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INTRODUC.CI6N.-

Hace algÚn tiempo -prácticamente los cuatro años que

han transcurrido desde mi Licenciat�ra- me dediqué a estudiar

con interés en el campo de la metodología científica; desde

el primer momento, vislumbré en ella un ...nchIs í.mo horizont.e,
dentro del cual tenía que fijarme unos límites 'que trat,ar en

p'rofundidad. Pasé baatant es meses Leyenc o y consultando obr'ae,

"1 fue así cr-ec
í

enc o mi Q:tena·d.ón por el que considero uno de

los más importantes instrumentos- de investigaci6n: el mode­
lo. r�ode:lo entendido como e s quema , como es·queleto, como alma

y cobijo de cualquier estudio antes de que se le dé forma d�

finida, y, a la vez, pero recorriendo el camino inverso, co­

mo primer eslabón al que acudir cuando trabajamos en un área

no e st r-ucturade y en donde poseemos solamente una gran canti

dad de datos experimentales.

Construí, en aquel momento, un ante-proyecto de lo

t

que podr�a ser este trabajo, en donde dedicaba la Prime�

Parte a la revisión de la literatura existente sobre el te­

ma, consciente de su extensión, oomplejidad, y nula sistem�
t.Lzac Lcn , a la vez qu.e pretendía estudiar el modelo como ya

he indicado, como un instrQmento metodológico al servicio de

la Lnveat t gac í.Sn ,

Este término ae ha tomado en sentidos; muy dispares

y ha. sido objeto de multitud de controversias; por c ons í.guí.ej;

te, he t·ratado primero de recbpilar cuanto ee ha teorizado

y elucubrado sobre él, clasificacion, funciones, relación
con la teoría y con los datos experimentales, uso y abuso,

ventajas y limitaciones, aspecto formal y semántico, etc.
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Una de las ventajaB del estudio slstemático del m�
delo científico de toda teoría o escuela es que hace cons­

ciente y relativiza los axiomas y postulados que se utili­

zan como punto de partida, permitiénó.ono8:. en alguna propo�

c í.Sn , llegar a los orígenes sobre los ctiales se baaan las

mencí.onac ae teorías y escuelas, y quitar el carácter abso­

lutista con el cual se plantean tales principios y axiomas.

De aquí se da un paso insensible y necesario al estudio de

los modelos como prolongación de las experiencias de la vj
da cotidiana, con lo cual no sólo entramos en el terreno de

l.a sociología del c onocimient o, sino que, ademe, nos abri­

mos a la perspectiva de una l' investigación de la investiga-
c í.Sn' •

.El empleo de modelos como soportes del pensamiento

teórico y como fuentes de inspiración para subsecuentes �
vestigaciones se ha mostrado y se �estra cada vez más im­

portante, si no indispensable. No obstan�e, �y que hacer

una observación a.pLí.c ab.Le no sólo a. ellos, sino también,
en cierto aerrt Ldo, a las técnicas y a las teorías. Se tra­

ta de un problema de búsqueda operativa, que concierne a la

evolución sufrida por estos tres aspectos: de la ciencia B,B
cesiva y paralelamente con los progresos del conocimiento

referido a los objetos y los fenómenos que de ellos dan r�

presentación inteligible o que de el108 podemos alcanzar.

Esta evolución no siempre puede ser continua, ni

progresar a pasos sucesivos, sino que, eventual y oportun�
mente, hay �U� hacer intervenir en este proceso una mutación

importan�e, aplicando principios nuevos. Ahora bien, ¿en

qué circunstancias se decidirá realiza,r tal revisión? Si

la decisión es demasiado precoz, el nuevO modelo puede re­

sultar menos útil que el antiguo, convenientemente renova-
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do; y si es demasiado tardía, es decir, si continuamos af�
•

.

,

rrados a las formulas tradicionales, corremos el riesgo de

que la investigación se esterilice.

En resumen, la metodología basada en el concepto de

modelo puede constituirse en un eficaz punto de apoyo para

una reflexión sobre loe modos peculiares de integración y

dinámica de lo teorético y lo empírico en la marcha del c�

nocimiento científic o.
.

En la Segunda Parte, y respondiendo al título de la

T.'esis, se presenta una. mínima. base conceptual de la movil�
dad social, la indispensable para que, en los Capítulos sy

ces í.vos , puedan abordarse las baaea metodológicas para su

estudio, una. derivación de su sistema formal, y sus métodOS

de análisis est.o.ístico. En la Sexta Parte se describen y

discuten los modelos de movilidad social más representati-

vos. desarrollQ.dos en los últimos' añoa , Y en la. Séptima, de.§;
pués de un ensayo critico de los métodos utilizados en BU

estudio, formularé un modelo de comportamiento humano, apl1
cable a la movilidad social, a través de distintas facetas

complementarias, y cuya comprobación dejo esbozada y prep�

rada para futuros investigadores. No quiere ello decir, ló­

gicamente, que mi objetivo sea el adentrarme en el campo el:
tado de la movilidaa social; únicamente me circunscribiré

en él en la medida en �uet como marco y base teórica y em-

pírica del modelo, se� el punto de apoyo sobre el cual pue­

da construirlo, y completarlo con la conjugación de los dif�
rentes aspectos de tipo representacional, teorético e ima­

ginario, corno componentes de cualquier mod�lo er�írico, y

además, los e ..uaaLe s ,

La elección de este campo ne aplicación obedece a

un doble motivo: En primer lugar, la movilidad social es,
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siempre lógicamente en una sociedad estratificada -ya que

de lo contrario no existiría-, el cambio a través del tiem

po, mientras que la mayoría de los estudios sociológicos
tienden a ignorarlo, olvidando que se trata de un proceso

por el cual los indiviC1uOS se pueden mover en una. estruc­

tura social, y en e 1 que la estructura puede también tral1.§.
formarse:; �aJ:kertamente, los estudios, <le procesos a través

."

del tiempo no son frecuentes, y a menudo falta la termino-

logía adecuada para describir estos fenómenos de camblo s..Q

cial, a la vez que se presentan limitaciones impuestas por

los métodos de instantáneas del momento para la obtención

de datos. En consecuencia, pues, aparece una grave dific�
tad metodológica, y, por ello, acudimos a los modelos co­

mo áncora de salvación que nos permita estudiarlos en su

consubstancial dimensión temporal, y de acuerdo con la '1dJ:
rección" de este tiempo. En segund.o lugar, se tratá de un

campo de investigación absolutamente nuevo en España, tan­

to en lo que se refiere. a la teoría de los modelos como en

el área de la movilinad social. Buena prueba de ello lo

constituye el bajísimo porcentaje (no llega a13 ��) de re­

ferencias bibliográficas en castellano, y aún teninedo en

cuenta que en 8U casi totalidad éstas; ee tratan de traduc­

ciones o de aut ores hispanoamericanos. e onsidero que vale

la pena estimular y apoyar este estudio, en parte explora.­

torio, que se nos sugiere, y, por tanto, lo he tomaño como

n�cleo en la realización de mi Tesis Doctoral.

Quiero recalcar aquí que este trabajo realizado ea

tan sólo una primera e inicial aportación, muy reducida,

que intenta abrir una brecha en el campo citado (partiendo
de la base de la exiStencia de una sociedad estratificada),
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estimulando � un análisis caaa. vez más profundo y a aporta­

aiones sucesivas que enriquezcan el panorama metodológico
actUal a través. tie la construcción a.e modelos útiles y ad,!!
cuados, supe radou los escollos que podrian derivarse del

desconocimiento de otras c í.enc.í.aa aqu1 auxiliares, como l.as

11atemáticas.

Las dificlLltades pz-eaen'tadaa., como es lógico supo­

ner, han sido muchaa , y la más C onatant e quizá 'se trate del.

seguimient o y localización de referencias bibliográficas,
que incluyen obras, artIculos, tesis doctorales, conferen­

cias, ponencias presentadas en Simposiums, etc., en número

de dos mil trescientas och�nta�y ci�tro (2.384), y corres­

pondientes a más de treinta países de los cinco cont inentea.

El material consultado, en las ocasiones en que no ha sido

posible estuuiarlo �n el idioma original, lo he manejado en

BUS traducciones inglesas, y es justo indicar también que

la mayor parte sólo he conseguido encontrarlo en el extran­

jeto. Todo ello comporta, efectivamente, un gran esfuerzo

material, que ha sido posible merced al disfrute de una Be­

ca de For llBción de Personal Investigador, ot oz-gada por el

Ministerio de Educación y Ciencia.

