LA REPRESENTACION CONCEPTUAL DE
LOS HECHOS *

Mario Bunge

DE ACUERDO CON UNA SEMANTICA y una epistemologia rea-
listas, las teorias cientificas representan a sus referentes. Las
teorias constituyen representaciones conceptuales de fragmen-
tos, existentes o hipotéticos, de la realidad —o mejor, de al-
gunos de sus rasgos. Lo mismo vale decir de algunos de los
predicados (e.g. funciones) y de algunas de las férmulas (e.g.
ecuaciones) de una teoria cientifica. Solamente de algunos:
no todos los elementos mencionados representan. Asi, mien-
tras una funcién de distancia, tal vez representa el espacio
que existe entre cosas, no todas de entre el conjunto infinito
de funciones de una determinada funcién de distancia repre-
sentardn alguna cosa. Del mismo modo, no todo renglén en
una deducidén de una teoria cientifica representa alglin aspecto
de una cierta cosa: algunos enunciados son puramente mate-
maticos. ;Qué es lo que convierte en representacionales a
algunos constructos y no a otros? Tal es, dicho brevemente,
el problema del presente ensayo.

1. REPRESENTACION CONCEPTUAL

Existe una analogia entre las teorias cientificas y un di-
bujo, cuadro, o fotografia. En ambos casos, el objeto repre-

* El presente ensayo se basa en el capitulo 3 de Sense and
Reference (Dordrecht and Boston: Reidel, 1974), que constituye el
primero de los siete volimenes que habrin de componer Treatise
on Philosophy, del mismo autor, y que aparecerd publicado en la
editorial Reidel. La versién castellana de esta obra serd publicada
en la editorial Tecnos de Madrid.
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318 La representacion conceptual de los hechos

sentado sucle ser un objeto real (no algo inventado) y la
representacion puede resultar mads o menos fiel o veridica.
Dicha analogia constituye la base de expresiones tales como
‘las teorias cientificas son una descripcion (o copia) de sus
referentes’ y "la ciencia es un reflejo (o espejo) de la realidad’.
Sin embargo, estas frases no son mas que metaforas, y por
tanto es posible que no vayan al nicleo de la cuestién. En
realidad, el tipo de representacién difiere en uno y otro caso.
Primero, porque, mientras una representacién pictorica es ella
misma un objeto fisico, una representacién conceptual es un
ente de razém. Segundo, porque, mientras en el primer caso
sélo pueden representarse las apariencias, y cualquier otra
cosa no puede estar mds que indicada o sugerida, las teorias
cientificas no se detienen en la corteza de la realidad: pre-
tenden representar lo real, aquello que permanece mas re-
condito para los sentidos y es més ajeno a la experiencia
ordinaria. Tercero, y consecuentemente, las representaciones
cientificas son simbdlicas (no metaféricas) en lugar de pictod-
ricas, aun cuando puedan contener algunos pocos ingredien-
tes pictoricos. Cuarto, mientras un cuadro se interpreta (y
con frecuencia se siente) de tantos modos cuantos son los
sujetos de distinto talante que lo contemplan, se supone que
una representacion cientifica es objetiva. Quinto, mientras
que el propdsito del arte consiste en excitar o en apaciguar,
en entretener o en instruir —siempre en influir sobre nuestras
emociones— €l propdsito de una representacién cientifica con-
siste en describir sus referentes de forma fidedigna. Cuales-
quiera que sean las emociones estéticas que una teoria cien-
tifica pueda suscitar, tales cmociones se derivan de la
comprobacién de sus virtudes o rcsultados 1égicos y meto-
doldgicos.

A la vista de estas importantes diferencias entre las re-
presentaciones pictéricas y las representaciones conceptuales,
parece aconsejable hablar de recomstrucciones conceptuales
en lugar de imégenes de la realidad. Las reconstrucciones son
construcciones, productos artificiales resultantes de un duro
y a menudo ingenioso trabajo, no como las impresiones e
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imagenes —que pueden conseguirse gratuitamente. Las mos-
cas tienen una imagen de la realidad, y también la tienen los
cientificos, pero estos ultimos poseen ademés lo que ellos mis-
mos crean, a saber, las representaciones conceptuales de
objetos que no pueden captarse por los sentidos. Tales re-
presentaciones s6lo son parciales y, a lo sumo, aproximada-
mente verdaderas, pero pueden compararse entre si y ser
corregidas o sustituidas por otras mas verdaderas. Y mdés
aun, a diferencia de las imagenes, estdn construidas con la-
drillos matemaéticos: una razén adicional para no llamarlas
‘pinturas’ o ‘fotografias’.

Es importante darse cuenta de que no todo constructo
representa. Para empezar, los conceptos 16gicos no son re-
presentativos, aun cuando sean referenciales. Por ejemplo,
segiin nuestra teoria de la referencia, la disyuncién se refiere
a proposiciones y sin embargo no representa nada. Los enun-
ciados analiticos pueden referirse a cualquier cosa, pero no
describen ni representan nada: la l6gica no refleja la realidad
sino mas bien la estructura del conocimiento humano (cf.
Bunge, 1974). Lo mismo sucede con los otros objetos forma-
les: tampoco son representacionales. Por ejemplo, el nimero
8 no representaba nada. Ciertamente, 8 resulta ser el nidmero
de los planetas reales del sistema solar y por tanto parece
como si representara una propiedad de una cosa concreta.
Pero ello no es asi: 8 no es la propiedad de ningtn agregado,
aunque pueda construirse como la clase de todos los octuplos.
Esta es la razén por la que encaja en cualquier contexto, ya
sea formal o factual. Con otras palabras, aunque el nimero
de los planetas sea igual a 8, 8 no es idéntico al nimero de
los planetas. (Es decir, la relacién de igualdad implicada en
“el nimero de los planetas es igual a 8” no es simétrica, y
en consecuencia no puede ser una relacion de identidad. Por
tanto, en lugar de escribir “Card (conjunto de planetas) = 87,
debiera adoptarse la convencién del Algol y escribir “Card
(conjunto de planetas): = 8”. Del mismo modo, para indicar
que asignamos a x el valor 8, o que establecemos que x sea
igual (no idéntico) a 8, pero no vice versa, debiera escribirse
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“x : = 87, en lugar de “x = §”). En cualquier caso, los
constructos formales no tienen necesidad de, y con frecuencia
no pueden, representar nada —excepto tal vez, otros cons-
tructos formales, como cuando se representa un punto de
una variedad por n-tuplo de nimeros, o cuando se represen-
ta una funcién por medio de una serie.

Un constructo neutro, por ejemplo un conjunto, puede
representar alguna cosa concreta o un agregado de cosas.
Asi, puede hacerse que una parte de un continuo represente
un cuerpo, y puede convenirse que un grafico represente una
institucién. Pero tales constructos se mantienen sobre sus
propias bases y son trasladables de un campo de investigacion
a otro. En consecuencia, no es posible descubrir por medio
de su analisis qué representan, si es que representan alguna
cosa. SOlo podemos descubrirlo examinando el papel que ta-
les constructos desempefian en las teorias cientificas. Dichos
papeles, a veces, estdn asignados de forma explicita, por
ejemplo, mediante supuestos semdanticos, como se verd en la
Sec. 4. En cualquier caso, referencia y representacién son
independientes puesto que puede hacerse que constructos no-
referenicales, tales como los conjuntos, representen algo mien-
tras que constructos referenciales, tales como las tautologias,
pueden no representar nada. Con otras palabras, no es el
caso que todo lo que representa tenga referencia y vice versa.
Lo cierto es que las teorias cientificas tienen referencia y re-
presentan a la vez.

Ademaés, no todo enunciado factual, i.e., un enunciado
con referentes factuales, representa hechos. Piénsese en las
proposiciones irreductiblemente negativas. Llamamos a un
enunciado irreductiblemente negativo si no puede transfor-
marse en un enunicado positivo equivalente, excepto mediante
el truco de introducir predicados negativos o disyuntivos
—ninguno de los cuales representa propiedades de cosas rea-
les. Asi, “La nieve no es azul” es irreductiblemente negativo,
aunque pueda convertirse en “La nieve es no azul”, que es
gramaticalmente afirmativo pero semanticamente negativo,
pues “no azul” no representa ningin color. Del mismo modo
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“No existen fantasmas” puede transformarse en “Todo lo que
existe es no fantasma”, pero puesto que “no fantasma” no
corresponde a ninguna propiedad que pueda concebirse como
poseida por una cosa, el anunciado es irreductiblemente ne-
gativo. Los dos ejemplos aducidos ilustran una clase de enun-
ciados con referencia factual y ademéas verdaderos, pero que
no alcanzan a representar hecho alguno. En general: si una
proposiciéon p representa un hecho f, entonces ~|p es exacta-
mente la negacién de p, no una proposicidn representativa de
no-f (ver Kraft 1970). Con otras palabras, no hay hechos ne-
gativos: la negacién es una operacidn puramente conceptual
sin un correlato 6ntico. Hemos de oponernos al intento de
salvar la concepcién de que el lenguaje es un cuadro o des-
cripcion de la realidad, introduciendo la ficién del hecho
negativo (Russell 1918). El nimero de hechos no puede du-
plicarse emitiendo un decreto semantico. En conclusién: los
enunciados irreductiblemente negativos no representan nada
aunque sean verdaderos. Consecuentemente, no todo lo que
posee referencia representa.

