caracter simbolico de los modelos. Mientras enfocarnos en un signo en tanto
representacién-de-Z es convertirlo en el referente de una clasificacién, enfocarnos en el signo en
tanto ejemplificacion demanda enfocarnos en su capacidad referencial, entendida esta como
aquello de lo gue trata el signo, su contenido. De acuerdo a esta tesis, por concentrarse en lo que
ejemplifica el modelo de Rutherford las investigaciones permitieron advertir que, de acuerdo a
la electrodinamica clasica, dicho modelo muestra un atomo compuesto por electrones que se

mueven en espiral hacia el nucleo en lugar de orbitar alrededor de él. Del mismo modo, al

% Es importante enfatizar que al diferenciar la ejemplificacion de g de la clasificacion de g, me distancio de los
planteamiento de Goodman, pues este considera que una representacién-de-g es una representacion que ejemplifica
%, cito: “«Centauro» o cuadro-de-centauro ejemplifican ser una descripcién centauro o, de forma mas general, ser
una etiqueta-centauro” (Goodman 1968: 66).
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concentrarse en la textura, color, grabado, etc., que ejemplifican ciertos trozos de tela, el sastre
muestra, y asi brinda informacién de cierta textura, color, grabado, etc. En cualquiera de estos
casos se asumi6 el vehiculo como una muestra de ciertos comportamientos y propiedades,

respectivamente, y no solo como una clasificacion.

La tesis propuesta tiene las siguientes implicaciones. Primero, hablar de la capacidad referencial
del modelo en términos de aquello de lo que trata el signo (su contenido) exige ser sensibles al doble
uso de la preposicion ‘de’ cuando se emplea la expresion un ‘modelo de’, pues aun cuando de
acuerdo al segundo conyunto de la tesis algo es un modelo de aquello que ejemplifica, cuando
un modelo tiene un denotatum también es un modelo de aquello que denota, tal es el caso del
modelo atomico de Thomson, el modelo de un cuerpo en caida libre, el corte de tela del folleto
de un sastre, etc. De modo que, debemos distinguir el uso que refiere a aquellas caracteristicas o
comportamientos que se ejemplifican, del uso que alude a aquello que un modelo denota cuando
es el caso que denota. Es decir, debemos distinguir entre aquello que constituye a algo en un
modelo (el ejemplificar) del empleo que se le da a este, siendo un modelo, como una
representacion (en el aspecto denotativo y atributivo) de algo mas. A fin de diferenciar estos usos
continuaré la tradicion de emplear la expresion ‘modelo-de’ para aludir a aquello que se

ejemplifica y ‘modelo de’ para aludir a aquello que se denota.”

Segunda cuestién, la tesis propuesta plantea una equivalencia entre aquello que el modelo
ejemplifica y el contenido de este tipo de representaciones. En el caso del modelo atémico de
Thomson, este ejemplifica un atomo compuesto por electrones de carga negativa con una mutua
repulsién que los mantiene distribuidos uniformemente y suspendidos en una nube de carga
positiva y este es el contenido de dicho modelo. En el caso de un cuerpo en caida libre este
ejemplifica una particula, es decir, un objeto que tiene masa, pero es de tamafio infinitesimal, que
se mueve libremente solo bajo la influencia de la gravedad y este es el contenido de dicho modelo.
Tercera cuestion, el doble valor de la preposicion ‘de’ en la expresion ‘modelo de’, al igual que
en la propuesta DEKI o en la propuesta de Elgin, genera una explicacion simple al respecto de
como funcionan los modelos sin denotatum, ellos son ejemplificaciones, pero no son
representaciones de, en la medida que no tienen denotatum. Este planteamiento se constituye en

la respuesta a la pregunta ;como podemos caracterizar los modelos cientificos bajo el supuesto

70 Adviértase que en sentido estricto no se trata de continuar la tradicion, pues Goodman, Elgin y Frigg y Nguyen,
emplean la expresion representacién-de con una orientacion clasificatoria
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Figura 21. Analisis de la propuesta DEKI

de un razonamiento subrogatorio si algunos no tienen un denotatum en el que se transfiera el
razonamiento efectuado en el vehiculo? A saber, estos son modelos-de en tanto ejemplifican,
pero no son modelos de, en tanto carecen de denotatum. Asi el modelo-del éter es una
ejemplificacién de un medio invisible que permite la propagacion de ondas electromagnéticas,
pero como tal medio no existe, no es un modelo del éter. LLa consecuencia inmediata de este
planteamiento y, en contra de nuestra consideracion inicial de clasificar los modelos cientificos
como representaciones epistémicas y las representaciones epistémicas como dispositivos
representacionales denotativos, es que en tanto no todos los modelos cientificos denotan, no
todos pueden ser clasificados de esta forma, de modo que las representaciones epistémicas
referidas en el capitulo tres solo hacen parte de un conjunto de los modelos cientificos, los que

siendo empleados para denotar tienen denotatum.

Resulta oportuno contemplar dos replicas que el defensor de la propuesta DEKI podria plantear.
Primero, podria sostener que la tesis de caracterizar los modelos como ejemplificaciones subyace
en dicha propuesta, pues hay lineas que sugieren que se contempla una conexion intrinseca entre
ser una representacion-de-Z y ser una ejemplificacién de Z, por ejemplo: “una pintura de un
unicornio es una representacion-unicornio porque este muestra un unicornio” (Frige y Nguyen

2016: 226). Para dar respuesta a esta critica, obviaré el hecho ya discutido de que clasificar no es
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igual a ejemplificar, aun cuando podamos clasificar algo a partir de lo que ejemplifica. Mi
contrarréplica, a la idea en cuestion, es que es la misma propuesta DEKI la que desliga el ser una
representacion-de-Z y el ser una ejemplificacion. Esto puede verse en su presentacion grafica,

donde deja la ejemplificacion fuera de la caracterizacion de los modelos (véase figura 21).