Las ideas surgidas como base de futuras investiga­
ciones son muchas, af.guna.s ya prácticamen te con el perfil

definido, y partiendo todas de mi preocupación constante

por lograr una mayor sensibilización y un progresivo afi­

namiento.metodológico en el campo de las Ciencias Humanas.

Queda aquí, pues, un gran esfuer7·o y un pequeño grano de

arena de cara a la consecución de esta tarea •
.

.



•

u
••• para. apresar la realidad

se empieza por apartar infor­
mación. Se agregan, luego, el�
men t oa imaginarios (o más bien

hipotéticos) pero con una in­
tenci6n realista. Se constru­

ye así un objeto modelo esque-
.má t Lc o y que, para dar trutos,
deberá injertarse en una teo­
r�a susceptible de ser confron

-

tada con los hechos".

(Bunge, 1972, pe 15)
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PRli-lERA PARTE:.

ESTUDIO DE LOS MODELOS EN GENBRAL

En este primer volumen do la i1esis nos dedicamos en

su totalidad a exponer y esclarecer la enorme problemática
suscitada a raí� de los modelos, término controvertido que

ha dado lugar a la publicación de gran cantidad de libros

y artículos, obras y puntos de vista que aquí revisamos e

intentamos sistematizar.



•

Capítulo 1

TRAYECTORIA HIST6RICA_ DB LA NOCI6n DE Ivl0DELO
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•

�RAYECTORIA. HIST6RICA DE LA NOCIÚN DE IvIODELO.-

La HistorJR_ de la Psicología es un camino tortuoso

y es tr-ecno a través- de muchos siglos; si miramos hac ia atr's,

podemos hallar caracter1sticas acerca de esta senda, y nos,

es grato ver cómo está cubierta de restos de modelos, aun­

que ya descartados •

.Aris,tót.eles-, el venerable filósofo de nuestra Anti­

gcredad, hace un uso elocuente de analogías físicas de dos

mil años atrás. Veamos, por ejemplo, cómo explica nuestr�

aptitud para recordar:

tt h"videntemente debemos c ons iderar esto ••• como al­

go similar a una pintura. Para un estímulo activo
ee estampa en el alma una especie de huella de l�

sensación, análoga a estampar un sello. Por esta

razón, igualmente, las personas que se mueven rá­
pidamente con pasión o e en ardor de juventud no r.!
cuerdan, justo como si el esfuerzo y el sello ea

aplicaran al agua que corre. En otr�s personas, �

causa de su cansancio, como las cas-as viejas, o a,

causa. de la dureza de su principio receptivo, tal!!
poco se realiza la impresión".

(Hammond, 1902, p. 199)

,

Es curioso comprobar como van reapareciendo, per-

sistente y rogularmente, los modelos, m.ü�nicist_& apLí.cae­

dos al organismo humano.

Por ejemplo, Descartes, inspirado quizá por las op�

raciones hidráulicas se inclina a figuras que entonces 98;-

taban de moda en los jardines públicos, y escribía en 1.650:

"Hay que observar que la máquina de nuestros cuer­

pos está construída de tal forIm que todos los caro
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bios que ocurren en el impulso de los espíritus
pueden dar Lugaz- a que se abran e iertos poros del.

, .

cerebro bastante mas que otros, y, rec�procao.en-
te, cuando alguno de es�os poros se �bre más o

menos de lo normal, por La acción de 106 nervios,
que sirven a Loa sen tid 08, os-t o camb ía, algo eL iE!
pulso de los espíritus, y es causa de que sean. co,n
ducidos dentro· de los músculos, los cuales sirven

para mover el cuerpo de la misma forma en la que;
ae mueve comúnmente con ocas.:ión de tal acción, as,!
que todos los movimient os que hacemos en nuestro
interior están contribuyendo a ello ••• depende s.Q
lo de la c onf o rmac ión de mreatr oe miembros. y del
cur-s o en el cual los espíritus, exe í.t ad oa por el
calor del corazón, siguen natu ra.Lme nt-e en el cere­
bro, y en los m(lsculos, de la misma forma que los
moviMientos de un reloj han producido la fuerza de
BU móvil ••• "

(Rand, 1912, p. l72f)

Esto se· c oní'irmó exactamente un. siglo después (1748)

por La Hettrie, que llegó a declarar que el hombre en su

conjunt o es una máquina (El Hombre l\lári,uina), título que s'e;

reencarnó doscientos años éiespués en la edición de Carlason

& d:ohnson: La Naguinnria del Cuerpo (1948).

Aparece una. ciert.a pauta común en toda esta activi-

dad. Como Descartes, los modelistas parecen haberse inspi­

rado en las te orí ...s físicas y juguetes de los tiempos: La

mecánica de Newton, rota delante de los modelos dal hombre,
al que han tratado simplemente como una máquina artificia,l
de palancas y varillajes eemeja rrt aa; la máquina de vapor de

Watt y el desarrollo de la termodinámica, que produjeran m�

delos del hombre en que se le e ons Id ezraba como un cpmpLaca-­

do artefacto de sistemas caloríficos; cuando los servomeca­

nismos se desarrollaron rápidamente durarrte la Segunda Gue­

rra. Nundial, el hombre no era más que un servosistema.; re-

cientemente., la teoría e e la comunicación ha sido traslada.-
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da a los, m.odelos, los cuales dan a entendar que el nombr-a

es sólo un sistema de manipulación de información.

En c1efinttiva, el hombre no puede permanecer ajeno
en absoluto a 108 avances 'científicos y especulaciones teó­

ricas de �u tiempo; el hombre, motor e impulsador de la a�

tividad intelectual, lo vemos c onver-t í.u o a la vez en su can

tro, y así, si revisamos la historia de la ciencia o una an

tropología cultural, observaremos perfectamente que él es-

tá presente, ya sea como epicentro de sus propias teorías,
como experimentaó.or, o c omo experimentado. El hombre no pu,!
de olvidar al hombre, a su propia. esencia, y allí está, pa­

ra modelar y ser modelado, como constructor de modelos y c.Q

mo. �materia de,> moueLo ,

Sabemos que muchos viejos modelos del hombre fueron

probados, hallados defectuosos, y, finalment e, descartados.

Loa hay, Y podemos, estar s eguros de e 110, qu-e han resucita-

do y que de tiempo en tiempo se discuten por los histori�­

dores de la Psicología, pero a la luz del c.onoc ímí.ent o ord.!
nario aparecen raros, ingenuos y divertidos. Incluso algunos
de los más recientes modelos del hombre han s ido probados lo

suficienteroonte para que ahora empiecen a perder BU aureola

de encanto, como el servomodelo, por e j e mpLo ,

A pesar de esta trayectoria, según Chapanis (1961,
p. 106), "108 modelos están floreciendo como nunca en Psi­

cOlogía", y todo el mundo construye modelos de todo tipo
en el ámbito de las ciencias humanas.



•

Capítulo Ir

DISCUSION ACERCA DEL CONCEPro DE MODELO

•
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nracuaron ACERCA DEL CONCEPTO DE r10I)�LO.-

Inicialmente, precisamos una definición de la palQ..­

bra "modelo". :r�l diccionario no abreviado de Webster (1955)
da distintos significados: persona que posa, mujer que exhJ:
be vestidos de los modistos, patrón nriginal d� acuerdo con

el cual se moldean cornisas, curvatura. en el envés de algu­
nos instrumentos musicales, ejemplo para ser imi +ad o , mini,!
tura que es representación de algo.