Por otra parte, todo enunciado positivo constituye una
representacion parcial de sus referentes. En particular, un
enunciado positivo factual representa un hecho, o mejor di-
cho, cierta faceta de un hecho. De este modo, “b crece mais
aprisa que ¢” se refiere a b y a ¢ y representa (verdadera o
falsamente) el hecho de que b crece mas aprisa que ¢. La
negacion de la misma proposicién posee la misma clase de
referencia, a saber { b, ¢}, pero no representa le hecho ’nega-
tivo’ de que b carece de un crecimiento mas ripido que c:
este dltimo enunciado no es sino la negacién del primero.

La distincién entre referencia y representacién no cons-
tituye un tecnicismo filos6fico fitil: posee relevancia para
nuestra comprension de controversias cientificas actuales.
Por ejemplo, los bidlogos todavia estdn debatiendo sobre
los auténticos referentes de la teoria sintética (neodarwinista)
de la evolucion. Hasta el momento no han aducido ningin
argumento concluyente en favor de alguna de las tesis en
disputa: si la teoria concierne a organismos individuales, a
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poblaciones o a especies. Sin embargo, una ojeada semantica
a las férmulas tipicas de la teoria matemdtica de la evolucion
muestra lo siguiente. Primero, la teoria se refiere a poblacio-
nes o agregados de miembros coexistentes e interactuantes de
una clase (especie) dada. Por tanto, la mencionada teoria
hace uso de los tres conceptos: individuo, especie, y pobla-
ciéon. Segundo, la teoria representa rasgos individuales y co-
lectivos a la vez —entre otras cosas, los cambios ocasionales
de clase (adaptacién y extincién) que ocurren en una pobla-
cién. El fracaso en descubrir que no hay incompatibilidad
alguna entre los tres conceptos, debido a que desempenan
papeles distintos y complementarios, puede achacarse no sélo
a la anticuada dicotomia platonismo-nominalismo, sino tam-
bién a la negligencia de la semdntica, que nunca ha ayudado
a la ciencia a resolver sus conflictos.

La diferencia entre referencia y representacién se hace
particularmente clara en las teorias avanzadas tales como las
teorias fisicas. Por ejemplo, una funcién de probabilidad se
referird a algin sistema o estado(s) del mismo, mientras que
los valores de la funcion puede decirse que representan cier-
tas disposiciones del sistema —asi como la funcién de la
masa M se refiere a cuerpos, mientras que un valor particular
M(c) de M representara la masa del cuerpo ¢. En la meca-
nica cuantica, toda propiedad dinidmica de un sistema, tal
como su impulso lineal, se representa por algiin operador en
un espacio de Hilbert. Es decir, el operador representa una
propiedad de su referente. En mecéanica estadistica, la fun-
cion de particién de un sistema multicomponente se refiere a
este dltimo, pero no representa ninguna propiedad de dicho
sistema. Dicha funcién cumple un papel mucho més impor-
tante: genera los representantes conceptuales de todas las
propiedades termodindmicas del sistema fisico. Y en la teoria
electromagnética el valor E(p, X, t) de la funcién E para el
vector considerado en el campo ¢, en el lugar x y en el Ins-
tante ¢, representa la intensidad del componente eléctrico del
referente @ en x y ¢. Hay infinitos constructos en la teoria,
tales como las potencias y derivadas de E, todos los cuales
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tienen el mismo referente pero no representan ningin rasgo
de éste.

En resumen. Mientras en contextos factuales la relacién
de referencia conecta un constructo a una cosa como un todo,
0 a una coleccién de cosas, la relacion de representacion
conecta un constructo con algin aspecto o propiedad de la
cosa o coleccién de cosas. Del mismo modo que ‘R cf se lee
‘c se refiere a f’, también podemos abreviar ‘c representa a f
con ‘c &~ f. Si ocurre que ¢ es un constructo cuantitativo, se
puede leer ‘c &~ f como ‘c representa la intensidad de f,
donde f es una propiedad, no una cosa o un hecho. Por ejem-
plo, en neurobiologia matemadtica, se supone que el elemento
4., de una matriz determinada representa la intensidad de
la accién (excitadora o inhibitoria) de la neurona m sobre
la neurona n. La Tabla 1 muestra algunos ejemplos tipicos
de representacién conceptual que guiardn nuestra investiga-
cién posterior.
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TasLa 1. CONSTRUCTOS REPRESENTATIVOS Y NO
REPRESENTATIVOS
CONSTRUCTO REPRESENTA SE REFIERE A
2 o Conjunto abierto Conjunto abierto de
e E | de R® una variedad n - di-
% g < mensional
Z .,z Regién de una Cuerpo o0 campo de
O z x| variedad 3 - di- fuerza
mensional
Q(b) Carga de b Cuerpo b
§ P(5) Probabilidad de s Sisterna en el
»n 3 estado s
2 2| Variedad Estados dinidmicos Sistema con
i 2| 6n dimensional de un sistema de n componentes
% ;‘S n componentes
O | Funcién de parti- Sistema multi-
cidn componente
‘El lago esta Una helada del El lago
@ helado’ lago
21 ‘El lago es frio al Propiedad conjunta Lago y sujeto
O| tacto’ del lago y del
é sujeto
m| ‘No existen perso- Personas
nas verdes’
Teoria del campo Estructura y propa- Campos electro-
de Maxwell gacion de campos magnéticos
electromagnéticos
Teoria de la Emergencia, evolu- Poblaciones de or-
«» | evolucién cién y extincion de ganismos
= poblaciones perte-
g necientes a distintas
= especies

Teoria de la movi-
lidad social

Cambios en ocupa-
cidn, clase social,

censos, o lugar de
residencia

Grupos de per-
sonas
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2. LA RELACION DE REPRESENTACION

1.1. Una caracterizacion

La relacién =~ de representacién conceptual conecta cier-
tos constructos a ciertos objetos, ya sean éstos conceptuales
o factuales. Limitaremos nuestro estudio al caso en que el
objeto representado es factual, i.e al caso en que el objeto
representado es una cosa o un agregado de cosas, una pro-
piedad de ambos, 0 un cambio en una o més propiedades de
un sistema —i.e. un evento. Los tipos principales de cons-
tructos representativos con sus respectivos objetos represen-
tados aparecen en la Tabla 2.

TasLA 2. QUE REPRESENTA A QUE

CONSTRUCTO REPRESENTANTE

OBJETO REPRESENTADO

Conjunto de enunciados (e.g.
una teoria)

Predicado o estructura (e.g. un
conjunto con una relacién so-
bre €l)

Conjunto de enunciados singu-
lares o existenciales

Conjunto de enunciados uni-
versales (e.g., enunciados que
sean leyes)

Sistema (individual o agregado)

Propiedad de un sistema, rela-
ciébn o conexién entre sistemas

Hecho que involucra uno o
mas sistemas (estado, circuns-
tancia, o evento)

Modelo de la composicion de
un sistema, estructura, o cam-
bio

Es neceasrio hacer algunos comentarios. Primero, no he-
mos incluido ninguna constante individual en nuestra lista
porque tales constantes pueden denotar pero no representar.
Asi, €l hombre Sécrates se denota por su nombre, pero sélo
se representa por ciertas proposiciones acerca del mismo, asi
como por algunas descripciones determinadas. Y una cosa
individual no especificada (un elemento arbitrario de un con-
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junto de cosas) se denota igualmente por una variable indi-
vidual, pero no es representada por ella. Sélo un grupo de
enunciados puede representar una cosa individual no especi-
ficada. Las cosas individuales, especificadas o no, se repre-
sentan mejor por conjuntos de enunciados légicamente orga-
nizados, i.e., por teorfas (= sistemas hipotéticos deductivos).

Segundo, y es una consecuencia de lo anterior, los con-
juntos desprovistos de estructura tampoco representan. Se
pucde estipular que ‘E’ denote la poblacién de elefantes afri-
canos, pero E es incapaz de representar nada. Sélo un con-
junto estructurado, tal como un conjunto con ciertas funcio-
nes, o una familia de subconjuntos de un conjunto determi-
nado, puede representar alguna cosa. Y los conjuntos estruc-
turados son estructuras, tales com un semigrupo o un espacio
topolégico.

Tercero, hemos incluido los enunciados existenciales entre
los constructos representativos. Podria objetarse que una pro-
posicion tal como “existen moscas” dificilmente representa
un hecho. Sin embargo, dicha proposicién representa una
condicién del mundo, aunque de una forma imprecisa. “Hay
moscas en esta habitacion”, es un enunciado méas preciso
—aparte del valor de verdad que tenga. Puede imaginarse
una secuencia completa de tales enunciados, cada uno de
ellos més preciso que su predecesor. Dichos enunciados posee-
ran contenidos distintos, pero cada uno de ellos, incluso el
primer enunciado de existencia no cualificado, puede conside-
rarse como representativo. En suma, un enunciado existencial,
si se reflere a ciertas cosas, constituye una representacion
parcial, aunque confusa, de ciertos hechos que implican a
tales cosas.

Cuarto. Obsérvese que hemos distinguido entre un enun-
ciado legal y lo que se supone que representa una tal proposi-
cién —un modelo o patrén objetivo. Es decir, distinguimos
entre una ley y un enunciado legal. Tal distincién, subrayada
por el fisico y fil6sofo Ampere, y negada o silenciada por un
considerable nimero de fildsofos (en especial Hume, Kant,
Peirce, Boutroux ,y sus respectivos seguidores), es necesaria
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para explicar el hecho de que cada patrén objetivo puede
representarse en formas diferentes, como se verd en Secc. 2.2.
También es necesaria para explicar tanto el proceso de cons-
truciéon de teorias como la historia de la ciencia —historia
que puede considerarse como una serie de intentos por cons-
truir representaciones conceptuales, cada vez mejores, de
patrones o leyes.