Una segunda replica posible, consiste en plantear que la propuesta DEKI solo propone una
condicién que debe cumplir algo que sea caracterizado como un modelo y no una definicién de
lo que es un modelo. Por esta razoén, esta se expresa en los términos: “un modelo M es una
representacion-de-Z” (Frigg y Nguyen 2017b: 213), y no ‘M es un modelo si y solo M es una
representacion-de-Z’. Considero que esta interpretacion puede ser correcta, pues los propulsores
de la propuesta DEKI no presentan esta en términos de condiciones necesarias y suficientes. No
obstante, esta misma interpretacion se convierte en un argumento en torno al porqué es

preferible la tesis que aqui planteo, a saber, esta si presenta una definicién de lo que es un modelo.

Dado que la tesis propuesta define los modelos como ejemplificaciones, es importante realizar
algunas precisiones mas respecto de como debe entenderse la ejemplificacion, pues esta demanda
de la instanciacién y algunos modelos no parecen instanciar aquello que se dice que ejemplifican.
El modelo de Phillips y Newlyn emplea el drenaje y la adiccion de agua como modelo de egresos
e ingresos de dinero, respectivamente, y de acuerdo a la tesis propuesta en este capitulo, la
maquina de Phillips y Newlyn es un modelo si y solo si ejemplifica y es un modelo de lo que
ejemplifica, pero dado que la ejemplificacion demanda de la instanciacion, la cuestion es: gcomo
puede el drenaje y la adiccién de agua instanciar ingresos y egresos de dinero? O en el diagrama
geométrico de Galileo ¢Coémo puede una linea estatica EB poseer una propiedad dinamica? La

propuesta DEKI nos provee una solucion a estos cuestionamientos, a saber, empleamos una

interpretacion I: O—>Z.

LLa maquina de Phillips y Newlyn, en tanto objeto, instancia ser un tanque con un sistema de
tuberfas en los que se dan procesos de drenaje y agregaciéon de agua, un objeto-O con
propiedades-P, y a partir de una interpretacion I: O—=Z propuesta por Phillips y Newlyn el
objeto-O es transformado en un objeto-Z y las propiedades-O son transformadas en
propiedades-Z, tanques de agua son interpretados como hogares, empresas, gobierno, etc, y el
flujo del agua a través de tuberias es interpretado como un flujo de dinero que genera ingresos y

egresos. La linea de Galileo, en tanto objeto, instancia ‘ser una secuencia de puntos’, un objeto-
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O con propiedades-O, y a partir de una interpretacion I: O—Z propuesta por Galileo el objeto-
O es transformado en un objeto-Z y las propiedades-O son transformadas en propiedades-Z. La
sucesion de puntos que conforman la linea EB es interpretada como el cambio de velocidad de

un objeto sobre el tiempo. De modo que, al igual que en la propuesta DEKI, es la interpretacion

I: O—>Z que realiza un usuario lo que permite que ciertos modelos instancien ciertas propiedades.

Sin embargo, hay dos cuestiones que debo sefialar, pues distancian mi propuesta del elemento
interpretacion I: O—Z tal como lo plantea la propuesta DEKI. Primero, en mi propuesta no es
la interpretacion I: O—Z que efectia un usuario de ciertos objetos-O y propiedades-O en
objetos-Z y propiedades-Z, respectivamente, aquello que convierte a un objeto en un modelo,
sino lo que permite cumplir con la condicién de instanciacion que demanda la ejemplificacion.
De modo que, mientras para lograr la instanciacion basta con una interpretacion I: O—=>Z, para
lograr la ejemplificacion, y en tanto la modelizacion, se debe agregar la referencia. Segundo, a
diferencia de la propuesta DEKI, considero que no todos los modelos requieren de una
interpretacion I: O—Z para instanciar lo que ejemplifican. A fin de argumentar en pro de esta
consideracion permitaseme emplear la siguiente estrategia, dado que la propuesta de la
interpretacion I: O—>Z es que O cuenta como Z dada la interpretacion I: O—>Z, es posible
clarificar el substrato de la representacion empleando el siguiente cuestionamiento ¢qué queda
de Z si le quitamos la interpretacion I: O—=Z? Por ejemplo ¢qué queda del modelo de Phillips y
Newlyn si lo desproveemos de la interpretacion I: O—=Z? ¢qué queda del diagrama geométrico
de Galileo silo despojamos de la interpretacion I: O—Z? La respuesta resulta obvia, una maquina
hidraulica y un tridngulo recto, respectivamente. Consideremos ahora el modelo presa-
depredador Lokta-Volterra, que ejemplifica la interaccién de dos especies que interactian como
presa y depredador en un ecosistema biolégico ¢qué queda del modelo presa-depredador si lo
desproveemos de la interpretacion I: O—Z? No hay una respuesta al respecto, pues no hay un
O que cuente como Z dada la interpretaciéon I: O—Z en el caso del modelo presa-depredador
Lokta-Volterra. Mutatis mutandis 1o mismo acaece con el modelo de un cuerpo en caida libre, el
modelo de péndulo simple, el modelo de gases ideales, etc., y el resto de modelos abstractos. No
estoy aqui interesado en argumentar respecto de una diferencia en torno a los modelos abstractos
y los modelos materiales, pero, quizas, la diferencia esta en que los tltimos requieren de un objeto

material que existe con independencia de que los individuos creamos que existe, pero en tanto

179



LA REPRESENTACION CIENTIFICA COMO UNA REPRESENTACION-COMO

objetos, los modelos abstractos son, usando la frase de Hacking: “algo que tienes en la cabeza y

no en las manos” (1983: 2106).

De modo que, a diferencia de la propuesta DEKI la tesis que aqui se propone no asume la
interpretacion I: O—>Z como una condicién necesaria para la ejemplificacion. Lo que resulta
necesario para la ejemplificacion es la interpretacion, a fin de reconocer cuales son los aspectos
que se ejemplifican, y en ciertas ocasiones esto demanda de una interpretaciéon I: O—>Z para

saber como se instancia lo que se ejemplifica. A partir de esta precision efectiio la siguiente

formulaciéon de la ejemplificacion:

Un objeto ejemplifica una propiedad P syss el usuario interpreta el objeto como instanciando P

y, en tanto instancia P, el usuario lo emplea para referir a P.