De todas estas posibilidades, sólo la última mencio­

nada tiene cierto parecido con el sentido que aquí vamos a

dar al modelo; incluso en este caso, la definición del dic­

cionario impli:c& representac iones en @iniatur-_ bastante con

cretas, como un modelo de aeroplano, qu.e distan mucho de las

representaciones imcólicas que acompañan actualmente a la p�
\.1labra "rnod e Lo" •

Por consiguiente, los modelos científicos: t,ienen un

significado especial que escapa al vocabUlario usual de un

diccionario; pero a los mismos e ientífic os y e onstructores de

modelos les resulta difícil y confuso definir qué es un mo­

delo. El mismo Underwood (1957, p. 257), por ejemplo, dice'

francamente: "Yo no voy a formular una definición específá
ca .' ••

"
f Y otros escritores se envuelven en un torbellino de

palabras incomprensibles.

l. Tesis gue se deben justificar

Si, s.í.gu í.end o 8. B2.(_)_Ou. (1972), üe;siení!l".os p r 1'noci.Q
nes" las unidades del discurso ideológico, "conceptos;" las;
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del científico, y "categorías" las del filosófico, se PUi.8:­

den f or-mu.Lar' La.s siguientes tesis (Bad í ou., 1972, p. 13-14,)

para tomarlas e omo punto de partida:
Tesis 1: Existen dos instancias epistemológicas u&

la palabra "modelott. Una es un.a. noción descriptiva da la ae

tividad científica; la ot r-a un concepto de la lógica mate-

mátic�.

�esis 2: Cuand o La segunda instancia. sirve de so­

porte a la primera, tiene Lugar' un recubrimient o ideológico
de la ciencia, es decir, una categoría filosófica, la. de ID.Q
delo.

Tes is 3: La tarea actual de La. Filos ofía es de desin
-

trincar, de entre los us os de la categoría de modelo, lila

"en dependéncaa'", que no es más que una variante (1) t Y otro

positivo, investido en La teoría de la historia de las cien
c í.as ,

2. Utilizaci6n ideo16gica del modelo

Desde un punto de vista epistemológico (Bad í.ou , 1972_) I
nos preguntamos si se pretende hacer de la invención de mo­

delos la actividad misma de la. ciencia; es decir, si el co­

nocimiento cient1fico se presenta como conocimiento por mo­

delos, y ésta es, justamen te, la opinión de Lévi-Str_,UBS

(1969). iJos modelos, nos dice, se construyen !t',según" la re,!
lidad empírica, y, por tanto, su funcionamiento tiene que dar

cuenta de todos 106 hechos observados (la expresión" dar cuen
-

(1) D.cia una form..c ión i�bológic6t_, ca.r-ac.t er-Lzac.a por un" pa­
rej'a de términos, se lla a �_rl:.an.Y.!! a tod 0 si�tem�, liga,­
do de nociones que permiten posponer la cuestión da la

unidad de 108 términos de la pareja, y, eventualmente,
de responder a ella.
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•

tat. soporta por sí s ola la carga epistemológica; más adelaD
te, se ene ont.rar-á tt describir" y n'explicar" ) •

J.Jos "hechos obserYados" de los qua e 1 modelo da cue,n

ta se hallan en un estado de dispersión neutralizada: son d�
tos como tales, fuera de toda intervención teórica., ya que

ésta ge inicia precisamente con la construcción del modelo,
con el artificio del montaje.

En una concepción experimentalista de la ciencia,
.

como la de Bachelard para la Física, o la de Canguilhem pa-

ra la Fisioloeía, el "hecho" experimental es en sí mismo un

artefacto: es una cuantificación material de la prueba, y

nunca existe antes. Se ha mostrado que en e staa c.ond í.c Lones

la dialéctica ae la ciencia es in�erior a un proceso de pro-

ducción de conocimientoB, el cual es doblemente articulado:

aegún el sistema de los conceptos, y según la inscripción de:

la prueba (Bad í.ou , 1972, p. 19).
-

Sin duda, esta. concepción se abr-e a múltiples probl,!!
mas, teóricos. �n e L CétSO Ut: l. episteJ.llologl.a ue 108, moue Loa ,

la ciencia se divide en intervención productora de una par­

ta (invención y mont aye de los modelos), y, de otra, en cona

tatación empírica.
Con estas premisas, hay que tomar conciencia de la

multiplicidad de los modelos. Dentro de la libertad inven­

tiva, todas las tentativas son posibles, pero h�n de confron
tarse con la realidad.

Si el modelo representa la verdad del trabajo cien­

tifico, 'esta verdad es la del mejor moó e Lo , y aquí vemos pr�

dominar el empirismo: entre modelos necesariamente múltiples,
la actividad teórica no puede elegir, ya que ella es pracis�
mente la que fabrica 108, modelos, y e L mejor modelo será la.
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mejor aproximación de si mismo. Lévi-Strauss (1969) escri­
'be que

tI el me j or' mod e lo será s ie!Il]Dre el mode lo verdadero,
es decir, el que, aún s Lene o e 1 más simple, responda a la.

doble e ondición de no ut ilizar otros hechos que éstos e o,n.
s,iderados y de dar cuenta de t od os" •

El círculo es evidente: a la pregunta de qué es un

modelo, se responde que el objeto artificial que da razón

de todos los hechos empíricos considerados; pero al inte­

rr-ogant,e de cuál es el cri terio de "dar cuan ta"', de cuál,

es el verdadero mod e Lo , se responde que éste es aquél que

t1d� cuenta" de todos los hechos; y se ahadirá la clásica

condición de elegancia: el modelo debe ser el más simple.
Los, criterios son 108 de exhaue t Lv í.dad y simplic:i­

dad, en donde se reconocen Lae características fu.ndamenta­

les de una filosofia de la representación. Para la epis:t.e-

mologla de los modelos, la ciencia no es un proceso de tran�
formación práctica de lo real, sino la fabricación de una

i�.gen plausible.
En tant o q_ue ob jet o art ifi e ial (tt eonstruimoB tt 10 s

modelos), el modelo es controlable; por tanto, se puede pr�
ver de qué forma el modelo actuará en caso de modificación

de uno de sue oe Lemen t os , Bsta previsión, en la cual reside

la �ransparencia te6rica del modelo, est& evidentemente li­

gada al hecho de que está Lrrt egr'a Lmen te montado, de tal. fo,.!:
roa que la opacidad atribuible a lo real est

á
auaenue., Des-

de este punto de vista, y s8L"Ún Bad
í

ou (1972), el modelo no

es una transf ormac ión práct ica de lo r-ea.l , do "su" re".l:

pertenece al registro de la invención pur�, ya que e8t� d�
tad o d e una. "trrealidad formal".
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:3. e onc ep t o e i ent lf ic o de mo de lo

Abordamos la aegunda parte de la Tes Ls 1 anteriormeE
te expuesta. La palabra umodelo" fieura en context os Lnd í.scg
t-LbLemente científicos, dond e no pr-et end e aesignar �l móvil

de la práctica teórica, sino un elemento denotable en una co
-

her�ncia demostriíttiva; ni noción, ni categoría, sino conce_:Q

to (Badiou., 1972. p. 22).
Vamos a avanzar en algunas precisiones sobre el C!on-

>

e:ept o de mode-Lo f sometid o a las adapt ac iones. más: variadas: en

cont.ext.os he t.crogene oa , desde su. utilización en el '-mbito de

1"'.8 C-ienc:Las Humanas, e omo e quivalen te @J, norma o pauta dfit

conducta -en algunos t.ext os de Lévi-Strauss, por ej empLo-v,
hasta su empleo lógico y matemático como "aplicación" de un

esquem2 formal s intáctico, por adic ión. s emánt í.ca. que asigna.
a dicho esquema un universo del discurso definido (Paria,
1972 ).

Por ello es útil llevar dicho concepto hacia sus c�

racteres más otiginales y amplios, desde los cuales puedan
situarse los dist int os desarrollos. En tales términos, 11 ca

-

r'ac.t e r í.aa radicalmente al concepto de modelo su. posición éla

un orden real o conceptual distinto de aquél en que inicial­

mente nos. movemos" (París, 1972, p. 466). Si anaLí, zamoa la.

expresión de París, y en concordancia, con. el punto de vista.

de, Badiou (1972), efectivamente, pertenece al registro de

la invención pura.