Resumiremos lo que antecede en la siguiente

DEFINICION 1. La relaciébn = de representacién factual
es una relacién de constructos con hechos (i.e. tal que
(=2 ) € C X F), sometida a las siguientes condiciones:

(1) Las propiedades de las cosas reales (incluyendo sus
Interacciones con otras cosas) se representan por predicados
(en particular funciones);

(i) Las cosas reales se representan por conjuntos es-
tructurados mediante relaciones, funicones, u operaciones;

(i) Los hechos (e.g. eventos) se representan por con-
juntos de enunciados singulares o existenciales;

(iv) Los patrones estables (recurrentes e invariables) de
la constitucién y conducta de las cosas reales, se representan
por conjuntos de enunciados universales.

Aparte de esto, la relacibn =, como ha sido concebida
aqui, no posee ninguna propiedad simple. En particular no
es simétrica: los objetos representados no representan a su
vez a sus constructos representativos. En consecuencia, =
no es reflexiva: los constructos no se representan a si mismos.
Y la cuestién de si =~ es transitiva carece de importancia,

puesto que los hechos no representan nada.

Cuando el constructo representante es una teoria (sistema
hipotético deductivo), se consigue mayor precisién hablando
de una funcién de representacién en vez de relacién. Propo-
nemos

DEFINICION 2. Sea T una teoria que versa sobre enti-
dades de la clase K, y llamemos S(x) a la coleccion de estados
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posibles (i.e. el espacio de estados) de una cosa x € K. Ade.
mas, sea S = U, k S(x) 1a unién del os espacios de estados
de todos los miembros de K (de modo que, un estado arbi-
trario de un elemento arbitrario de K se encuentre en S). En-
tonces, se dice que T es una representacién de las entidades
de K, si y sélo si existe una funcién = : S = T que asigne
a todo estado s € S un enunciado t € T. En tal caso,
‘t = = (s) se lee ‘t representa §’.

Ahora bien, una representacién puede ser pobre, clara o
buena, dependiendo de cuin completa y verdadera sea dicha
representacion. El ideal estd caracterizado en

DEFINICION 3. Sea =~ : S - T una representacion de
cosas de una cierta clase. Entonces, se dice que = es exacta
si y sblo si (i) es biyectiva y (ii) = (s) es verdadera para todo
s € S.

En realidad, no existen representaciones tedricas exactas
de sistemas reales: toda teoria prescinde de algunos estados
posibles, o incluye algunos estados imposibles, o sus férmu-
las s6lo son aproximadamente verdaderas. No obstante, se
lee a menudo que la probabilidad constituye una represen-
tacién isomorfica y verdadera de eventos azarosos. El argu-
mento usualmente propuesto es como sigue. Considérense los
resultados posibles de un experimento aleatorio tal como la
tirada simultdnea de dos monedas. Férmese el conjunto E
de todos los resultados posibles, tales como que salga al
menos una cara, o que no salga ninguna cara en una tirada.
Resulta facil ver que E posee una estructura boleana. Foér-
mese ahora el conjunto T de enunciados que describen tales
posibles eventos. Este conjunto, constituird también un A&l-
gebra boleana. En consecuencia, existe una biyeccién =
que mapea E sobre T de tal forma que, si e; y €2 se encuen-
tranen E, = (e;) = 4 €T, = (&) = t, €t, 2 (e; Nes) =
= 2 ()& (e, 2 (e1Ue€) = = (e1) v = (€), y por
Gltimo =~ (&) = ~1 = (€). La debilidad del argumento reside
en que E no es un conjunto de hechos actuales sino de hechos
posibles: los hechos actuales son “positivos” y “definidos”
(simples o compuestos, pero nunca alternativos). Por tanto,
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no existe biyeccién alguna que mapee eventos azarosos actua-
les sobre una teoria. Lo cierto es que la teoria de la proba-
bilidad forma parte de la base formal de cualquier teoria
estocdstica que proporciona una representacidén (nunca com-
pletamente exacta) de algin dominio factual.

Las relaciones entre = y otras relaciones semanticas se
encuentran resumidas en la fig. 1.

Simbolo

Constructo

Cosa como ®R Aspecto(s) de una
un todo cosa 0 hecho

o0 cosa o hecho total

Fi1c. 1. Relaciones entre designacién (P), referencia (R), denotacién
(A), representacién (=), y delegaciéon (1I)

La nueva relacién que aparece en el diagrama, ie. la
descomposicién M de la designacién & y la representacién
= , puede interpretarse como relacién de delegar o diputar.
De este modo, cabe decir que, en ciertos contextos, el simbolo
‘V’ designa el (o mejor, un) concepto de velocidad, concepto
que a su vez representa la velocidad. Pero también cabe
decir que (en el mismo contexto) ‘V’ estd en lugar de, o en
delegacién de, la velocidad.

Concluimos esta secién con la Tabla 3, que exhibe los
items fundamentales de una de las teorias cientificas mas sim-
ples y mas caracteristicas. Muestra claramente que los su-
puestos de representacién constituyen una parte integral de
la teoria: sin ellos, la teoria se reduce a un formalismo ma-

tematico.
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2.2. La multiplicidad de las representaciones

Las representaciones no son unicas: un uUnico item fac-
tual puede representarse de formas alternativas. Algunas de
tales atlernativas son equivalentes, otras no. Por ejemplo,
una regidén de espacio fisico S puede representarse como un
subconjunto de una cierta variedad M, que a su vez puede
mapearse sobre algin subconjunto de la coleccién de ter-
nas R? de nimeros reales. En consecuencia, el espacio fisico
puede representarse ya como una porciéon de M, ya como
una porcién de R?®: ver fig. 2. Estas dos representaciones

Parcela coordenada Porcién de una
en R3 variedad M

Regién de espacio fisico S

Fi1G. 2. La parcela coordenada constituye un constructo que repre-

senta a otro constructo, a saber, una regién de una variedad. Y

cada una de ellas constituye una representacidén sui generis de una
regién de espacio fisico

son equivalentes. Pero a su vez, toda regiéon del espacio
numeérico puede mapearse sobre alguna otra regiéon del mismo
espacio por medio de una transformacién de coordenadas.
Puesto que hay infinitas transformaciones posibles de coor-
denadas, hay unas infinitas representaciones de una regién
determinada de la variedad M, y por tanto infinitas repre-
sentaciones numéricas de la regién original de espacio fisico.
Estas ultimas representaciones, i.e. las distintas piezas co-
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ordenadas que reflejan una y la misma regién de M (o de S),
son mutuamente equivaelntes, En consecuencia, la eleccién
entre ellas es cuestidbn de conveniencia, no de verdad. (De
lo dicho se desprende que, si el significado fuera dependiente
de la verdad, como afirma la seméintica convencional, las
transformaciones de cordenadas deberian declararse carentes
de significado).

Para comparar representaciones alternativas necesitamos,
al menos, criterios definidos para decidir si cualesquiera de
dos constructos representativos, representan el mismo item
factual en diferentes, aunque equivalente, formas. La fisica
abunda en tales criterios, que ofrecen un considerable interés
epistemolégico y metodoldgico.

Ejemplo 1. En mecéanica clasica, dos soluciones cuales-
quicra de las ecuaciones del movimiento, concernientes al
mismo sistema fisico pero a marcos de referencia distintos,
son representaciones equivalentes del mismo estado de mo-
vimiento del sistema, supuesto que puedan convertirse una
en otra por medio de una transformacién galileana.

Ejemplo 2. En la teoria relativista de la gravitacién se
postula que dos soluciones de la ecuacidén de campo concer-
nientes al mismo campo y que pueden transformarse una en
otrap or medio de una transformacién de cordenadas con-
tinua, representan el mismo estado del campo.

Ejemplo 3. En la teoria del electrédn con spin, todo com-
ponente de dicho spin se representa por un operador que, a
su vez, es representable por matrices alternativas. Dos de
tales matrices representan el mismo componente del spin
supuesto que exista una transformacién unitaria que trans-
forme una en otra.

Cada uno de los precedentes criterios de representacion
equivalente ocupa un lugar definido en alguna teoria: parece
ser que no hay criterio libre de teoria. En todo caso, las defi-
niciones que ofrecemos aqui estin ligadas a una teoria. La
primera de ellas, se refiere a constructos alternativos de una
teoria, la segunda se ocupa del cédigo de traduccién que re-
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laciona representaciones equivalentes entre si, y la tercera se
referia a teorias equivalentes.

La primera de nuestras definiciones siguientes, se funda-
menta en el concepto de enunciado legal basico. Se trata de
un concpeto metacientifico, més que de un concepto semanti-
co, pero no estamos obligados a ninguna defensa de una tal
intromision: ésta es inevitable si nuestra teoria seméintica ha
de ser relevante para la ciencia. En todo caso, el concepto
en cuestidon puede elucidarse en filosofia de al ciencia (Bunge,
1967a, Cap. 6). Una hipétesis se llama enunciado legal si 'y
s6lo si (i) es universal en alglin aspecto (en lugar de estar res-
tringido a un numero finito de casos), (ii) es sistemético, i.e.
es un miembro de algin sistema hipotético deductivo, y (iii)
si ha sido corroborado en algin dominio por métodos cien-
tificos. Y una proposicién de esta clase se llama un enuncia-
do legal bdsico (o fundamental) de una teoria T si y sélo si
no se deriva de ningin otro enunciado de T. Estamos ahora
preparados para formular

DEFINICION 4. Sean ¢ y ¢’ dos constructos representa-
tivos que pertenecen a una teoria factual 7; ¢ y ¢ son repre-
sentaciones equivalentes del mismo item factual [estado, even-
to, o proceso] si y sOlo si pueden sustituirse libremente una
por otra (i.e., sustituirse salva significatione y salva veritate)
en todos los enunciados legales basicos de T, i.e., si estos
dltimos permanecen invariantes después del cambio de ¢
por c’.