A diferencia de las propuestas en torno a la ejemplificaciéon de Goodman y Elgin, en las que la
alusion a los usuarios se encuentra de forma tacita, en esta formulacion hay una alusioén explicita
a estos, con el proposito de enfatizar que la ejemplificacién en tanto un modo de representacion,
es una funcién que agrega el usuario, no una propiedad inherente a un conjunto de objetos. De
modo que, aunque hay objetos que usualmente se emplean para representar, esta no es una
condicién necesaria para representar sino el resultado de ciertas practicas culturales en las que se

han empleado ciertos dispositivos representacionales de forma mads usual que otros.

Dado que la tesis que propongo define los modelos como ejemplificaciones, la anterior
caracterizacion de la ejemplificacion tiene como secuela la siguiente caracterizacion respecto de

los modelos.

Un objeto es un modelo M de la propiedad P syss U interpreta el objeto como instanciando Py,

en tanto instancia P, lo emplea para referir a P.

Conviene precisar que la definicién de los modelos como ejemplificaciones tiene como secuela
que M es un modelo si M es usado para modelar, porque si aceptamos que: a) la modelizacion
es cjemplificacion; b) la ejemplificacion es un modo de representacion; y ¢) no hay
representacion, excepto en el sentido de que algunas cosas se usan, se hacen o se toman para

representar algunas cosas de determinada manera (véase Fraassen2008: 23), tenemos como
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secuela que nada en la naturaleza misma de un objeto lo constituye en un modelo, sino que se

constituye en tal solo si es empleado como una muestra. En otros términos:

No hay modelizacién, excepto en el sentido de que algunas cosas se usan, se hacen o se toman

para modelizar algunas cosas de determinada manera.

Dado que la tesis propuesta sobre los modelos va mas alld del ambito de la modelizacion
cientifica, vale la pena cuestionar si hay algin rasgo singular en los modelos cientificos.
Cuestionemos ¢qué modelizan los modelos cientificos? Considero que a diferencia del total de
las entidades denominadas modelos, los modelos cientificos pertenecen a un subconjunto de
estos que se caracterizan por modelizar comportamientos. A diferencia de los trozos de tela que
componen el folleto del sastre y funcionan como modelos de cierta textura, color y grabado; de
una foto de J. L. Austin que se toma como un modelo de la apariencia de J. L. Austin; de la
palabra ‘rojo’ que puede emplearse como modelo de una palabra; etc., los modelos cientificos
ejemplifican comportamientos. El modelo clasico del atomo no solo ejemplifica un nucleo
diminuto rodeado por electrones, sino que ejemplifica una interaccion en la que, al aumentar la
carga del nucleo, los electrones son mas atraidos y las capas se hacen cada vez mas pequenas. El
modelo presa/depredador de Lokta-Volterra no solo muestra dos especies, presa y depredador,
que viven en un mismo ecosistema, sino que nos ejemplifica la dinamica de un ecosistema
biolégico en el que dos especies interactian como presa y depredador. El modelo de deriva
continental de Wegener no solo muestra un supercontinente y, luego, continentes separados;

sino que ejemplifica el desplazamiento lento y continuo de las masas continentales.

Mientras que para modelizar una propiedad basta con un objeto que instancie la propiedad y un
usuario que refiera e ella. Por ejemplo, la palabra NEGRO’ instancia el color negro y puede ser
empleada por un usuario para ejemplificar dicho color. Ejemplificar un comportamiento
demanda: 1) reconocer el modelo como un complejo de individuos y 2) precisar las formas en
las que estos interactian entre si. Dos formas de ejemplificar un comportamiento, no asumo que
las unicas, es mostrando co6mo coexisten ciertos elementos del sistema en un instante dado, es
decir, mostrando el estado de un sistema, o mostrando cémo temporalmente evolucionan ciertos
elementos del sistema, es decir, mostrando como el sistema cambia de un estado a otro. Por
ejemplo, el modelo de gases ideales toma como elementos a la presion y el volumen, y muestra

coémo coexisten simultineamente estos en una relaciéon inversamente proporcional, tal que a
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temperatura constante si aumenta la presion, disminuye el volumen; el modelo de un cuerpo en
caida libre muestra como evoluciona temporalmente una particula de una estado previo a un

estado posterior, dada su posicion y aceleracion. Sugiero que:

Un objeto es un modelo cientifico M si,
Z Unterpreta el objeto como instanciando un comportamiento-S$
= Instancia como coexisten simultineamente los elementos del sistema, o
® Instancia como evolucionan temporalmente ciertos elementos del sistema.

% U emplea el objeto para referir al comportamiento-$

Conviene enfatizar que esta caracterizaciéon no es una definicion, porque: 1) a partir de relaciones
de coexistencia y sucesion esta precisa dos formas de instanciar un comportamiento, pero no se
compromete con que estas sean las tnicas formas de hacerlo; y b) no asume que ejemplificar un
comportamiento sea una caracteristica exclusiva de los modelos cientificos. Pero, aunque es
posible encontrar ejemplificaciones de comportamientos por fuera del ambito de la ciencia,
precisar esto nos permite avanzar un tanto mas en nuestra comprension respecto de los modelos

cientificos.”

6.6 Una nueva propuesta para la representacion cientifica

En tanto propuesta en torno a la representacion-como, DEKI tiene ventajas respecto de la
propuesta desarrollada por C. Elgin: 1) distingue la base representacional de algunos representans,
2) enuncia de forma explicita el proceso de znterpretacion para comprender como en algunos casos
un objeto material se transforma en un modelo; y 3) agrega la existencia de una clave que precisa
como las propiedades ejemplificadas por el representans se traducen en propiedades que se
atribuyen al representandum. Sin embargo, en algunas de las formulaciones que Frigg y Nguyen
efectian de su propuesta (véase 2017b: 220, la que hemos empleado) realizan una enunciaciéon
fuerte, segun la cual, sus planteamientos ofrecen condiciones necesarias y suficientes para la

representacion cientifica. Esta es una enunciacion fuerte porque si la propuesta DEKI provee

"1 Esta caracterizacion de los modelos cientificos como ejemplificaciones del comportamiento de determinado
sistema, es pensada en el marco de los modelos de las ciencias empiricas que permiten inferir hipétesis que podemos
calificar como predicciones y retrodicciones de los sistemas que representan. Esto tiene como secuela que los
modelos cientificos sincronicos, tales como los modelos semanticos de la l6gica (considérense las estructuras Iy 11
de la figura 3, que son modelos semanticos del primer axioma de la geometria euclideana) queden por fuera de esta
caracterizacion.
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tales condiciones para la representacion cientifica, propone un criterio de demarcacion en torno

a este tipo de representaciones, a saber, las condiciones que solo esta cumple.