Tal divarsifica.ción de- órd.enes� puede plantearse: en

sentidos' diversos y aún antagónicos. Puede dimanar del ca­

r�cter abstracto o esque�tico del modelo frente a la real!
dad de partida (modelo como arquetipo), inversQmente de la

adición de nuevos elementos (modelo como aplicaci6n de un
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es quema formal), o simplemente de su emplazamiento en otro

mundo conceptúa.l o real, con pérdida de unos- elementos y

adición de otros (modelos analógicos). En todo caso 10 d�
cisivo es la fecundidad epistemológica del modelo (París,
1972), su capacidad de enriquecer nuestro conocimiento, su

potencia heur1stica.
L� explotación de esta riqueza heurística se prodE

ce por la emigración conceptúal que permite la.presentación
del modelo, saltando de un orden a. otro, y gracias a la cual,

d�spués de trabajar sobre el modelo, podemos regresar a la

situación inicial y ensayar sobre ella los descubrimientos

conseguidos en el e at ue í,o del modelo. Naturalmente- ello se­

apoya. en la relación en que el modelo se encuentra con el

universo inicial, que puede implicar modalidades múltiples:
isomorfismo, homomorfismo, proyección, escala o cambio de

dimensiones, reducción en variables o esquematización, ap11
cae ión semántiea, et o , (París, 1972). 11.81, e oncept os teor!
ticoa de un cierto dominio se pueden convertir en observa­

bles en el modelo, sugiriendo directamente relaciones nuevas

o posibilidades de observación y experimentación.
!Q e onquista e onceptual de la realidad comienza., aun

que: parezca. paradójico, por Ldea.Lí.eac Lone.e f desgajándose los

rasgos comunes a individuos ostensiblemente diferentes, agr}!.

pándolos en eape c Lee , Es el nacimiento del objeto mod��q o

modelo conceptual de una cosa o hecho, pero esto no basta.;
si se quiere insertar este objeto modelo en una teoría ea

menester atribuirle propiedaaes susceptibles de ser trata­

das por teorías. Es preciso, en suma, imaginar un objeto d..Q
tado de éstas, las cuales, frecuentemente, no s rán sensi­

bles (Bunge, 1972). Procediend o de esta forma, corremos eL

riesgo de pur-as invenciones, pero no hay otro medio, ya que
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la mayor par�e dtl las e osas y las propiedades no 6 on perei­
bí.das por nuestros sentidos; además, el modelo conceptua1

despreciará muchos rasgos del obj et o, separando de él cara_g.

teristicas que le individualizan, y debemos considerar que

la ciencia no es de lo individual, sino de lo general. Ade­

más, si un modelo dado no presenta todos los detallas que

en un principio nos interesan, se podrá ir complicando gr!:

dualmente. ttIa formación ele cada modelo comienza por simpl.1
ficaciones, pero la sucesión histórica de los modelos es un

progreso e11 complejidad" (Bunge, 1972, p. 12:).
,

Pero, t,anto si aumenta como si disminuye el numero

de las dimensiones incluidas en la complejidad, los modelos
" ,

8010 nos podran d�r una imagen simbolica ne lo real. otras

vias, c omo la razón pura, la Lrruud.c í.ón, y la observación, frJ!
caaan , Sólo modelos construidos con ayuda de la Lrrtu.í.c í.ón y

de la razón, y sometidos: a c cnt raetao í.ón empírica, han triu,n
fado; además, sobre todo, son susceptibles de ser corregidos
en caso de necesidad (Bunge, 1972), pero, siempre, partieE
do de probLena s de una. sola dimensión, cuya solución" e 0Tl§.

tituye una contribución a la explicación de la re;alidad: al

educarnos en la necesidad del análisis riguroso y exact o, nos

c ondu cen a una apr-oxí.mac í.ón más crítica y ma't emá t Lca , y fi­

nalment e a una mej or c ef Ln í,c ión de la realidad" (Lieb & r.1a-

tia, 1966, p. vi).
Bs cierto que al trabajar sobre modelos de una dimeE

s í.on (e� general, s obre objet os modelos) se desprecian e om

p Le j i.d a de.a reales, pero en o.ompe n eac Lon se obtienen B-oluci.2
nes exactas, que s on más fác i1e s de int erpretar que las apr_g

,

nmad.as. de pr-obLe ress mas e ompLe j08, e. 1�. vez que: áitbriaos uma

ruta para. abordar posteriormente estos pr-ob'le mas más comp11-
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cados. Ciert.amente, deberemos esperar algún fracaso de al
guno de estos modelos hipersimpliTicados, pero ya sabemos

que en cienc ia todo malogro de una idea puede ser benefi­

C'i080, al suger-í rnoe las modificaciones que será necesario

introducir a fin de obtener modelos más realistas, (Buah &

l'losteller, 1955; Sternberg, 1963).
Sint et izand o t pues I se empieza por e onaeguí.r- iru: 0l:

mación, agragándose luego elementos .imaginarios;, 0, más

bd.en , hipotéticós, pe-ro con una intención realj_a.t.a, y as!

se construye un objeto modelo esqu.emático que deb',erá injel:'
taree en una teoría susceptible de ser confrontada con los

hechos (Bunge, 19'72, p. 15). Si el modelo puede r-eacc-í.onar

no solamente oe una manera dada, es decir, de acuerdo con

una cierta ley, sea espont&neamente o bajolla acci6n de un

agente exterior, deberá complicarse agragando las leyes de

estos cambios de forma de conducta.

En suma, un modelo teorético de la conducta de un

sistema es un grupo de enunciados (muchas veces de Torma

matemát iea j que enlazan las variables exógenas E y S Y las.

variables endógenas 1 del sistema, siendo c once b
í

d-,e las

últim.as como variables Lnt ez-me d Laa que tienen un valor de

cálculo mejor que representando detalles. internos
ó

e L si�
terna (Ashby , 1956; Bunge , 19��;' 13unge, 1964; Bunge I 1972).

un. modelo tal, por así decir' conduc t Ls t.a , de un si.§

tema, satisfará las, e x í.genc ias de la filos or i,a empiris.ta

(positivismo, praematismo, operacionismo, fenomenalismo),
ya que sin rebasar demasiado lo observable, permi te e onde.!}
aar gran número de datos emp.i r-í.c os y predecir la evolución

del s istema. Pero, aisla.do, no llegará a explicar su c onduc
-

ta, permaneciendo aparte del resto del saber. Para obtener

una explicación completa y establecer contactos con otras
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, ,

l' iteorlas y materias, sera preciso desmontar e me carn.s mo .!!-
terno que suponemos existe, y que está ocu.lto (Bunge , 1972.,

p. 21).
Es fác il ver que el fu.Ylc\ionamient o de unai "caja ne­

gra" puede explicarse por una infinidad de hipótesis con­

cerni�ntes a los mecanismos subyacentes (Bunge, 1972, p.
21). En efecto, para cada función f que enlace las en tz-a-­

das E con las ealidª8 S, hay una infinidad de pares de f�
,

cionea g y h tales que g aplica el conjunto E de entradas a

un conjunto 1 de intermediarios, h aplica éstos al conjun­
t o S de salidas, y tales que la composición de g y h eea.

igual a la función dada. Si ee interpretan esos diversos

intermediarios en términos físicos, biológicos o psico16-
gic os, se tiene (Bunge, 1972, p. 21-22) un c onjurrto de me­

canismos: para cada caja negra, a condición de no exigir que

esas hipótesis concuerden con lo que se sabe de otra parte.
Los empiristas. c ons í.ce ran esta ambig:.iea.ad como un. defecto

de los modelos que van más allá de la conducta exterior. Por

el contrario, los, realistas encuentran ah! una virtud de las:

concepciones más ricas, porque si se consigue hallar el m�
canismo real, entonces la conducta aparente queda determi-

nada únicamente por este !Decanismo, mientras que la reci­

proca es falsa; es dec ir, que s i suponemos un mecanismo, do!!
rivamos BU funcionamiento, mientras que si se da el último,
sólo derivamos el primero. Por cons iguiente, segÚn Bunge

(1973), una hipótesis sobre mecanismos ocultos sólo podrá
considerarse como congirmada cuando satisfaga las c ond Lc í.g
nes a í.gu Lent e s r dar cuenta del func ionamiento observado,

prever hechos nuevos más allá de los que pueden ser previs­
tos por modelos de caja negra y estar de acuerQo con el con-

junt.o de leyes con oc iD as.
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Podemos, pues, proponer una gran variedad de modelos de un

sistema dado, asl como cajas negras sin estados internos y

cajas con mecanismo, cajas deterministas y cajas estocás­

ticas, cajas d e un solo nivelo de varios, y_ ..así. sucesiva­

mente. La elección entre estos diversos ob j e t os modelos y

loa moo eLoe. t e or-é t í.c oe c orre eponu í.en te e depenuerá riel obj�

tivo del investigador. Si se trata solamente de manejar un

sistema, poc'rá bastar una caja ne gra , pero si se quiere c;o_m

prender su funcionamiento, sea por curiosw.ad o por querer

dominarlo o modificar lo, ent onces podr-emos
:

imaginar modelos

más o menos profundos que se apoyen en teorías generales y

en nuevas experiencias. Así, al hablar de modelos de movili
-

dad social, podremos prescindir de tales modelos si el obj�
tivo es puramente la síntesis de un conjunto de datos empi.­

ricos, ya que en 'tal caso bastarían la tabla numérica y. la

curva empirica; pero si el objetivo es el análisis posterior

de los datos o bien la construcción de una guía para un e�

tudio más profluldo, será menester imaginar modelos teorét�
coa, sólo los cuales poerán justificar la adopc�6n de dicha

curva empírica antes que otras satisfagan 108 mismos datos.