Ejemplo 1. La eleccién de sistemas de coordenadas di-
ferentes da origen a representaciones diferentes de cantidades
fisicas. Tales representaciones son equivalentes si satisfacen
las mismas leyes de movimiento y las mismas leyes de campo.

Ejemplo 2. Sean Py Q dos operadores mecanicos cuin-
ticos que representan variables dindmicas. Representaran la
misma propiedad de un sistema fisico supuesto que exista una
transformacion de semejanza S entre ellas, i.e. si y sélo si
O = SPS™L. Prueba: las transformaciones de semejanza de-
jan invariantes las ecuaciones de operadores. Por ejemplo,
P?2 + P + I = 0, donde I significa el operador de identidad,
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se convierte en SPS™ SPS— + SPS— + SIS = 0.
Haciendo SPS— = Q, recuperamos €l enunciado original en
notacion diferente, ie., 0> + Q + 1 = 0.

Ejemplo 3. Sea H = H; + H. + Hj,, la ecuacion ha-
miltoniana de un sistema de dos componentes. Practiquesc
una transformacién (unitaria) candnica de las Q y de las P
que “elimine” las energias imperturbadas, i.e. que consiga
que H se convierta en Hjo. Las nuevas variables constituyen
la llamada ‘representacién de interaccién’ del sistema.

La definicién 4 ilustra un aspecto bésico de la formacion
de conceptos en ciencia factual, a saber, la representaciéon de
propiedades de sistemas concretos. Entre tales representacio-
nes se encuentran de modo especial las magnitudes fisicas
tales como fuerza, tensién, concentracién y temperatura. Toda
magnitud o cantidad es representable por, al menos, una
funcién cuyos valores dependen no solo del sistema fisico
mismo, sino también, tal vez, de las unidades convencionales
aceptadas. En otras palabras, las magnitudes y sus corres-
pondientes unidades (una clase completa de ellas por magni-
tud) han de mftroducirse de una sola vez: el conjunto de
posibles unidades para cualquier magnitud dada debiera apa-
recer en el dominio de la “definicién” de una funcién. Por
ejemplo, en electrostitica elemental, la fuerza eléctrica F
entre cualesquiera dos cargas puntuales es una cierta fun-
cion ¥F: B X B X Urp - R® donde B es el conjunto de
cuerpos, Uy ¢l conjunto de unidades fuerza, y R? el conjunto
dec ternas ordenadas de nidmeros reales. Existe un conjunto
infinito de unidades en Ug. Toda eleccidén entre ellas resultard
en un valor de la fuerza. De modo similar para toda ofra
magnitud, supuesto que esté provista de una dimension.

Una forma de resolver este problema de un modo general
consiste en adoptar, para toda cantidad escalar y todo com-
ponente de un vector o tensor, el siguiente supuesto (Bunge
1971):

AXioMA. Sean A, B, ..., N, n clases de sistemas fisicos
que poseen (respectiva o conjuntamente) la propiedad P. Y

R designe el sistema de ndmeros reales y /ﬁ (R) el conjunto
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potencia de R, i.e. la familia de todos los intervalos de nu-
meros reales. Entonces, para toda propiedad P existe un
conjunto no vacio Uy, llamado el conjunto de unidades-M,
y existe al menos unaf uncién

M:AXBX..XNXUy~>V,conVERGSV E J R),

llamada una magnitud, tal que M representa P.

Aprimera vista, este supuesto es redundante porque, para
todo dominio D, hay infinitas funciones ‘“definidas” sobre
D con valores en R 0 en ﬁ (R). (Hay RP de tales funciones
en el primer caso y ( /,O(R))D en el segundo. Pero nuestro
axioma sblo se refiere a la funcién representativa de tales
funciones, y postula que, dada una propiedad de un sistema,
conocida o desconocida, existe al menos una funcién que la
representard, i.e. que satisfard los enunciados legales que
caracterizan al sistema. Este postulado posee casi el ca-
racter de una esperanza: podria existir una propicdad que
no fuera representable de esta forma. Pero entonces no cono-
ceriamos su existencia, pues nuestro conocimineto de las cosas
y de sus propiedades consiste en las representaciones que de
ellas tenemos. Ademds, el postulado no afirma que la repre-
sentacidn de toda propiedad sea tnica: de modo bastante
realista, el cuantificador existencial esti indefinido. Diferentes
teorfas han de representar posiblemente una y la misma pro-
piedad de modo diferente. No concierne a la semantica deci-
dir cudl sea la mejor representacién de una propiedad dada:
ésta es una tarea de la ciencia. Lo que la filosofia puede
hacer es explicitar y sistematizar los criterios que funcionan
en la eleccidn entre posibles representaciones de una propie-
dad dada. Uno de tales criterios (metodolégicos) es el siguien-
te: dada una propiedad de un sistema complejo, la mejor
representacién de la misma serd aquella que ocurra en los
enunciados legales mais verdaderos y més numerosos que se
refieran al sistema en cuestion.
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2.3. Formulas de transformacion y teorias equivalentes

Volviendo a las representaciones equivalentes de un con-
junto dado de items factuales, cabe preguntar cémo se rela-
cionan dichas representaciones. La respuesta viene dada por

DerINICION 5. Un enunciado de una teoria T se llama
formula de transformacion de T si y sblo si el enunciado
relaciona representaciones equivalentes de los mismos items
factuales [de acuerdo con la definicién 4].

Ejemplo 1. Las férmulas de transformacion de Lorentz
relacionan las coordenadas espacio-temporales de uno y el
mismo sistema fisico con marcos de referencia equivalentes:
son férmulas de transformacién de la fisica de la relativi-
dad especial.

Ejemplo 2. Las transformaciones candnicas (o de con-
tacto) realcionan distintas representaciones de las coordena-~
das generalizadas y momentos de un sistema. Puesto que
estas transformaciones dejan invariables las ecuaciones bési-
cas (candnicas), se encueniran entre las férmulas de transfor-
macién de cualquier teoria candnica.

Son necesaria algunas observaciones. Primero, las formu-
las de fransformacidon no son enunciados legales y tampoco
datos, aun cuando se encuentran en toda teoria factual que
contenga conceptos espacio-temporales. Dichas férmulas re-
lacionan solamente representaciones distintas. Esta observa-
cidn, que resulta obvia a ]a luz de la discusidén precedente, es
mal comprendida con mucha frecuencia. Asi, las formulas de
transformacidn de Lorentz (y también las de Galileo) se inter-
pretan a menudo como i representaran el inicio de un mo-
vimlento uniforme —que por cierto, corresponderia a una
aceleracidén y no a un movimiento relativo uniforme. Y en
algln tiempo, la teoria cudntica de Jas transformaciones cané-
nicas (unitarias) fue considerada como el nicleo genuino de
la teoria fisica, siendo asi que aquella teoria no posee conte-
nido factual por si misma, sino que constiutye tan sélo la
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coleccién de puentes entre representaciones distintas pero
equivalentes.

Nos encontramos ahora en situacién de elucidar la nocién
de representacién tedrica equivalente, que adquirid promi-
nencia en el juicio de Galileo y ha ocupado desde entonces
el centro de la controversia realismo versus instrumentalis-
mo. (Una de las tesis del Cardenal Belarmino era que Galileo
se cquivocaba al sostener que el “sistema heliocéntrico del
mundo” era verdadero de hecho, mientras que el sistema
geocéntrico era falso: deberia haber dicho en vez de ello
que los dos sistemas eran equivalentes. El mismo punto de
vista ha sido invocado recientemente por convencionalistas
como Poincaré y por positivistas como Frank y Reichenbach.
Sin cmbargo, la nocién genuina de equivalencia de teorias
nunca estuvo clara en estos debates.) Proponemos la siguien-
te elucidaciorn

DEFINICION 6. Sean T y T7 dos teorias con los mismos
referentes factuales. Lldmese /2 e/P’ sus respectivas bases de
predicados. Entonces, se dice que Ty T son semdnticamenie
equivalentes (0 que constituyen representaciones equivalentes
de sus referentes) si y sélo si existe un conjunto de férmu-
las de transformacién para /2 e/ que ejecute la conversién
de T en T’ y viceversa.

Ejemplo 1. Las dindmicas langragiana y hamiltoniana
son representaciones equivalentes de sistemas en general, aun
cuando sus formalismos son diferentes. En realidad, hay un
puente o férmula de transformacién entre las dos teorias, a
saber H = pq — L, que deja invariable el contenido.

Ejemplo 2. En cambio, los “sistemas del mundo” geo-
céntrico y heliocéntrico, no son seménticamente equivalen-
tes, aunque sélo sea porque el primero no tiene ecuaciones
de movimento (sino solo ecuaciones de trayectorias). Sélo las
trayectorias de los planetas, cuando se describen en coorde-
nadas geocéntricas o heliocéntricas, son representaciones
equivalentes. Puesto que tales trayectorias es todo lo que se
puede observar, un empirista ha de concluir la equivalencia
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completa de las dos representaciones. Sin embargo, son real-
mente diferentes en cualquier otro aspecto: “factual” y “em-
pirtco” no son conceptos idénticos. Por ejemplo, la represen-
tacion de Copérnico-Kepler-Newton del sistema solar se
refiere no s6lo a los cuerpos del sistema sino también al
campo gravitacional que los conserva juntos, cosa que la re-
presentacidén ptolomeica no hacia (ver Bunge 1961).