Sin embargo, dicha enunciacién fuerte es un desacierto, puesto que el folleto de muestras de
sastre cumple cada una de las condiciones de la propuesta DEKI, pero no es una representacion
cientifica. Pequefios trozos de tela (O) son empleados como base de una representaciéon por el
sastre. Z es un muestrario de telas. Los pequefios cortes son dotados con una interpretacion I:
O—>Z por parte del sastre, tal que asignan propiedades-O a propiedades-Z. Los trozos asi
interpretados son una representacion-muestra-de-sastre y como tal son un modelo M (un
modelo-de-muestras-sastre). El sastre convierte M en un modelo representacional de telas al
hacer que denote el conjunto de telas. Los pequefios cortes de tela instancian un conjunto de
propiedades-de-cortes-de-tela y, a través de I, estos instancian-I un conjunto de propiedades de
las telas. Algunas de ellas, por ejemplo, el color, la textura, grosor, etc, pero, no el peso, la edad,
ubicacion, etc. Las primeras propiedades se ejemplifican porque son presentadas en un contexto
en el que se destacan. M viene con una clave que indica qué propiedades-Z y coémo deben
atribuirse al conjunto de telas, tal que estas son asociadas a propiedades-Q, que son propiedades
que en efecto pueden asignarse al conjunto de telas. Finalmente, el sastre imputa las propiedades-
QO al conjunto de telas. Dado que en este ejemplo se instancian las condiciones de la propuesta
DEKI, sin ser un caso de representacion cientifica, no se pueden considerar las condiciones de

esta propuesta como condiciones necesarias y suficientes de este tipo de representacion.

Dos posibles contraargumentos podrian presentarse en contra de este ejemplo. Primero, podria
argliirse que no satisface las condiciones planteadas por la propuesta DEKI, en la medida que las
propiedades {Pi,..., P,} que ejemplifican las muestras que componen el folleto son, en cierta
medida, las mismas propiedades {Q;,..., O,} que satisfacen ciertos conjuntos de telas, cuando
menos aquellos que son denotados por las muestras del folleto. De modo que, no resulta claro
cual serfa en este caso el rol de la clave, pues si la funciéon de esta es especificar cémo las
propiedades {P,..., P,}, ejemplificadas por los representans, son traducidas a las propiedades
{Oh,..., O} imputadas a los representandum, en este caso habria una coincidencia entre {P,...,

P}y {0,,..., On}, de modo que ¢para qué la clave?

Al respecto de este contraargumento podemos efectuar dos comentarios. Primero, la posibilidad

de que el conjunto {Pi,..., P,} sea idéntico al conjunto {Q,..., O,} es una posibilidad que
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plantean en algunas formulaciones de su propuesta Frigg y Nguyen, por ejemplo, la condicion
(izi) de su propuesta también ha sido expresada de la siguiente manera: “.X viene con una clave,
K, que especifica como Pi,..., P, se traduce a un conjunto (posiblemente idéntico) de caracteristicas
Oy O K(Py,..., P) = Oh,..., 0,.” (2017: 169. Enfasis mio). De modo que, nuestro ejemplo
se mantiene en los términos de su propuesta. Segundo comentario, es posible reconstruir
facilmente nuestro ejemplo a partir de casos en los que el conjunto de propiedades {Pi,..., P,}
ejemplificadas por el representans no sea idéntico al conjunto de propiedades {Qi,..., O}
imputadas al representandum, considérese un folleto de sastre virtual, en el que es necesario precisar
ciertas claves que permitan obtener informacion respecto de la textura, grosor, etc., del conjunto

de telas.

Un segundo contraargumento que podria plantearse es que en tanto DEKI distingue entre
propiedades cualitativas y cuantitativas, esta distincion excluye de su propuesta al total de las
representaciones-como, en la medida que el total de estas no vinculan propiedades cuantitativas.
Piénsese, por ejemplo, en la pintura La Catedral de Salisbury desde los Prados de Constable, esta es
una representacion-como que no incorpora variables a las que se les pueda asignar un valor. Sin
embargo, nuestros peros frente a este argumento son, primero, muchos modelos cientificos no
incorporan variables matematicas y no por ello dejan de considerarse modelos cientificos.
Piénsese en el modelo de la deriva continental de Wegener, que permite efectuar hipotesis en
torno a la continuacién de cadenas montafiosas, el hallazgo de fésiles semejantes en continentes
distantes, etc. Ni, segundo, toda representacion que involucre variables y valores, en tanto

involucra tales, es una representacion cientifica.

Sin embargo, en otras ocasiones la propuesta DEKI es presentada por Frigg y Nguyen mediante
una enunciacion mas débil, no como proporcionando condiciones necesarias y suficientes para
la representacion cientifica, sino para la representacion-como (2017a: 169 y 2016: 229). En este
caso, el trabajo de Frigg y Nguyen debe interpretarse como empleando ejemplos propios de las
representaciones cientificas, no porque se aspira a proponer algun criterio demarcacionista sino
porque se pretende comprender mas la representacion efectuada a través de este tipo de
dispositivos. Creo que esta interpretacion resulta mas justa con la propuesta DEKI y en el espiritu
de esta interpretacion considero que es posible avanzar un poco mas en nuestra comprension

respecto de cémo los modelos cientificos son empleados para representar.
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De acuerdo a las ideas desarrolladas en el acapite previo, un modelo cientifico: 1) ejemplifica un
comportamiento, esto es un complejo de individuos e interacciones entre estos individuos, 2)
aquello que ejemplifica es su contenido y 3) es una entidad con un contenido independiente de
su referente. Aunque ha sido construido con la intencién de denotar y predicar, dicha intencién
no garantiza que haya denotacion. Esto explica la existencia de modelos defectuosos como el
modelo-del éter, que carecen de denotatum, y acontece porque aunque un modelo es un
dispositivo construido para ser una representaciéon de un sistema real, en ciertos casos la
informacion que se tiene no es suficiente para saber si un modelo denota, independientemente

de que denote o no.