La opción.. está, pues, entre e 1 e 0110e Lruí.ent o i¡supe:rfieia� (de!!
cripción y previsión de la conducta) y el conocimiento pro­

fundizado (explicación y capacidad de prever efectos inaos_­

pechados), y en ambos casos se trata de la construcción de

obj et os modelos y modelos te orét ic os •

"Un objeto modelo, pues, es una representación de

un objeto: a veces perceptible, a veces imperceptible, siem

pre esquemát ica y, en parte al me nos, c onve nc Lona L" (Bunge ,

1972, p. 24.). Se t.end rá siempre t1
m

A
f", que se lea tt m re.pr�

senta (o modeliza) fU; así, el s oc iólogo podrá representar
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la movilidad social en una comunidad por una matriz de pro­

babilidad de transición. Por un lado, el objeto modelo ro r�

presenta toda una clase de cosas (o de hechos) considerados

como equivalentes aunque difieran entre s1. La relación �

entre modelo y objet o concreto es muJ.tívoca. Si se prefie­

re, ro representa no a un individuo concreto sino más bien a

toda una clase (de equivqlenc-ia) R de objetos concretos:

m
A
R. Por otra partef un indivi&Ao concreto podrá represe�

tarse de diversas me ner-as , segÍln los medios de que se dis­

ponga y 108 fines de la representación. En principio, dado

un individuo real r, es posible dar del mismo todo un con­

junto lVi de modelos: N
/\
r. En resumen, como afirrra Bunge

A

(1972) la relación:: no es biunívoca, sino que debe conce-

birse c-omo una conexión entre el conjunto M de objetos mod�
/\

los y el conjunto R de sus referentes: M = R.

Esta relación
/\

de imagen conceptual a cosa repre­

sentada es la satisfecha por los conceptos te6ricos y SUS

referentes concretos; por tanto, figurará expllcitamente en

toda formulación cu.idadosa de una teoría científica: (Bunge ,

19 67).
Un objeto modelo (incluso ingenioso) servirá de po­

co a no ser que s e+enca je en un cuerpo de ideas en cuyo se­

no puedan establecerse relaciones ¿eductivas. Por consiguie�
te, hay que tej er una red de fórmulas alrededor de cada ob­

jeto modelo. Si este cuerpo de ideas es coherente, consti-

tuirá un modelo teorético de los individuos concretos r del

tipo R. Dicho de otra manera; un modelo teorético de un ob-

jeto r supuesto

te a r, la cual

enriquecida con

real e8 Ul� teoría especifica T , concernien
s

está consti tuida por una j;eoría general T
g

un ob j e t o modelo m.;� r , O también, un mode-
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10 teorético .Ts· es', una teoría general equipada con un obj�
to modelo m � r: T = < T , m). Cua nd o un sistema teorético

s g
de un objeto modelo se enriquece mediante el d ía eño de al-

gunos detalles del objeto concreto en cuestión, se restrin­

ge el dominio de aplicación de la teoría general, pero en

compensación la hacemos verificable (Bunge, 1972, p. 25-26).
S·i el modelo teorétic o T no concuerda con los he-

s

chos, y si podemos estar razonablemente seguro� de que el

error no proviene de los datos experimentales, habrá que m_2

dificar las ideas teóricas. Para ello, caben diversas pos_!

bilidades, ya sea variando el objeto modelo m, o ya c onaeg

vándolo auopt.anuo una teoría general distinta Tg• puesto

que toda te orLa especial está constituida, en principio, por
una ni y una T que no ae dejan determinar reclprocamente. Elg
tipo de cambio preconizado depende de Las. t e or-Iaa generales

implicadas y de la efectividad anterior del obj et o modelo.

Si las últimas teorías generales triunfaron con anteriori­

dad, es prudente ensayar un nuevo objeto modelo, aunque pa­

ra ello qUizá haya necesidad de nuevos datos empíricos; pe­

ro s i la teoría general ha fracasado en varias ocasiones, o

la consideramos incierta, habrá que probar otros sistemas

teóricos generales. En todo caso, el procedimiento de ver1
ficación de un esquema genéric ° no puede prescindir de la

construcción de diversos objetos moue Loa , y el pr-o ce d í.mí.ejj
to de verificación de un modelo teorético puede llegar a

ser tan complicado como se quiera (Bunge, 1973; Nunitz &:

Kiefer, 1974), hasta tal punt o que en muchas ocaeí.ones no

se sabe cuál es el verdadero (B:u.nge, 1972, p. 26-27).

Debemos, pues, aistinguir el objeto modelo m que

representa los raseos clave, o que suponemos que lo son,
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de un obj et o. concret o r, o que suponemos que lo es; el mo­

delo teorético T que especifica el comportamiento y/o el
s

(los) mecanismo(s) interno(a) de r por vía de su modelo m,

y la teoría, general T que acoge T (y otras varias) y que
g f1

deriva su valor de verdad así como su utilidad de los di�

versos modelos teorétic os que se pueden construir con su

ayuda, pero jarcás sin suposiciones ni datos que la desbor­

den, y recocidos por el objeto modelo III (Bungo; 1972, p.

27)�

•

\



•

Capítulo 111

AWANeE y CONTENIDO DB LOS MODELOS
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ALCANCE Y CüI�ENIDO DE LOS MODELOS.-

l. Motivos gue subyacen al uso de los modelos

La investigación científica utiliza 108 modelos de

muchas formas, como instrumentos al servicio de distintas

necesiaades. El primer requerimiento al estudiar la cons­

trucci&n tie los mouelos en la ciencia es no olvidar su di­

versidad (lJrai thwaite f 1954), y., reconocienó o su rnultipli­
c.i.d ad , hacer que este mismo instrumento no pueda realizar

todas las fWlciones (frecuentemente la multiplicidad de la

función se reconoce, pero no en t oo a su ext ene ión, o no con

respecto a la áiferencia de estructura que implica; Hesse,

1953 ). Para Apostel (1961), son varios loé motivos princi­

pales que aubyac en al us o de 108 modelos:

a.) Para muc hos hechos, no ex í.s t e tf.'oría conocida.

Si :r.eel1lr)la�'amos nu ee t r-o estudio en este campo por el de

otra' serie de hechos para los cuales la teoría es muy co­

nocida, y tiene Lmp or+arrt e s características en común con el

corpe·spondiente de la investigac Lón anterior, ent onc es po-

demos usar un modelo para desarrollar nuestro conocimiento

desde un punto cero, o casi, de ,artida. Eato es lo que ocu

rre en rie ur-oLog'l.a , en que r-e emp l.azamoa el S.N.C. por un com

putador digital o análogo que muestre al�lnas de las pecu­

liaridades neurolóeicas y estudie este nuevo objeto.

b) Para un dominio D llo oous ideramos s inónimo ,de

"campo"! (te p ert ene nc í.a )ó.e los he c noa , pr e c isaLlos o e una te..Q

ría, parE cuyo entendimiento serán necesarias unas técni­

cas. Cuando interpretamos las nociones fundamentales de la
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teoría en un modnlo, hay que hacerlo de tal forma que sim­

plificando las frases pOd8IDOS expresar esta afirmación; por

debajo de las proposiciones simplificadas, la ecuación se­

ria s oLub Le , Por ejemplo, ut Ll.í.z and o la teoría de los osci­

ladores arm6nicos en el estudio de la conducci6n del calor.