Cerramos esta seccién estableciendo algunos principios
semejantes a Jas consideraciones anteriores, aunque pertene-
cen a la pragmatica de la ciencia mas que a su semdéntica.
Cualquiera que pueda ser su ubicacién adecuada, son los
siguientes:

PI1. Para cualquier item factual (cosa, propiedad de
cosa, O evento), es posible formar al menos un constructo
que lo represente.

P2. Dado cualquier constructo representativo, es posi-
ble formar al menos otro constructo que sea semanticamente
equivalente al primero.

P3. Dado cualquier constructo representativo, es posible
formar un constructo semanticamente mas fuerte.

3. MODELACION

3.1. Del esquema a la teoria

Un predicado simple, como “redondo” o “competitivo”,
puede representar un rasgo de un sistema complejo, nunca el
sistema completo. Una representacién adecuada de un sistema
completo, aun cuando sea comparativamente simple, requiere
un cimulo de conceptos, mejor, una teoria completa, i.e., un
cuerpo de enunciados logicamente interconectados. Sin em-
bargo, para los propdsitos de la vida ordinaria al igual que
para unos propoésitos cientificos restringidos, es suficiente, a
menudo, una lista de las propiedades sobresalientes. Por
¢jecmplo, “Morena, poco peso, 32-25-35, hermosa, graciosa”
puede pasar por ser la representacion de una muchacha
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—realmente de una clase completa de muchachas. Mas alld
de esto, nuestras representaciones conceptuales de cosas rea-
les o hipotéticos caen en todos los grados de complejidad y
generalidad. Es conveniente distinguir los siguientes tipos de
representacién de un sistema, ordenados segin grados de com-
plejidad y generalidad creciente ((cf. Bunge 1973a y 1973b).

1. Esquema u objeto modelo: Lista de las propiedades
sobresalientes de un objeto de una especie dada. Ejemplo:
un pion neutro es una particula con una masa de 135 MeV
y una vida media de 10—2¢ segundos que se convierte prin-
cipalmente en dos fotones gamma.

2. Boceto o diagrama: Grafo de los componentes de un
objeto de una especie dada y sus funciones y relaciones.
Ejemplo: diagrama de flujo de una fébrica.

3. Modelo tedrico o teoria especifica: Sistema de enun-
ciados hipotético-deductivo que representa algunos de los
hechos sobresalientes de una cosa de una especie dada. Ejem-
plo: Un modelo estocastico de aprendizaje.

4. Entramado o teoria genérica: Teoria que representa
las caracteristicas comunes a todas las cosas de un género
dado. Ejemplo: La teoria de la evolucidn.

De forma més concisa: un esquema lista datos; un boce-
to muestra delinedndolas, las relaciones entre los datos de un
esquema; un esquema tedrico aclara el boceto; y una teoria
genérica es una teoria libre de especificaciones pero conver-
tible en un modelo tedrico (teoria especifica) al afiadirle un
esquema u objeto modelo. Se supone que los cuatro cons-
tructos representan alguna cosa real pero que cada uno de
ellos es incompleto al igual que, en el mejor de los casos,
medianamente exacto (verdadero). Estos dos defectos de nues-
tras representaciones conceptuales del mundo no pueden ser
solventados sino poco a poco y de dos modos. En primer
lugar, multiplicando el ndmero de nuestras representaciones
conceptuales (e. g. modelos tedricos) del mismo objeto, te-
niendo cada una de ellas un enfoque de un aspecto diferente
de tal objeto: esto es, cambiando el punto de vista. En
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segundo lugar, mejorando cada una de estas representaciones
parciales. Realmente lo que sucede es lo siguiente: en algin
momento dado tenemos lotes diferentes y més densos (condi-
cidén: que la investigacidén sea continuada). Pero basta de
metaforas. Se pueden caracterizar los distintos tipos de re-
presentacién conceptual también como sigue:

ENTRAMADO (TEORIA GENERICA) Tg

Referentes: Objetos g del género G.

Base primitiva: £ (Tg) = <G, representantes de
propiedades genéricas basicas de los g> .
Base de Axioma: _{(Ts) = Suposiciones basicas

que “definen” & (T).

Mobpero TEORICO (TEORfA EsPEcCiFIcA) T

Referentes: Objetos s de la especie S.

Base primitiva: £ (Ts) = <S, representantes de las
propiedades basicas de los s’s>.

Base de axiomas: _{(Ts) = suposiciones bdasicas
que “definen” & (Ts).
BoceTto (D1AGrAMA) Dg

Referentes: Objetos s de la especie S.
Conceptos: £ (Ts).
Hipdtesis: El puro esqueleto de 4 (T).

EsQueMA (OBJETO MODELO) M

Ms = B (Ts).

Las relaciones y diferencias entre los cuatro tipos de re-
presentacién conceptual estdn ahora méas claras. Pueden ser
resumidas como sigue:

1) Mientras que un esquema es justamente un haz de
conceptos, un boceto es una estructura semejante a un grafo
orientado. Un boceto incluye un esquema.
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(i1) No hay diferencia 16gica entre un modelo tedrico y
una tcoria genérica: ambos son sistemas hipotético-deducti-
vos. La diferencia radica en sus clases de rcferencias respec-
tivas, y se refleja en la mayor especifidad de las suposiciones
béasicas de un modelo tedrico.

Brevemente, mientras /Z(Tg) = G, Z(Ts) = S C G
(i) B(Ts) = B(Te) U Ms, i. e. B(Te) = Nsce B(Ts)

(iv) oA (Ts) = A(T5) U Hs, donde Hg es un conjunto
de suposiciones que representan las caracteristicas especificas
de los miembros de S tal como se esbozan en el boceto o
diagrama correspondiente.

(v) Ninguno es un cuadro de su referente: las represen-
taciones conceptuales son todas simbdlicas. Incluso los dia-
gramas cientificos son simbdlicos y pueden ser reemplazados
por conjuntos de enunciados. Ninguna teoria puede parecer-
se a sus referentes. Asi, no hay analogia alguna e¢ntre un
campo y las ecuaciones diferenciales que los representan. In-
cluso la representacién pictérica del 4tomo de Bohr simboliza
tan sélo una pequefia parte del modelo de Bohr: deja de lado
las ecuaciones de movimiento, la condicién de cuantizacion
y las ecuaciones de salto resultantes.

La tabla 4 exhibe algunos ejemplos de los cuatro tipos
de constructos que ya hemos caracterizado.
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3.2. Problemas de modelacion

La representacién conceptual de cosas hace surgir bastan-
tes problemas interesantes, unos semanticos, otros metodold-
gicos y algunos técnicos, i. €., problemas que pueden tratarse
con la ayuda de una ciencia especial. Podemos mencionar
solamente unos pocos problemas.

1. Dadas dos representaciones averiguar Si Son Iepresen-
taciones equivalentes del mismo sistema. Por ejemplo, ave-
riguar si estos dos diagramas de malla son equivalentes. (Es-
tos lo son: ver Seshu y Reed 1961, pp. 1-2.)

Re

2. Dadas dos representaciones equivalentes averiguar si
pertenecen al mismo sistema. Por ejemplo, sea A un diagra-
ma de bloque de un organismo. Este boceto se construye con
objetos (e. g., conjuntos) y aplicaciones (e. g., funciones),
tomados de una cierta categoria 4 (e. g., la categoria de con-
juntos o la categoria de espacios topoldgicos). Ahora consi-
deremos otra categoria B y un funtor F de la categoria A4
a la categoria B. Llamemos F(A) a la imagen bajo el funtor
F del diagrama de bloque original. Esta imagen es un dia-
grama de bloque alternativo del mismo sistema solamente en
el caso en que F satisfaga condiciones bastantes restrictivas:
si es exacto, regular y multiplicativo (Rosen, 1958).

3. Dado un sistema real decidir cudles de sus rasgos
reproduciremos y cuéles, por ir mas alla de los datos disponi-
bles, inventaremos. La decisién dependera de la finalidad no
menos que de la informacion utilizable y de los instrumentos
conceptuales accesibles al tedrico: no hay una solucién unica
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a este problema porque no hay recetas para construir mode-
los tedricos.

4. Dado un sistcma real decidir qué tipo de reprcsenta-
cién - construir: (a) una caja negra (variables exogenas sola-
mente), (b) una caja gris (tanto variables exdgenas como
estados internos), o (c) una caja translicida (tanto variables
exégenas como enddgenas, representando las tltimas carac-
teristicas de las actuaciones internas del sistema). En este caso
interviene un factor adicional —a saber, la filosofia del te6-
rico. Asi, mientras que el positivismo favorece la caja negra,
el realismo realza las cajas translicidas— y el espiritualismo
no se decide por ninguna.

Finalmente listemos algunos problemas en la filosofia ac-

tual de la ciencia que involucran el concepto de represen-
tacion.

1. ¢(Es necesario, para que la representacién concreta de
alglin objeto sea satisfactoria, i. e., para una simulacién, que
se parezca al objeto modelado? Indudablemente, pues de otra
manera el simulado no seria tal: no podria tomar, posible-
mente, el Jugar del original en ningin aspecto. Sin embargo,
el parecido se requiere solamente en los aspectos que desee-
mos 1mitar. Por ejemplo, un plano de una casa debe respetar
las posiciones relativas de los componentes de la casa, y lo
mismo debe hacer un modelo de bolas y palos de una mo-
1écula. Otros tipos de simulaciones de los mismos objetos to-
maran distintas caracteristicas, como la conducta o la salida
bruta. Por ejemplo, un computador digital binario no necesita
tener un parecido anatémico detallado con un cerebro, sino
que su conducta esté en algin tipo de correspondencia con el
funcionamiento de un cerebro ocupado en pensar algoritmi-
camente.