Permitaseme sumar una historia al respecto del ultimo comentario. No hay en la fisica
newtoniana una explicacion de lo que es la gravedad, sino que, con todos sus éxitos, esta solo
describe los efectos de la gravedad. Una fuerza que actda sobre toda materia en funcién de su
masa y distancia, y que propone un modelo en el cual, dadas dos particulas hay una fuerza de
atraccion entre ellas que es directamente proporcional al producto de sus masas e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia que las separa. Pero ¢por qué ocurre esto? En 1915
Albert Einstein publico su Teoria General de la Relatividad, en la que se explica la gravedad como
una deformacién geométrica de espacio y tiempo tetradimensional. En esta teorfa hay objetos
que curvan el espacio-tiempo y objetos que siguen lineas a través de dicha curvatura. En ausencia
de materia el espacio-tiempo es plano, con lineas paralelas que nunca se cortan. Pero, en
presencia de objetos masivos, el espacio-tiempo se curva y las lineas paralelas a veces se cortan.
Karl Schwarzschild, un astrénomo aleman contemporaneo a Einstein, poco después de que este
ultimo publicara su Teoria General de la Relatividad, empled esta para desarrollar un modelo en el
que ciertas concentraciones de masas de ciertos objetos (objetos realmente masivos) curvan el
espacio a tal extremo que crean una region sin retorno. Una region en la que cualquier cosa que
entre en ella queda atrapada sin poder escapar, incluso la luz. Dicho modelo denota lo que hoy
denominamos ‘agujeros negros’. No obstante, se dice que Einstein era escéptico respecto de que
el modelo propuesto por Schwarzschild denotara un objeto del mundo real. Sin duda, en las
siguientes décadas hubo una comunidad cientifica dividida entre quienes intufan la posibilidad
de la existencia de dichos agujeros y quienes la rechazaban. Obviando todos los descubrimientos
de las décadas posteriores en torno a la fusion nuclear y las teorizaciones respecto de si en un

proceso semejante los agujeros negros podrian existir como un producto de las estrellas, tenemos
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que hasta 1964 fue descubierto el primer agujero negro, Cygnus X-1. Lo que procuro precisar
con este ejemplo, es que, aunque en ciertas situaciones no se cuenta con la informacion requerida
para saber si un modelo denota, denote o no, si tenemos informacioén respecto de lo que este
predica, y respecto de aquello que predica, dicho contenido se caracteriza porque es un

comportamiento ejemplificado por el vehiculo.

Cuando conocemos aquello que el modelo denota (o simplemente cuando es el caso que denota),
tenemos dos entidades diferentes entre si, un modelo (que es el vehiculo de la representacion) y
un sistema dado (que es el objetivo de la representacion), y empleamos el primero para denotar
al segundo. Tal es el caso del modelo atémico de Thomson o el modelo atémico de Rutherford,
que son entidades abstractas empleadas para denotar un objeto concreto, la estructura del atomo.
O, si se prefiere evitar las disputas en torno al realismo y antirrealismo, el modelo de un cuerpo
en caida libre que se emplea para denotar distintos eventos en los que un cuerpo cae. Dicho
modelo es un sistema denotativo porque ha sido empleado por un usuario para denotar, aunque
no solo es dicho uso lo que garantiza su denotacion. Reparese que, a diferencia del modelo del
éter, los modelos atomicos de Thomson y Rutherford representan la estructura del atomo,
aunque de forma incorrecta, pues le atribuyen a esta propiedades y relaciones que los individuos
que componen la estructura del atomo no poseen. Es una representacion de la estructura del
atomo, en tanto ejemplifica la estructura del atomo, y ha sido empleado para denotarlo
atribuyéndole, en tanto sistema, ciertas propiedades relacionadas con aquellas que ejemplifica.
En tanto sistemas denotativos, dichos modelos no son empleados para denotar de manera
simple, sino que exigen: primero, identificarlos como sistemas en los que se distinguen objetos
y determinadas relaciones entre esos objetos, tales como: una particula que se mueve a
determinada aceleracion, una esfera de gas con carga positiva que interactia con pequeflos
electrones de carga negativa, un cuerpo masivo deformando el tejido del espacio-tiempo, etc.
Segundo, porque estos objetos y relaciones pretenden denotar objetos y relaciones de un sistema

real. Partes de un sistema denotando partes de otro sistema.

El comportamiento que el vehiculo ejemplifica permite al usuario efectuar inferencias,
predicciones o retrodicciones, respecto de la coexistencia de sus elementos o la evolucion del
sistema de un estado a otro. Esto es lo que hemos hecho con el modelo de un cuerpo en caida
libre al determinar la distancia recorrida por una particula (capitulo 2, apartado 2,2), lo que hizo

Rutherford al inferir el comportamiento de las particulas alfa de acuerdo al modelo de Thomson,
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lo que se ha hecho en el razonamiento que llevo a concluir que de acuerdo a la electrodindamica
clasica el modelo de Rutherford es fisicamente inestable, etc. Estas son inferencias que se
desarrollan enteramente en el modelo, a partir del comportamiento que este ejemplifica, y se

imputan al sistema representado.