c ) Si dos teorlas no están en contacto una con la

otra, p odeuo e ensayar utilizar una como modelo para la otra.,

o introducir un. modelo común que interprete a 8;mbas, yasl
relacione ambos leneuajee a cada orden.

c ) Hi una teoría Be confirma, pero es Lnc ompLeta ,

podemos asignarle un modelo en espera de completarla me­

diante el estudio de este mouelo. Son casos especiales de

este pr-o c ec Lní.errt o . cuando se conoce una teoría cuali tati
-

va para un CRmpo y el modelo in'troduce precisión cuantita-

tiva; o se ut
í

Lí.z.a una teoría cuant
í

tat í.va , pero no esta-

blecida con seguridad, � el r:lodelo circunscribe el núcleo
sólido de la teoría en tér"inos cualitativos.

d) A la inversa, si obtenemos una nueva información

en un campo, para asegura.rnos de que la teoría nueva y más

general se refiere a nuestro dominio, lo construiremos como

un modelo de la teorla posterior, y veremos que todos los

modelos de esta teoria se relacionanan con el d omí.é í,o ini­

cial construido como modelo, en una forma específica.
r ) Incluso si tenemos una teoría acerca de una se­

rie de hechos, est o no nignifica que haya.aoe expLí.cau o e st os

hechos. Los modelos pued.en dar tales explicaciones (la teo

ría de partículas, o de la luz, o la mecánica estadística,
s on importantes ejemplos de e xp Lí.cac í.bn mediante la e Ons­

trucción de mOdelos).

g) En ocasiones, la te oria se precisa en t orno de
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un objeto que es c ema.s í.ado grande, o pequeño, o peligroso,

para observarlo o experimentarlo. Los sistemas se constr�
yen ent onces de forma que pue dan usarse como modelos prá.Q
ticos, experimentos en los cuales puedan tomarse como su­

f'Lc Lenuerae rrt.e representativos del primer sistema para dar

la información deseada.

h) A. menudo necesitamos tener una teoría para clasJ.
ficar nuestros proyectos teóricos o pr-áo t.í.c oe •. Un modelo h�
ce esta elobalización a través de una visualización o rea­

lización oe una estructura formal cerrada.

i) Si frecuentemente ocurr� que el nivel teórtco

está muy lej os del observacional, los concept os no pueden

aer interpretados inmediatamente en t
é
rmí.nos de observacio

nes. 108 modelos entonces se introducen para constituir el

puente entre los niveles teórico y observacional; tanto los

predicad.os de unos como de los otros lo sen del moc e Lo , y

éste posee ent onces una e ompLe ta relac ión entre las dos i,!!

terpretaciones. Este modelo intermeuiario puede utilizar ..\·,r

se para construir la teoría abstracta e incluso, si exis­

ten, hallar los campos de aplicación.
Todavía podr Ian hallarse otras funciones. de los mo-

delos en la investigación empírica, y con ayuda de suposi­

ciones complementarias, algunas de estas funciones de lbs

modelos pueden reducirse a otras. Lo ya mencion do -�fo: rca

ción de teorias, simplificación, reducción, extensión, ade
-

cuación, explicación, concretización, elobalización, ac­
ción o experimentación-, constituye una clase de sistema.

Parece inóicar que los modelos han sido introducidos en

función de las relaciones entre teoría y teoría, ntre ex­

perimentos y teoría, entre experimentos y experimentos, en
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�·!.·t:tre estruqturas intelectuales y los; sujet os que ut ilizan

tales estructuras, y en todos los caeoe se ha llevado a ca­

bo dinámicamente para producir nuevos resultados, o para en­

lazar los nuevos con los antiguos como garant1as, o simple­
mente para establecer una relación.

fJ(ientras que la resolución del pr obLema de la c on-

ducta del hombre implica a otros factores que los vistos

aquí, parece cierto que el modelo es un instrumento que m�

dia entre alguhos de es OJ fa

dos adecuada�ente.
1: asi, las incógnitas que ee nos plantean acerca

c. i

ser:

del concepto de moce l.o en estos distintos papeles pueden

1 - ¿Es posible derivar de la descripción de fun­

ción las- car-ac ter-Lat í.cae de un. modelo que tenga que adap­

tarse a este fin?

2� - �Qué tipo de modelo será prec iso para coneegu
í

r

que una función cada tenga una estructura que difiera para

distintas teorlas, hechos, o acciones?

3 - ¿Pueden formularse e ondí.c iones que determinen

cuándo los modelos puedan cumplir una de estas f1nlciones,

y cuándo no puedan cuándo son sólo instruroen toa, o posibles

instrumentos entre otros?

4 - ¿Puede distin¿uirse �lguna característica co­

mún, entre varios fines o estructuras eventuales, unifican-

do ast la extensión de la familia de modelos?

ClaraGlente se ve la importancia de estos problemas.

El c-oncepto de modelo será inútil si no podernos deducir de

su función una determinada estructura. �l científico, en

SQS comentarios, utiliza el concepto de modelo en WUy diveE
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eas formas, abandonando así el lenguaje simple y claro del
•

modelo en la s emán t í

ca formal o en la sintaxis.

2. Funciones de los modelos

Como la ciencia está en constante evolución, igu�
mente ocurre en la misma roed ida con los mo de los de 'lue se

sirve. Así, algunos se han hecho cada vez más "abstractos'

y teóricos, mientras que otros más concretos y 'represent-ª
tJivos.

A cada tipo �iferente de modelo cor-r-esp onceu (J,is­

tintas funciones, explicaciones, demostraciones, activida­

des y d e ecubr-Lmí.ent os; y la evolución de los modelos que P,ª

san de �na categoria a otra corresponde también a la de sus

funciones. Un modelo que se ha concebido para fijar determl
·l

.

t
.

a_ penaarm en o e: lJ

tífico, y que tiene, por tanto, función explicativa o de'mo..§
trativa, puede revelarse como origen de descubrimientos nue

vos; en esta línea, entre los caracteres suplementarios de

los que sostienen la analogía o el isomorfismo, es decir,

los que les dan su cua Lí.cac de modelos, es posible hallar

algunos que sugieran una nueva categoría de isomorfismos y

conduzcan así al descubrimiento de relaciones insospecha­

das, (Auger, 1965).
Efectivamente, la empresa científica consta de dos

act Lv Ldao.ea roLacLonada pero ó.iscriminú.tivam�nte <iiferen­

tes. Una es la observación de obj et os y eventos' de forma ex

perimental y menoa f o r-ma Lmerrt.ej la otra LmpLí.ca, el us o de

'símbolos matemáticos y lingüístic os naturales, 4e acuerdo

con las reelas para su manipulación, para representar e8�

tas experiencias sensoriales, y organizar lo Que se obser-
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va en algÚn �rden comprensible, llegand.o a una representa­
ción de lo que todavía no s.e ha observado •

Vamos por ello a analizar ciertas flUlciones del ID.Q

delo (Chapanis, 1961; Lachman, 1960):
1) Los modelos nos suministran modos de representa_,

ción. Los elementos emplricos y las relaciones que consti­

tuyen los. fenómenos al organizarse para una teoría los co­

nocemos por un sistema simbólico o lenguaje qQe designan e�

tos datos. Lnt r-cduc í.endo un mod lo q e con tit ya: siste­

ma organizado separadamente, úfrecemo8 un sistema adicional

de representación para 108 fenómenos y una forma convenien­

te: de hablar acerca de ellos. Una caracterl.st Lea esencial

Qe la representación "modular" (se· refiere a modelo, no a

modo) oonstt tuye, la guarn í.cí.ón de nuevas formas de contem­

plar o pensar acerca de objetos empíricos y eventos. Los
art.r í.but oa y significados del mo ae Lo s-e han trana .erLd c de:

au contexto inicial de utilización al nuevo marco. Esta 'aplJ:.
c:ación de modos de representación no precedentes, puede lle­

varae a cabo en dos' niveles!'

- objetos y eventos formulados directamente de la

observación se han considerado en torno a la nueva y no

UBual forma prescrita por el modelo.

- a otro nivel, un modelo puede dar lugar a otr oe

por concebir ideas h±potéticas y postulados de una teoría.