2. (Debe parecerse toda representacién conceptual a sus
refercntes? No; no necesita compartir propiedades algunas
(analogia sustancial) ni necesita ser una imagen isomorfica de
la cosa representada (analogia formal). Por ejemplo, la teoria
de la evolucidén no se parece a la evolucidn.
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3. (Puede representar un modelo tedrico cada trazo de
cada uno de sus componentes? Desde luego que no. Un pro-
cedimiento basico del teorizar cientifico, en contraste con el
describir, es el descartar detalles e idiosincrasias, e. g., el tra-
tamiento de equivalentes como si fueran idénticos. En otras
palabras, es un principio metodolégico biasico de la ciencia
tedrica que los equivalentes (o gen idénticos) se tratan como
si fueran idénticos.

4. Las entidades tedricas json reales o ficticias? Es
esta una cuestion defectuosamente concebida. Primero, por-
que las “entidades” mentadas no son entidades en absoluto,
sino constructos que aparecen en teorias cientificas. Segundo,
porque no pueden tratar entidades sino propiedades de enti-
dades (hipotetizadas), como la energia de una estrella que se
apaga. La cuestion correcta no es si las “entidades teéricas”
son reales, sino si nuestros conceptos tedricos se refieren a
entidades reales y, si es asi, en qué medida. Y estas son cues-
tiones que dificilmente pueden ser contestadas con ayuda ex-
clusivamente filoséfica: son incumbencia de la ciencia expe-
rimental.

5. Se ha postulado, sin argumentos que lo apoyen, que
“lo que hemos llamado las leyes de la naturaleza son las leyes
de nuestros métodos de representarla. Las mismas leyes no
muestran nada sobre el mundo” (Watson, 1959, p. 52). ;Ver-
dadero o falso? Ni lo uno ni lo otro: solamente confuso.
La meta de la ciencia natural es representar la naturaleza
—alcanza un objetivo cuando encuentra sus leyes. La inves-
tigacion de los modelos de representacién, por otra parte, per-
tenece a la psicologia, epistemologia y metodologia. Un anéa-
lisis de los enunciados de las leyes y del concepto de repre-
sentacion evitaria la confusion.

Para concluir: toda ciencia tiende a producir representa-
ciones conceptuales de sus referentes. (Ver, sin embargo, Mac-
kay, 1969, segin el cual el formular representaciones es
de la incumbencia de la teoria de la informaciéon.) En el
proceso de construir tales representaciones los cientificos en-
cuentran problemas metodoldgicos cambiantes que no pueden
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ser evaluados si hacer hipdtesis, modelar y teorizar se con-
ciben como acopio y ordenacién de datos. Micntras que algu-
nos problemas tales son peculiares de un campo de investi-
gacidén dado, otros son indistinguibles de problemas episte-
mologicos. La filosofia puede ayudar a entenderlos o al menos
en hacer ver que envuelven problemas filoséficos.

4. COMPONENTES SEMANTICOS DE UNA TEORIA CIENTIFICA

4.1. Reglas de denotacion y suposiciones semdnticas

Las teorias se expresan, en la ciencia contemporanea, por
sistemas de simbolos o simbolismos. Lo que representan los
simbolos es méds o menos claro a partir de (a) las férmulas
en las que aparecen, y (b) las reglas de designacién explicitas
que asignan constructos a aquellos simbolos. Un ejemplo de
una regla de designacién (o0 propuesta) es: “Designe (nom-
bre, represente, esté por, simbolice) ‘S’ un conjunto”. Tales
reglas son convencionales en el sentido de que el simbolo
preciso elegido para representar un constructo no importa
a condicion de que toda vez en que el simbolo aparezca
sea asignado al mismo constructo. El formalismo matematico
resultante no es una teoria matematica abstracta (e.g., la
teoria general de grupos) sino una teoria interpretada —e.g.,
una teoria que describe un grupo de transformaciones del
espacio euclidiano.

Tal formalismo matematico es por si mismo neutro res-
pecto a las cuestiones de hecho. Asi, a menos que el forma-
lismo se “lea” en términos factuales, nada “dird” sobre la
realidad. Témese, por ejemplo, la teoria matematica de la se-
leccién natural —el mero centro de la teorfa contempora-
nea de la evolucién. Como dice Waddington (1967, p. 14)
en términos pintorescos “toda la esencia de la evolucién —que
es como llegd a haber caballos y tigres y cosas— es ajena a
la teoria matemdtica (...). El enunciado matemético puro es
absolutamente vacfo. El modo real en que se aplica, no por
teéricos matemadticos sino por los bi6logos que trabajan con
esta materia, no estd vacio en absoluto”. Esto no significa
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que “toda la esencia” de una teoria cientifica tenga que per-
manecer separada de sus formalismos: puede y debe ir uni-
da a ellos. Esto es, el formalismo matemaético llega a ser una
teoria factual, o mas bien una de un ntmero de teorias fac-
tuales posibles con el mismo formalismo subyacente, si se le
proporciona una interpretacidon factual adecuada.

La situacion tipica se muestra en el siguiente diagrama:

Teoria
factua

Interpretacion Interpretacion

N,
7

Formalismo
matematico

Teoria
abstracta

matematica factual

La interpretacion factual de una teoria estd superpuesta
a un entramado matemético definido y estd determinado por
dos conjuntos disjuntos de reglas seménticas. Uno estd forma-
do por las reglas de denotacion o correspondencias simbolo-
cosa que identifican los referentes de la teoria. Este conjunto
constituye lo que Campbell (1920, pp. 122-28) llamé el “dic-
cionario” de la teoria. El otro es el conjunto de suposiciones
semdnticas o correspondencias funcién-propiedad. Mientras el
primero apunta y bautiza a los referentes de la teoria, las
suposiciones semanticas enlazan los constructos con los datos
factuales indicando los rasgos de cosas que se supone, Co-
rrecta o incorrectamente, que representan los constructos.
Unos pocos ejemplos ayudardn a aclarar estas ideas.

Ejemplo 1. En mecénica encontramos, entre otras, las
siguientes formulas semanticas:

RD 1 & denota (nombra, estd por) una particula.

SS 1 X(x, f, t) representa (o mide) la posiciéon de la par-
ticula ¢ en relacidon con el marco de referencia f en el ins-
tante de tiempo t.

Ejemplo 2. En la genética de poblaciones encontramos:
RD 2 Sea a (denote, nombre, esté por) un alele.

SS 2 Wdt representa el incremento total de la adaptacion
de la poblacién de interés durante el intervalo de tiempo dr.
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Ejemplo 3. En sociologia matemditica nos encontramos
con:

RD 3 Denote k un grado de una jerarquia.

SS 3 ¥k k - ny representa el status de un individuo con
n, subordinados del k-ésimo grado de la jerarquia.

Como los nombres son convencionales, las reglas de de-
notacién son parcialmente convencionales. Esto es, los mis-
mos items factuales podrian ser etiquetados nuevamente sin
remordimientos, de tal modo que estos aparecerian expre-
sados por un simbolismo diferente pero no en um nuevo
cuerpo de teoria. Sin embargo, en la medida en que las reglas
de depotacién indican los referentes hipotéticos de la teoria,
ya no son convencionales: podria ser que la teoria se refiriera
a entidades diferentes o a entidades absolutamente irreales.
Y es ain mas claro el que las suposiciones seméanticas sean
hipdtesis completas, no una cuestién de notacién. No son
hipétesis sobre la realidad, sino sobre la correspondencia
teoria-realidad. Consecuentemente, un cambio en las supo-
siciones seménticas de una teoria conduciria a una teoria
diferente con el mismo formalismo matematico. Por ejem-
plo, la SS 1 anterior es inaceptable para un operacionalista
quien la reformaria en términos de los valores de posicion
medibles obtenidos por un observador colocado en (o cons-
tituyendo) el marco f. Respecto a la SS 2, no tendria validez
en una teoria distinta de la teoria matemadtica de Fisher de
la seleccién natural. Finalmente la SS 3 se podria leer de
manera diferente en una teoria de organizacién que enfoque
el poder efectivo en lugar del status.

La distincion que hemos trazado raramente se hace de
modo explicito en la literatura cientifica. En ella se encuen-
tran enunciados descuidados tales como “T es la temperatura
absoluta”, que podria ser interpretado o como una regla de
designacién, o como una suposicién seméantica. Corresponde
al seméntico y al experto en fundaciones averiguar en cada
caso si se piensa que la palabra ambigua “es” esta en lugar
de “designa”, ‘“‘denota” o “representa”. Tales distinciones no
son pedantes: marcan la diferencia entre la convencién y la



350 La representacion conceptual de los hechos

conjetura. Y esta diferencia es desde luego una diferencia
metodologica suprema. No obstante no se hace en la filosofia
de la ciencia contempordnea, donde las reglas semanticas y
las hipdtesis semanticas pasan con el nombre comin de reglas
de correspondencia.