Sin embargo, el contenido de un modelo, en tanto aquello que ejemplifica, no equivale a aquello
que el usuario predica del sistema objetivo a través del modelo. En otros términos, no es el
contenido que el vehiculo ejemplifica, tal cual lo ejemplifica, el que se predica, se atribuye, se
imputa, etc., al denotatum. Considérese el siguiente ejemplo. El modelo de la gravitacion universal
newtoniano ejemplifica dos particulas interactuando exclusivamente entre si, en las que su
atraccion gravitatoria se calcula multiplicando la masa de las particulas y dividiendo su producto

por el cuadrado de la distancia entre sus centros, y posteriormente multiplicando el resultado

mpm;
2

obtenido por G. Es decir, F = G "

. Henry Canvendish en un importante experimento

realizado en 1798 logré medir por primera vez la constante gravitacional G, a saber, 6.67x107"
N-m*/kg’. Conocido el valor de G es posible emplear el modelo en cuestién para representar un
sistema particular que nos permita calcular un valor aproximado de la masa de la Tierra. Para tal
fin, efectuamos una denotaciéon analitica, tomamos a #; para denotar una particula de un
kilogramo, a 7, para denotar la masa de la Tierra, y tomamos la distancia 4 entre los centros de
m1 y m2 para denotar la radio de la Tierra, la cual tiene un valor aproximado de 6.4 x10° metros.
Con estos datos y la informacién que nos provee el modelo de la gravitacién universal, se puede
inferir 7, como un valor aproximado de 6 x10* kilogramos. Sin embargo, hay una serie de
propiedades y relaciones que ejemplifica el modelo que, en sentido estricto, no se corresponden
con aquello que el usuario predica del sistema objetivo a través del modelo. Por ejemplo, no le
atribuimos al cuerpo de 1kg ni a la Tierra tener un tamano infinitesimal, como sf los tienen las
particulas, ni interactdar exclusivamente entre si. Tampoco atribuimos a la Tierra que su masa
sea exactamente de 6 x10** kilogramos. Lo que le atribuimos es que, dados los propédsitos que
se tienen, la interaccién entre el cuerpo de 1kg y la Tierra con otros cuerpos es despreciable y

que, por tanto, la masa de la Tierra es aproximadamente de 6 x10* kilogramos.

Frigg y Nguyen enfrentan esta situacion incorporando en su propuesta la condicion de que los
modelos vengan con una clave K que asocie el conjunto de propiedades del vehiculo con un

conjunto de propiedades atribuibles al objetivo, K ({Pi,..., P,}) = {O,..., On}. Sin embargo,
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aunque la incorporacién de la clave K es una idea adecuada, considero que en tanto un modelo
ejemplifica un comportamiento, y para ello se requiere considerar este como un sistema, hay un
par de cuestiones en donde la propuesta DEKI requiere de ajustes. Recordemos todas las

condiciones de esta propuesta:

. Mdenota T (y en algunos casos partes de M denotan partes de T),
#. M ejemplifica las propiedades-Z, P, ..., P,
#i. M viene con una clave K que asocia el conjunto {Pi,..., P,} con un conjunto de

propiedades {Q1,. . .,Q,,,}Z K ({P1,. . Pﬂ}) = {Q1,. . .,Qm},
zv. M imputa por lo menos una de las propiedades (..., O,a T.

Los ajustes que requiere la propuesta son: primero, en tanto lo que ejemplifica un modelo es un
comportamiento, en lugar de asumir la denotacion analitica como una posibilidad, “en algunos
casos partes de M denotan partes de 17, esta debe asumirse como un requisito. Segundo, dado
que hablamos de sistemas, en lugar de hablar de modo simple de una clave que asocie
propiedades P, del modelo con propiedades (), atribuibles al objeto representado, resulta #zds
adecnado plantear que un modelo viene con una clave (o interpretacién) que asocia individuos,
propiedades y/o comportamientos que ejemplifica con individuos, propiedades y/o
comportamientos atribuibles al representandum. Por ejemplo, la clave K permite interpretar “la
particula de masa de 6 x10* kilogramos” como “la Tierra tiene una masa aproximada de 6 x10*
kilogramos”, en este caso K establece una aproximacién; K permite interpretar “dos particulas
que interactdan exclusivamente entre si”” como “la interaccion entre el cuerpo de 1kg y la Tierra
con otros cuerpos es despreciable” en este caso K establece una desidealizacién; etc. De nuevo,
el punto a advertir aqui, y en el que me distancio de la propuesta DEKI, es que en tanto un
modelo ejemplifica y es empleado para representar comportamientos, en lugar de hablar de
modo simple de una clave que asocie propiedades del modelo con propiedades atribuibles al
objeto representado, resulta s adecuado plantear que un modelo viene con una clave (o
interpretacion) que asocia individuos, propiedades y/o comportamientos que ejemplifica con

individuos, propiedades y/o comportamientos atribuibles al representandum.

A partir de las anteriores consideraciones, planteo la siguiente caracterizaciéon para la

representacion efectuada a traves de modelos cientificos.
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Sea M un modelo cientifico, tal que un usuario U interpreta a M como un sistema que
instancia un comportamiento-P (instancia como coexisten simultineamente ciertos
individuos en el sistema y/o instancia las condiciones que deben darse entre ciertos
estados para transformarse a otro); y U emplea el objeto para referir al comportamiento-
P. Sea T un sistema objetivo (representandum). U emplea M para efectuar una
representacion cientifica de T, st

z. Uinterpreta a M como un sistema que ejemplifica cierto comportamiento-P.

#. U emplea M para denotar analiticamente a T (aunque es posible que algunos
individuos, propiedades y/o comportamientos no denoten).

#i. U interpreta, a través de una clave K, individuos, propiedades y/o
comportamientos que ejemplifica M con individuos, propiedades y/o
comportamientos atribuibles a 7.

iv. U emplea M para atribuir los individuos, propiedades y/o comportamientos

atribuibles a T al sistema objetivo T.

Aunque esta propuesta se inspira y, en términos generales, concuerda con las ideas desarrolladas

por las propuestas de Catherine Elgin, y de R. Frigg y Nguyen, hay ciertos aspectos en los que

se diferencia de estas:

a)

b)

Definir los modelos como ejemplificaciones y caracterizar los modelos cientificos como
ejemplificaciones de comportamientos de sistemas. En este aspecto se diferencia de la
propuesta de Frigg y Nguyen, pues estos caracterizan los modelos como
representaciones-de-Z; y también se diferencia de la propuesta de Elgin, en tanto esta no

presenta una propuesta explicita al respecto.