Asignamos algÚn individuo o combinación de peopiedades del

modelo al constructo hipotético guiado por consideraciones

pragmáticas de fertilidad preaictiva y consistencia de uso

requerida por la integración de diversas áreas •.Al reite­

rar este punt-o importante, un rnodelo puede estar apLt.cado

a obj et os y eventos directamente accesi bl.ea (empíricos) a
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conceptos inacc8sibles e imaginarios de una teoría. Aunque
los niveles de aplicación modular considerados no sean �i�

cretos, pero representen extremos de un continuo, no debe

descuidarse una importante distinción: mientras las enti�
des teóricas puedan referirse a aleo que queremos que sean,

esto .no es as! para categorías cerradas a la observación;
a las últimas nos referimos" como si". Si invocamos el mo­

delo del CO�dicionamiento, percepción, signif�cado'y COn­

duct.a verbal no se llaIOá.n respuestas conaiciunadas; se di-

ce que sí, están representadas y se habla de ellas como una

forma, pueden obtenerse importantes consecuencias empíricas.
Este punto está ilustrado por el análisis que hace Toulmin

(1953, p. 29) del modelo oe propagación rectillnea en la

óptica geométrica: "No encontramos luz atomizada en rayos

individuales: la representamos como cone Laterrte en tales

r-avos" i: '(!, � -'. ' '.-� �; .

.,¿' • '. �- -
'.

. • _'- _.- 1-

2) rJIodelos f'unc í.onand o CO�lO reGlas de inferenc·ia.

Dadas las suposiciones de alguna teoría de acuerdo con los

ordenamientos experimentales, una serie de razonamientos

nos conduce a las frases de predicción. ¿De qué fuente SU�

gen las reglas para tal infere:nc La.?

En el lenguaje ut ilizad o para hablar acerca de una

teoría, el término mou eLo puede reí erirse d í.r-ec t.amerit.e a

un cálculo mat.emático o a un sistema de relaciones de al�
na otra fuente que los computadores eLec t.r-Sn í.coe, las clá.­

ej_ca Jey o del mov í.mí errt o , las e re del ca c1icionamien­

t.o , etc. Algunos de est 08 8 istemas separados en o on junc í.ón

con las condiciones iniciales de un experimento dado pueden

permitir la predicción de lo que hay que observar. Aui, mo­

delo s í.gn í.f Lc a las reglas por las cueles los símbolos téc­

nicos (a1eun08, al menos, estando empíricamente coordina-
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dos) están manipulados para llegar a nuevas relaciones; las

· reglas por las cuales una sentencia se infiere de: ot ra .o

por las cuales se han derivado los teoremas. El cálculo de

probabilidad utilizado en la teoría estadística del apren­

di�aje (Estes, 1959) ejemplifica un moó e Lo matemático, mieE
tras que algunas de las relaciones establecidas entre sis'-

temas juegan un papel en dar reglas de inferencia o cálcu­

los para la teoría de la información (Grant, 19.54). Otro

ejemplo lo constituyen las leyes del condicionamiento c'lá­

sico, las cuales, solas o sup18mentadas, son los medios por

los cuales las inferencias están tratadas en aplicación de

la teoria rg a un experimento dado (Kendler & Levine, 1951;
Noltz & Maddi, 19S6).

Las reglas de cálculo de los sistemas matemáticos y

los princ Lp í.oa semántic os del lenguaje natural son ellas� mi.§.
mas, reglas o e inferencia para el simbolismo implicado. En

contraste con esta moda de cierivación, Hunitz (1957) recono
-

ce la. necesidad de éListini}lÍr una serie más específica (le

reglas de inferencia. dadas por ciertas ecuaciones y un co­

mentario t extuaL suplementario, el cual pr-eacr-Lbe la forma

precisa por la cual los términos teóricos y 108 símbolos; han

de conectarse; ocasionalmente se les ha llamado "definicio­

nes implíCitas". Aunque algunos modelos puedan implicar co-

.

mo suposiciones y definiciones implícitas, van a formularse

los términos "modelo mat emá t Lc o'' y
11 modelo de condicionamien

to", que aparentemente se refieren a principios generales de

inferencia empleados en el primer sentido bastante más que

las definicionps implícitas.
3) Función interpretativa de los modelos. Las re-

glas de inferencia o cálculos de la teoría d6 rg se formu.­

lan enmendando y adaptando las reglas contenidas en el mo-
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delo del con�icionamiento; el mOdelo cumple la función adi­

cional de interpretar los cálculos. �ate no es el caso para

teorlas con reglas de inferencia adoptadas primariamente de

un cálculo matemático; el modelo matemático puede ser su�l�
mentado con uno o más modelos adicionales, los cuales sir­

ven para interpretar y hacer inteligibles las reglas de in­

ferencia empleadas. La teoría estadística del aprendizaje
de �stee (1959), por ej emplo, hace ur.o de-l modelo de mues­

treo del estímulo; este segun<io modelo da un modo de repr�

sentae:ión Clue funciona como un modo coherente. de hablar

acerca de la teoría. Además, funciona como una posible in­

terpretación de los térininos teóricos,; formulas y símbolos

se volverían inteligibles por la interpretación mouular, la.

cual también nos; muestra cómo aplicar la teoría y sugiere

procedimient os para extender el uso de paí"á.inetros indivi­
duales y de la teoría como un todo. De esta forma, el mo­

delo citado de muestreo del e st LmuLo tenuería a sugerir que

extendiendo el aleance de la teorla estadística del apre,!!

d1zaje para incluir fenómenos motivacionales, serían con­

ceptualizados éstos como estados "depreviacionales", como

produciendo configuraciones diferenciales de series de es

tímulos válidas para mu.es t re o ; esto es precisamente lo que

hace Bstes (1958).

&lgQDas aplicaciones del modeló del condicionamien-

t-o sugieren, en adición 8. los principios de inferencia,

las reg�as para su aplicación a los fenómenos implicados

y la interpretación de los principios: de Lnf'e tenc Ia , Aqui,
la interpretación modular de proposic�ones como: la fuer­

za de rg incrementa a alguna asíntota como función de la

cantidad, tiempo y magnitud de experiencia consumatoria en

1
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la caja meta. En Psicolocía, tales relaciones síntoma se han

llamado generalmente" oefiniciones c oordínantes", las cua­

les desienan las clases de proposiciones que vinculan los

términos teóricos con sus sen�encias empíricas asociadas.

Hutten (1956, p. 87) afiade: "El modelo se convierte en un

!:,.slab6n entre t e orLa, y experimento. Nos o troa explicamos y

probamou la teorla en t�rrninos del modeld' •

4) Lode Loe. que darr una vLsua'l í.z.ac lon gráfica. Prob�
blemente el e í.gn.í.t'Lcad o más, extensamente empleado y el se_!'

vicio rendido por un modelo consiste en la reprodu.cción del

prototipo teórico en términos de grádicos mentales o imáge­
nes. 10s agentes que median esta función se extienden de un

sistema separado rigurosamente integrada .a-nma libre analo­

gía con experiencia sensorial familiar. La popularidad de

esta actividad modular sigue el deseo de una explicación
intuitivamente satisfactoria de cualquier teoría. La preo­

cupación de los físicos clásicos con la construcción de mo­

delos de este tipo gráfico limitado iniciaba la contra-opl
nión de que la construcción del moce.Lo era una. empresa de-

sacreditada. Duhem (1954) consideraba la construcci6n del

modelo supérflua y el refueio de mentes débiles. Todavía

actualmente son evidentea formas residuales de esta posi-

ción; Carnap (195·5), mientras: reconoce su valor est�tico,
dialéctico y heurístic o f habla de modelos no esenciales: p�
ra una sucesiva aplicación de' la teoría. Aunque puede ser

verda.dero acerc.a de- aLguna actividad teórica como una ge-

neralización, es áefici�nte en varias materias y olvida

ciertos aspectos esenciales de la conducta de un buen rmme

ro de científicos. En la moderna física, a pesar de que la

representación visua[ no es más que un pre-requisito para
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la aceptación de una teoria, el modelo gráfico puede servir

decididament� en la fase inicial de la construcción de la

teoría. la axiomatización de una teoría, o los intent os p.!!:

ra l18varla a cabo, no comprometen este argumento; la co�
trucción de un sis"tema axiomático, aparen"temente, no se ha

intentado haat.a que la construcción de la teoría está en

camino, usualmente con la ayuda de algÚn,mod.elo. Es neces�

rio�': sin embargo, distingt.lir cuidadosamente' las simples fUE-
,

ciones gráficas de las empresas menos triviales descritas

antes. Un modelo que suministra gráficos intuitivos puede
atender también una o más de las funciones enumeradas "Ore

... -

viamente con incluencia por encima de la construcción de

la teoría y aplicación que no puede ser fácilmente valora-

da excesivamente. a la inversa, un modelo que da sólo una

representación visual sirve, a lo mejor, didácticamente;
incluso entonces probablemente induzca a error al estudia,!!
te al que se lo enseña (Lachman, 1960).