Puesto que las reglas de denotacidon son sdlo parcial-
mente convencionales y las suposiciones seméanticas son com-
pletamente hipotéticas, no deben ser aceptadas por autori-
dad como se hace en ocasiones. Seria posible argiiir sobre
ellas e incluso ponerlas a prueba —aunque no independien-
temente del formalismo matemético al que sirven. Intenté-
moslo y expliquémoslo. Una teoria no se constituye en teoria
factual a menos que incluya un conjunto de férmulas seméan-
ticas que interpreten sus conceptos bdsicos en términos fac-
tuales. (El que estos ingredientes semdénticos se desplieguen
dentro del cuerpo de la teoria, o se indiquen en considera-
ciones casuales, estin unidos al formalismo matemaético.)
Consecuentemente es la teoria como un todo, i.e., el forma-
lismo matemético juntamente con el conjunto de férmulas
semanticas, lo que estd sujeto a comprobacién empirica.
Imaginemos que enviamos al laboratorio un formalismo des-
carnado 0 una semantica sin hueso.

Si las comprobaciones empiricas resultan favorables y son
ellas mismas fidedignas, se declara que el compuesto forma-
lismo-semantica estd confirmado hasta nueva orden. De otra
manera surgen tres posibilidades: culpar al formalismo, cul-
par a la seméntica o desechar ambos. La primera alternativa
invita a corregir las {érmulas sin tocar la interpretacion: es
éste un procedimiento bastante comun y que a menudo tiene
¢xito. La tercera alternativa convoca a un nuevo comienzo y
puede acabar en una revolucion cientifica como el hallazgo
de la mecénica cudntica. La alternativa central, viz., corregir
las férmulas semdnticas, parece ser la menos conocida por
los filésofos, pero se ha intentado aplicar mas a menudo
que los cambios radicales. Los siguientes ejemplos son bien
conocidos por los fisicos y muestran lo importante que puede
ser un cambio en la semdntica de una teoria.
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Ejemplo 1. El principal impacto de la relatividad espe-
cial sobre la electrodindmica cldsica fue que la obligd a
abandonar toda referencia al éter mecanico. Desde entonces,
basindose en esta teoria, se pensé el referirse a, y represen-
tar, campos electromagnéticos. Consecuentemente, todas las
cuestiones sobre las propiedades del éter y los movimientos
relativos al mismo desaparecieron de la noche a la mafana.

Ejemplo 2. Al comenzar la mecinica ondulatoria se con-
sider6 la funcién  como una ondulacién real o como un
simple auxiliar matemético (una variable interveniente). Des-
pués, se supuso que su cuadrado representaba la densidad de
masa del sistema asociado con (. Eventualmente se adoptd
con fundamentos razonables la interpretacién estadistica y se
demostrd que todas las interpretaciones rivales eran las cul-
pables de las consecuencias incompatibles con la prueba
empirica.

Ejemplo 3. La teoria de Yukawa de las fuerzas nu-
cleares suponia que trataba con mesones . Pero este dltimo
no pudo conformarse con la teoria. Eventualmente se encon-
tré que los mesones ¢ satisfacian de hecho la teoria de una
manera razonablemente buena. De acuerdo con esto se cam-
bid la suposicién semantica original.

El seméntico no estd capacitado para decidir el cambio
del formalismo o la seméntica de una teoria cientifica ante la
evidencia empirica adversa. Todo lo que puede hacer es in-
sistir en que las férmulas semanticas estén formuladas expli-
cita y claramente para poder tenerlas mejor bajo control.
Puede poner también sobre aviso de las concomitancias
filos6ficas de alguna semdéntica dada —pero este punto re-
clama otra seccion.

4.2. Compromisos filosoficos de las SS.

Los ejemplos anteriores de férmulas semadnticas (reglas
de denotacidn y suposiciones seménticas) sugieren establecer
la siguiente regla metodoldgica.

REGLA. En una teoria cientifica bien formada.
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() Los referentes deberdn estar indicados por reglas de
denotacidn explicitas que sean relevantes a los simbolos
de clase de la teoria.

(i) Una regla de denotacién tiene la forma “c denota
un (miembro de la clase o especie) X7;

(iif) Las suposiciones semanticas explicitas deberdn es-
tablecer qué propiedad, si hay alguna, del referente (o los
referentes) representa un predicado bésico de la teoria;

(iv) Una suposicién semdintica tiene la forma “P re-
presenta el ...... de un o en X”, donde los puntos suspen-
sivos nombran la propiedad o relacién representada por el
predicado P;

(v) La denotacién de todo simbolo definido, al igual
que la funcién representante de todo concepto definido, debe
ser compatible con las férmulas seménticas en las que apa-
recen los datos definientes.

No es necesario decir que las asignaciones de referencia
y propiedad deben ser consistentes con la estructura del
simbolo o constructo en cuestién. Asi, si aparece un simbolo
simple de clase en una teoria, entonces puede denotar un
tipo simple de entidades en lugar de, digamos, el conjunto
de pares cosa-aparato o cosa-observador (esta condicién es
ignorada por las interpretaciones operacionalistas). Y si una
cierta funciéon no depende del tiempo, entonces no puede re-
presentar un cambio en el curso del tiempo.

En segundo lugar, no es obligatorio que todo predicado
represente alguna propiedad en una teoria. Muchos predica-
dos, particularmente en teorias sofisticadas, no representan
propiedad definida alguna aun cuando (a4) tengan referentes
definidos y (b) ayuden a definir los constructos a los que
representan. Es este el caso de los lagrangianos, las funcio-
nes de particién y las funciones propias de los operadores de
mecdnica cudntica distintos del operador de energia. Tercero,
las reglas de denotacién y las suposiciones seménticas resu-
men significados factuales, pero no los agotan. Ningtin simple
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de una teoria real, ni siquiera sus suposiciones semadnticas,
da una caracterizacién completa del significado factual de
la teorfa: solo la teoria como un todo es completamente sig-
nificativa.

Para cualquier teoria dada se puede poner en practica la
regla precedente de varios modos alternativos. En otras pala-
bras, dado un formalismo matemaético y la regla anterior, hay
juego suficiente para obtener varias teorias factuales alterna-
tivas —tantas como conjuntos de férmulas se superimpongan
al formalismo. Lo que no es de lamentar, pues deseamos
ensayar diferentes teorias antes de elegir una de ellas.

Ademads, la puesta en préctica de la regla precedente de-
pende de la filosofia de cada uno. En particular, una suposi-
ciébn semantica puede interpretarse al menos de tr=< maneras
diferentes:

/OPropiedad objetiva  Realismo
Constructo =—=—>0°0Operacién empirica Operacionalismo

oPropiedad subjetiva Subjetivismo

N\

En el primer caso se le asignaria a la teoria, aun cuando
se refiera a cerebros, un significado estrictamente objetivo,
i.e., un significado independiente del sujeto cognoscente o del
observador. En el segundo caso (aunque se refiera a galaxias
muy lejos de nuestro alcance) un significado operacionalista,
1.e., todo predicado de la misma seria correlacionado con
un compositum sujeto-objeto. Y en el tercer caso la teoria
versaria sobre el mismo tedrico, e.g., el estado de su cono-
cimiento, la fuerza de su creencia y el grado de su incerti-
dumbre.

Estas tres lineas del espectro semantico son particular-
mente claras en relacién con las teorias estocasticas. Asi,
una probabilidad de transicion P(a - b) del estado a al esta-
do b de alglin sistema se interpreta usualmente de una de
las siguientes maneras:

SS Realista P(a— b): la tendencia del sistema a pasar
del estado a al estado b.
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SS Operacionalista P(a— b): la frecuencia con la que el
sistema, cuando estd sujeto a ciertas condiciones experimen-
tales, se observa que pasa del estado a al estado b.

SS Subjetivista P(a- b): Mi grado racional de creencia
en la transicidon del sistema del estado a al estado b.

Con frecuencia se adopta una de estas suposiciones se-
manticas por una creencia o por la fuerza (o debilidad) de
alguna tradicién filoséfica, y en cualquier caso con poca
preocupacién por la estructura de los conceptos tratados o
por el papel que juegue en los enunciados de las leyes de
la teoria. Si se analiza la funcién de probabilidad P que
aparece arriba, encontramos que a y b denotan estados de
algiin sistema bastante alejados de cualquier consideracion
experimental: si hay una sola variable objeto involucrada,
entonces no hay lugar para una segunda variable objeto que
represente un observador. La variable objeto debe represen-
tar entonces o un objeto externo o al tedrico (o su mente). Si
representa al primero entonces todos los enunciados de leyes
en los que aparezca P deben referirse a objetos externos de
donde se desprende que deben ser comprobables al manipu-
lar y observar tales objetos. Pero si el referente P es el mismo
teérico, entonces todos los enunciados en los que aparezca
P deben referirse, de modo similar, a él (al menos) y asi las
comprobaciones empiricas deben incluir introspecciones.

Debiéramos advertir entonces a qué nos comprometen
nuestras suposiciones semanticas y cuéles son sus bases filo-
s6ficas. Y debemos exigir que toda suposicién semantica, lejos
de aceptarse por autoridad, sea comprobable, tanto concep-
tual como empiricamente, es decir:

(1) Una suposicion semdantica deberia satisfacer la es-
tructura del concepto en cuestion y no violar ninguna de las
férmulas bésicas en las que aparezca el constructo. Compro-
bar esta condicién es cosa de papel y lapiz, desde luego: es
un test conceptual.
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(1) El constructo en una suposicién semdintica deberia
describir de hecho lo que supone que representa. Chequear
esta condicidn exige comprobaciones empiricas de alguna
de las férmulas interpretadas por las suposiciones seman-
ticas.