Asumir la existencia de una clave K que asocie los individuos, propiedades y/o
comportamientos que ejemplifica el modelo, con individuos, propiedades y/o
comportamientos atribuibles al representandum. En este aspecto se diferencia de la
propuesta de Elgin, pues esta no asume esta condicion; y precisa mejor la clave K que la
propuesta DEKI, en la medida que esta ultima presenta K simplemente en términos de

una especificacion de propiedades atribuibles.

Considerar la denotacion analitica, y no simplemente la denotacion, como una condicion

para la representacion cientifica. La propuesta DEKI considera esta condiciéon como algo
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que en algunos casos sucede, mientras en la propuesta que aqui se defiende, esta es una

condicién necesaria.

d) No asumir la interpretaciéon I: O—Z como una condicion para la ejemplificacion en
general, sino asumir la interpretacién como una condicién general que permite precisar

cuales son los aspectos que se ejemplifican y asumir que en ciertas ocasiones esto
demanda de una interpretaciéon I: O—>Z para saber como se instancia lo que se

ejemplifica.”

Frente a la propuesta que presento, podrian plantearse las siguientes tres observaciones. Primero,
la propuesta no aplica al total de las representaciones-como, pues al exigir que el representans
instancie un comportamiento (en términos de como coexisten simultineamente ciertos
individuos en el sistema y/o las condiciones que deben darse entre ciertos estados para
transformarse a otro), no queda claro cémo se pueden vincular a mi propuesta ciertas instancias
claras y clasicas de representacion-como, tales como, el folleto de muestras del sastre. La
respuesta a esta observacion es que va en buen camino, pues la pretension de esta tesis es avanzar
mas en nuestra comprension de como los modelos cientificos son empleados para representar,
y regularmente avanzar en la comprensiéon de algo demanda diferenciarlo de otras cosas.
Segundo, se puede plantear que la propuesta desarrollada no constituye un criterio de
demarcacion para la representacion cientifica, pues hay representans que pueden cumplir las
condiciones propuestas sin ser instancias de representaciones cientificas, tal como acontece en
la propuesta DEKI. Estoy de acuerdo con esta observacion, no obstante, recuérdese que esta
tesis no considera que el problema de la demarcacion constituya el denominado problema de la
representacion cientifica, sino que este ultimo se constituye a partir del interés de comprender
c6mo los modelos cientificos representan (capitulo 2, apartado 2.3). En otros términos, se asume
la postura de que la preocupacion primaria debe ser avanzar en nuestra comprension respecto
de como los modelos cientificos representan, sin tener que cargar a priori la cruz de tener que

diferenciar este tipo de representaciones de cualquier otro tipo de representaciones existentes.

72 En la caracterizacion de la representacion a través de modelos cientificos que presento aqui hace falta desarrollar
mas los factores pragmaticos que posibilitan la construccién de los mismos, tales como, el peso que tienen los
intereses y objetivos de los usuarios, el conocimiento bésico de la época, el contexto, etc., todos estos aspectos
aunque importantes, se encuentran mas alla de los alcances de esta tesis. Desde luego, se consideran como temas
de interés para futuros trabajos.
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Tercero, puede plantearse que la condicién de considerar los modelos cientificos como
ejemplificaciones de comportamientos resulta arbitraria, pues si un modelo es una
ejemplificacion, basta con que una ejemplificacion se dé en medio de la actividad cientifica a fin
de que sea considerada como un modelo cientifico. Incluso puede argumentarse que algunos
modelos cientificos, tales como los modelos de los sistemas formales, ejemplifican propiedades,
pero no comportamientos de un sistema. Puedo aceptar este planteamiento, en especial porque
la propuesta presentada aqui ha sido pensada en el marco de los modelos de las ciencias empiricas
y de las predicciones y retrodicciones que estos nos posibilitan, pero entonces sostengo que
podemos diferenciar ciertos modelos que ejemplifican comportamientos, y al hacer esto nos
permiten efectuar hipétesis que podemos calificar como predicciones y retrodicciones de los
sistemas que representan, de modelos que simplemente denotan analiticamente, ejemplifican y
atribuyen propiedades. Frente a esta posibilidad, basta decir que la propuesta desarrollada se

enfoca en el primer grupo de modelos.

Finalmente, frente a la pregunta ¢Cémo los modelos cientificos representan permitiéndonos
ganar informacién en torno al objeto representado? La respuesta es: z) ejemplificando
comportamientos; /) denotando analiticamente su objetivo, aunque es posible que algunos
individuos, propiedades y/o comportamientos que componen el representans no denoten; i)
proveyendo claves que permitan interpretar los individuos, propiedades y/o comportamientos
que ejemplifica el representans con individuos, propiedades y/o comportamientos atribuibles al
representandums; y iv) atribuyendo al representandum individuos, propiedades y/o comportamientos

atribuibles al mismo.

6.7 Ventajas de considerar la representacion cientifica como una representacion-como

En este ultimo apartado, me intereso por precisar como las propuestas que caracterizan la
representacion cientifica como un tipo de representaciéon-como logran dar cuenta de aquellos
aspectos que en los tres primeros capitulos se consideraron como requisitos para una propuesta
satisfactoria de la representacién cientifica. Estos son: tener predicacion; posibilitar las
representaciones incorrectas; explicar como es posible el razonamiento subrogatorio; explicar,
dada la restriccion de perspectiva de cualquier representacion epistémica, cémo se da la

atribucion en dichas representaciones y diferenciar esta restriccion de lo que convierte a algo en
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una representacion epistémica incorrecta; y explicar como es posible la existencia de modelos

cientificos que carecen de denotatum.