Asi pues, si una teoria contiene suposiciones semaénticas
del tipo operacionalista, comprobaremos (2) si el formalis-
mo mateméitico hace de hecho lugar a tales suposiciones
(e.g., st hay variables suficientes para representar no sola-
mente al sistema, sino también al equipo experimental y al
observador), (b) si la teoria nos permite computar cantida-
des de alguna cosa que no estd siendo sometida a condiciones
experimentales y (c) si los resultados experimentales son de
hecho criticamente dependientes del observador y su equi-
po. Y si la teoria contiene suposiciones semdnticas del tipo
subjetivo, comprobaremos (a) si la teoria hace de hecho
predicciones sobre el estado mental o conducta del tedrico
(o del observador) y (b) si los datos empiricos utilizables se
refieren al sujeto cognoscente mismo en lugar de concurrir
objetos externos a €l —e.g., otra persona. En conclusién las
suposiciones seménticas de una teoria cientifica no son con-
venciones ni son dicta més allA de toda controversia: son
hipétesis comprobables. (Unicamente no pueden ponerse a
prueba separadamente de las férmulas a las que dotan de un
contenido conceptual.) Que son hipdtesis y a mepudo sujetas
a controversia, puede desprenderse de los debates sobre la
interpretacién de los formalismos matematicos de las teorias
cuanticas.

4.3. Aplicaciones a la mecdnica cudntica

La mecénica cuintica es, probablemente, €l campo cien-
tifico con el mayor nimero y variedad de suposiciones se-
ménticas (ver Bunge 1956 y “Debate sobre la mecénica
cuéantica” Physics Today, vol. 24, 1971, n. 4, pp. 36-44).
Con bastante frecuencia se dan a una férmula dada pares
de suposiciones seméinticas mutuamente incompatibles en una
y la misma obra, sin escripulos de ningin tipo. La tabla 3.5
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muestra ejemplos modestos de tales suposiciones semanticas
alternativas en relacion a dos férmulas de uso cotidiano.
Estas formulas son

la ecuacion de valores propios A,u, = agu,, donde
A,, = Propiedad A,

el desarrollo de una funcion propia ¢ = Z,c iy

Solamente un anélisis detallado de la teoria total nos capacita
para tomar partido por uno u otro conjunto de alternativas
de suposiciones semadnticas. Un anélisis llevado a cabo en
otro lugar (Bunge 1967 b, 1973 b) muestra que solamente
estd permitida la interpretacién realista por el formalismo
matemdtico de la teoria cudntica. No podemos entrar aqui
en detalles, pero daremos unas razones para rechazar la ver-
sion standard u operacionalista (0 de Copenhague) de la
semantica de la mecanica cuéintica.

Una primera razén de por qué una suposicién seméntica
no puede correlacionar constructos tedricos con datos empi-
ricos es que los primeros no son precisamente lo bastante
espaciosos para dar cabida a instrumentos y observadores.
En otras palabras, las férmulas no contienen variables sufi-
cientes que permitan referirse a situaciones experimentales:
este es un argumento seméntico. Una razén metodoldgica de
por qué una suposiciébn seméntica no puede asignar datos
empiricos a constructos teéricos es que las teorias no pueden
ocuparse de sus propias comprobaciones. Cada comproba-
ciéon empirica se enlaza con objetos distintos de los repre-
sentados por la teoria, a saber, piezas de aparatos. Y estos
objetos adicionales deben estar representados por teorias adi-
cionales. Estas, las teorias auxiliares que representan el com-
plejo objeto-equipo experimental, diferirdn de acuerdo con
la naturaleza del equipo experimental que raras veces e€s
unica. Por ejemplo, la termodindmica contiene el concepto
de presién, pero no tiene ningin medio para disehar medi-
das de presién. Y esta ultima se emplea a menudo para com-
probar la mecénica cudntica, pero estd ausente de ésta la
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TABLA 5. DOS CONJUNTOS DE SUPOSICIONES SEMANTICAS

RIVALES (OPERACIONALISTA Y REALISTA) PARA 1A

ECUACION DE VALOR PROPIO Y EL DESARROLLO DE UNA
FUNCION PROPIA. A,: OPERADOR DISTINTO DEL

HAMILTONIANO
) SUPOSICION SUPOSICION

SIM- STATUS SEMANTICA SEMANTICA

BOLO | MATEMATICO OPERACIONALISTA REALISTA

A, Operador en Se refiere a un blo- | Se refiere a un sis-
un espacio de | que objeto-aparato | tema fisico indepen-
Hilbert. observador. Repre- | dientemente del en-

senta una variable | torno. Representa
dindmica del todo. | una propiedad intrin-
seca del sistema,

g Funciéon en un | El mismo referente | Se refiere al sistema
espacio de que A.,. Representa | (sin entorno). No
Hilbert. el estado de bloque | representa nada.

cuando una medida | (Los desarrolios de

da el valor a. una funcién propia
son auxiliares mate-
maticos.)

| ay Nidmero real. Valor posible que | Posible valor de la

encuentra al medir | variable dinidmica

la variable dinamica | A,,.

representada por

Ap.

J Funcién en un | Bstado del conoci- | Estado del sistema
espacio de miento del observa- | fisico en algin en-
Hilbert. dor antes de efec-|torno (eventualmen-

tuar cualquier medi- | te nulo o Inexisten-
da. te).

o | Nimero real Probabilidad de ob- | Propensién o ten-
posiavo. tener el valor a, al | dencia de A al va-

medir la variable di- | lor a..
namica representada

por A,,, o fuerza de

la propia creencia

de que se obtendra

a, al efectuar la me-

dicidn.
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genuina nocién de presién. Otro ejemplo: los campos elec-
tromagnéticos afectan al crecimiento de las plantas y a su
forma. De aqui que se pueda pensar en usar plantas como
instrumentos de baja sensibilidad para medir algunos rasgos
del campo electromagnético. Pero seria absurdo postular que
la teoria electromagnética, aun menos la electrodindmica
cuéntica, represente plantas. En general, cualquier enunciado
sobre la naturaleza o la fuerza de la evidencia empirica rele-
vante para una teoria cientifica se construye con la ayuda de,
al menos, otra teorfa distinta (Bunge 1973b, 1967a). Sin
embargo, ésta es otra cuestion —para la metodologia, no
para la semantica.

5. CoNCLUSION

La nocién de representacién estd ausente, de manera vi-
sible, de las seménticas convencionalista, formalista y empi-
rista de la ciencia. Particularmente la dltima, que es la mejor
conocida, no es util para el concepto de representacién por-
que rechaza la tesis realista y sostiene que los conceptos no-
I6gicos son, en 1ltima instancia, perceptos o construcciones
16gicas basadas en estos ultimos. De acuerdo con el empi-
rismo las teorias cientificas tienen un contenido observa-
cional o empirico dado por las “reglas de correspondencia”
de la teoria, reglas que unen los términos tedricos con los
observacionales, que son a su vez libres-de-teoria. La nocién
de una cosa autébnoma o real, que para el realista es el
objeto tanto de la teoria como de la experiencia cientifica,
no aparece en absoluto en aquella doctrina.

Un anélisis de especimenes reales de teoria cientifica ha-
bria demostrado que el dnico soporte que posee la seméntica
empirista es la tradicion —una tradicién de anAlisis exactos
y cuidadosas reconstrucciones de una ciencia no existente.
Un andlisis de caso del tipo en cuestién patrocinado por la
Institutionen for Veternskapteori que dirige Hékan Torne-
bohm en Goteborg habria mostrado que
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(a) el propédsito y el resultado de teorizar no es envasar
sensaciones, ni siquiera datos, sino representar aspectos se-
lectos de cosas presumiblemente reales, (b) los conceptos ted-
ricos son construcciones matematicas sofisticadas que ni pue-
den ser definidas en términos de operaciones empiricas ni
interpretadas como funciones légicas de conceptos observa-
cionales, y (c) las comprobaciones empiricas que se destinan
a estimar el valor de verdad de hipdtesis y teorias, constan
de operaciones proyectadas a la luz de otras teorias —un
proceso al que Joseph Agassi ha llamado adecuadamente una
operacidn de alzarse tirando de los cordones de los zapatos.

La experiencia —controlable, no subjetiva, refinada, no
ruda— es el eslabén metodolégico entre la teorfa y la reali-
dad. Este eslabén no pertenece a la teoria bajo comproba-
cién: si lo fuera entonces una u otra serian redundantes. Y
no es el tnico puente que enlaza el precipicio entre la teoria
y la realidad: estd también el puente semdntico constituido
por las suposiciones seminticas de la teoria. (No incluimos
entre ellas las convenciones seménticas o reglas de designa-
cién que son eslabones convencionales simbolo-constructo.)
Estas hipétesis son de dos tipos:

(a) reglas de denotacion de la forma “El simbolo s denota
la cosa V7,

(b) suposiciones de representaciéon de la forma “La fun-
cién F representa la propiedad P de la cosa V™.

Las suposiciones seménticas de una teoria cientifica aco-
plan los simbolos y sus designados con cosas supuestamente
reales y sus propiedades. Puesto que tienen referentes pu-
tativamente reales y no son tautoldgicos, nuestras suposicio-
nes semanticas son enunciados factuales. De aqui que tengan
un contenido factual. Ademés como son la tnica indicacién
sistematica sobre lo que la teoria se supone que representa,
las suposiciones semdnticas determinaban, al menos en esbo-
zo, el significado factual de los constructos extralégicos
involucrados en ellos. En otras palabras, las suposiciones co-
rregibles sobre qué caracteristicas del mundo representan los
conceptos de una teoria féctica, contribuyen a dotar a una
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teoria cientifica de un contenido factual. Sin ellos seriamos
incapaces de postular que las teorias cientificas son objetivas.
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