LLa demanda de que las representaciones efectuadas a través de modelos cientificos cumplan con
las condiciones de denotar, ejemplificar y atribuir, explican como en las representaciones
cientificas se da la predicaciéon. Los modelos predican en la medida que, a través de estos, un
usuario atribuye caracteristicas a los sistemas que se denotan. Sin embargo, esta predicacion se
diferencia de las predicaciones que un usuario puede efectuar mediante enunciados lingtisticos,
en la medida que en estas se demanda que el representans ejemplifique aquello que, mediante una

clave, se atribuye (o predica).

Esta demanda de una relacion entre lo que se ejemplifica y lo que se atribuye, en el caso de la
representacion-como, tiene dos secuelas: primero, se constituye en un criterio de distincion entre
las representaciones epistémicas y las representaciones informativas no epistémicas, pues
mientras las primeras son representaciones que atribuyen lo que ejemplifican, por ejemplo, el
modelo de gases ideales ejemplifica interdependencia de la temperatura, la presion y el volumen,
y atribuye a los gases que denota dichas propiedades, las representaciones informativas no
epistémicas no ejemplifican lo que atribuyen, por ejemplo, la expresion “Rembrand vivié en
Amsterdam en el transcurso del afio 1632” no ejemplifica aquello que atribuye. Segundo, implica
que se asume una equivalencia entre aquello que denominamos como ‘representaciones-como’
y ‘las representaciones epistémicas’. La distincioén al presentar estas nociones simplemente ha
residido en que al definir las representaciones epistémicas como aquellos representans en los que
ciertos usuarios son capaces de realizar inferencias subrogatorias validas (aunque no
necesariamente solidas) del vehiculo al objetivo, nos hemos centrado en los sintomas de este
tipo de representaciones, mientras que al presentar la nocién ‘representacién-como’ nos hemos

dirigido a aquellas condiciones que permiten las inferencias subrogatorias.

La ultima secuela implica que las propuestas de la representaciéon-como tienen las herramientas
para explicar por qué son posibles las representaciones epistémicas, a saber, la representacion-
como permite que el usuario genere hipdtesis a partir de las caracteristicas que el vehiculo
ejemplifica y las atribuya mediante una clave al objeto denotado. La ejemplificacion permite la
generacion de inferencias en el vehiculo y la atribucién permite que las inferencias generadas

sean transferidas al objetivo de la representacion. Sin embargo, dado que imputar una
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caracterfstica no garantiza que la caracteristica imputada sea satisfecha por el objetivo de la
representacién, mantenemos el criterio para distinguir las representaciones epistémicas fieles de
las representaciones epistémicas infieles y, en tanto, el criterio para distinguir entre la validez y

la solidez de este tipo de representaciones.

Esta explicacion, respecto de cémo es posible el razonamiento subrogatorio, también nos
posibilita efectuar una enunciaciéon mas clara respecto del mismo. De acuerdo a la caracterizacion
de Contessa, que es la que hemos empleado hasta el momento: si el vehiculo y el objetivo son
dos objetos distintos, una inferencia subrogatoria del vehiculo al objetivo es una inferencia cuya
unica premisa es una proposicion sobre el vehiculo y cuya conclusion es una proposicion sobre
el objetivo (véase 2013: 9). En lugar de esta caracterizacion, podemos plantear la siguiente: sean
dados dos objetos distintos en los que uno es un vehiculo y otro un objetivo en una
representacion, un razonamiento subrogatorio es: 1) una inferencia que se demuestra a partir de
las caracteristicas que el vehiculo ejemplifica y 2) que a partir de una clave (interpretacion) se
atribuye al objetivo. Esta caracterizacion resulta mas clara porque permite advertir los elementos

que participan en la realizacién de dicho razonamiento.

En torno a los modelos cientificos que carecen de denotatum, de los que ya he hablado en el
desarrollo de la propuesta, reitero lo siguiente, aunque estos han sido construidos con la
intencion de denotar y predicar, dicha intencién no garantiza que haya denotacion. Tienen
predicacién porque ejemplifican comportamientos, pero aunque han sido construidos para
representar sistemas reales, no tienen denotatur. Esto se genera porque en ciertos casos la
informacién que se tiene no es suficiente para saber si un modelo denota, independientemente

de que denote o no.

Finalmente, respecto de la posibilidad de las representaciones incorrectas, el conjunto de
propuestas que caracterizan la representacion cientifica como una representacion como, tienen
los elementos para explicar cémo son posibles, a saber, el modelo atribuye al objetivo
propiedades que este no posee. Ademas, esta explicacion permite diferenciar la restriccion de
perspectiva de la representaciéon epistémica, de aquello que convierte a las representaciones
epistémicas en representaciones incorrectas. Veamos esto. Primero, aunque el razonamiento
subrogatorio se posibilita porque el usuario atribuye al representandum propiedades que el

representans posee, dado que la ejemplificacion es solo un subconjunto de la instanciacion, y
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aquello que el modelo imputa depende de la existencia de una clave que permita interpretar lo
que se ejemplifica en términos de aquello que se imputa, es de esperar que haya un conjunto de
propiedades del representans que no son atribuibles al representandum sin que ello implique que
tengamos un caso de representaciones incorrectas. Segundo, en tanto el objetivo de las
representaciones epistémicas no es reproducir la confusién creciente y zumbante que nos
confronta, sino: 1) desarticular los sistemas que se estudian para entender como funcionan las
piezas que lo componen, cudles se pueden desatender y cudles no, segun las intenciones que se
tengan; y 2) mostrar dichas caracteristicas en un contexto ideado para destacarlas, es de esperar
que haya un conjunto de propiedades en el representandum de los que el representans no predica, sin
que ello implique que tengamos una representacion es incorrecta, puesto que lo que sea una

representacion incorrecta depende de la atribucion.

Me permito cerrar esta tesis con las siguientes palabras de Elgin: “Replicar la realidad serfa
simplemente reproducir la confusién creciente y zumbante que nos confronta. ¢Cuadl es el valor
de esto? Nuestro objetivo debe ser dar sentido a las cosas, estructurar, sintetizar, organizar y

orientarnos hacia las cosas de maneras que sirvan a nuestros fines” (2010: 1-2)
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