5) Hodelos que describen nos; ayunan a entender

sistemas. complej os o eventos. En primer lugar, los mode­

los describen sistemas c ompLaj os o e vent os. en términos s�
pLe s que nosotros podemos entender fácilmente. Es decir,

esencialmente, reemplazando sistemas intrincados y comple-
"-

jos por analoeías más simples y familiares. En este papel,
los modelos son indispensables para la ensefianza, y en ca

-

da nivel, desde el parvulario a la universidad. De hecho,
este uso de 108 modelos es tan cOmQn y bien aceptado que

podemos ·perder fácilmente su visión en algún tratami�nto

sistemático del sujeto.
No debemos tener la idea, sin embargo, de que 108

moo.elos frecuentemente se utilie:an sólo para describir e.2

tructuras tangibles y sistemas. Tambilén pueden.ruaans e pa-
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ra describir teorías, conceptos e ideas; j.ens ereoa a este

efecto en el mod�lo mecánico de Broaribent (1957) para la

atención humana.

6) Los modelos nos ayudan al aprendizaje de tareas

complejas.
7) Los modelos nos dan el marco dentro del cual se

llevan a cabo experimentos. Esta funci6n de los modelos es

particularmente pertinente, segÚn opina Chapani� (1961), p�

ra la ingeniería pSicolóeica, porque muchas de nuestras in­

vestigaciones son originadas y motivadas por problemas del

munó o real. Nos podemos preeuntar, pues, qué hay que hacer

cuando llevarnos a cabo un experimento en esta ciencia: PrJ:
me ro.a , observamos a.Lgunoa aspectos de la interacción hombre­

máquina en el mundo real para tener una respuesta empírica.•

y luego abstraemos de la situación del mundo real aqu�llas
vari3bles, independientes y dependientes, que parecen rele-

- - c
"

vant.e s , diseñando un experimento con ellas (Ros enbLue t.h &

Wiener, 1945). A veces incluso podemos decir que nosotros

tt simulamos" en nuestro e xp er írnerrt o de laboratorio. �}in em-

bargof no dudamos acerca de un hecho: nuestra situación ex­

perimental es un modelo del mundo real. Para una considera­

ble extensión, la generalid.ad de nuestros hallazgos expe-

rimentales depende de la fidelidad del modelo que nosotros

hemos hecho de 1 mund o real.

Los experimentos como modelos difieren de muchas

otras clases de modelos, al menos en un importante aspec-

t o. las c onc lus iones obt enidas de los modelos más ordina­

rios han s Ló o halladas por ar-gumerrt o s matemáticos, por apl,l:
cación de las ree;las formales de la lógica, o por algunas de:

las de razonamient o menos r
í

gur-o saa , Las conclusiones 60 �-
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ducen de concept os bá s
í

c os , suposiciones, relaciones, y

principios construidos dentro del Modelo. Es una t�cnica

tautológica, porque sólo poCtemos sacar del mod.elo lo que

hemos puesto dentro de él (información); las conclusiones

son Lnexor-abLee , Es como responder a una pregunta de múl­

tiple elección: la respuesta que damos se halla conteni­

da en la pregunt a ,

Cuando utilizamos experimentos como modelos, sin
>

embargo, interrogamos a la naturalez� para SUS conclusio­

nes, Hac emoe una pregunta d e re8ru.t:f�t:1. ab iert a , y las con­

testaciones que teucamOH Rerán casi de vat'iedad ; lind.tada.

8) Los: modelos nos ayudan a ver nuevas relacionas.•

Consideremos el inpacto del modelo de la información: ¿Por
qué tiene tanta Lmpor-tano í.a este modelo en ·la Psicología
contemporánea? ¿Es debido a que antes no ten1amos ninguno?
No es asl. Si mirarnos atr�s en viejos libros de nuestra

Ciencia, antes de la aparición de la teoría de la comuni­

cación, hallamos e 1 mismo esquema, a unqu e no se ut ilicen

términos como estímulo, receptos, efector, respuesta. Por

consieuiente, la novedad del modelo no es lo m�s importan-

te.

la ra7,ón del Lmpac t o de este modelo en Psicología
está. en que nos hace ver viejos problemas de forma nueva.

Cuando se desarrolló la teoría de la información, y se apl.i
co a las rea.en de conexión y a los sister.1as de comunicacibn,
resultó que había aleo llamado "capacidad de conducto" que

describía la cantidad de error-libre información que podía_
ser transmitida él. un, alambre, a las ondas del a í.ra , o a lo

largo de un portad or de señales. Est o era aleo Que ocurrla

en las
1'.

P d e s c 1 d orv ) dmaqulnas. ero esoe que e opera or í1u.ma.no pu o p-ª
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aar al mismo patrón, estalló inmediatamente una interesante

pr-egunta en muchas ruentes: u- ¿Acaso esta capaci.dad de eon-

Gueto que ha.lLábamos en las máquinas era parecida a la de

la gente ,?Ui (Cha.pand a , 1961, p. .i ia ). y esta línea generó
,

gran Lnve e t Lgací.Sn infcI·lílG1,'Livét • .J..Ja idea oe la propia medi-

da de la información, la idea de que la información era al
eo relacionado con un número de posibles alternativas, y él

concepto de redundancia, surgieron con el modelo cuando se
,

tomó prestado de los ingenieros y nos sirvió a nosotros.

Este papel de los modelos de sacudirnos de nuestras

formas convenc Lona Le s ce p e na amí.ent o (Deutsch, 1948-49) es

importante, y especialmente si estas nuevas formas de con­

templar viejos problemas generan investigación. Los resu.l­

t.ados de ésta -datos buenos obteniuos de experimentos bien

diseñados- duran invariablemente más que los modelos, los

cuales estimulan la Lnve e t í.gac
í ón en primer Lugar , Si al-

guien de nosotros necesita modeLoa para motivarnos a la bue

na investigación, entonces, por todos los meaios, ¡-tengamos

modelos!
"

9) Lo8 moduLos nos ayudan a pr-euec az- cuando los ex-

perimentos son imposibles. Otra función importante de los

modelos es la capacidad que tiene el investigador para ha-

cer predicciones acerca de eventos complejos cuando la in­

vestigación es dificil o imposible. Bsto puede suceder por

varias razones. A veces los eventos SOn tan complicados que

seria excesivamente caro llevar a cabo un experimento. Al

utili�ar rigurosos métoQos de experimentación controlada,

para un problema puede agotar los recursos económicos de la

ent Lúad ,

lO) Los modelos están presentes en el diseño. Los

modelos son también muy utilizados en otros tipos de pro-
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bLemae práct icos como éste, ayudándonos' a visualizar cuál

será el final de algÚn proceso. Los modelos tri-dimensi�
nales son mucho más potentes flue los dibujos o represent-ª
e iones simbólicas; muchos errores serios de diseño aon

detectados por los modelos tri-dirnensionales, c Lno Lue o des

pués de cianot ipos �T planos que han s ido e ompletamente ve­

rificados y aprobados.
11) Los modeles nos divierten. Al evaluar convenian

temente Sil papel en el trabaj o científic o, tenémos también

que reconocer que une. de las razones por las cuales los

c.í.errtLf í.c oa gastan nucho tiempo con ellos es porque son di

vertidos al diseñar, al construir, y al contemplar.
Los modelos réplica son interesantes y divertidos

para cualquiera, ya s.ea el inventor, un espectador inter�
sado, o un transeunt e ca.suaL (Chapanis, 1961). En los mo­

delos más materaát ic os, sólo es el invent or el que se divier
te. El trabajo de atacar muchos mcá.elos recientes simbóli­

cos es tedioso, difúcil, y generalmente no recompensado.
Hull, un ineeniero �ue se convirtió en p8ic9�ogo,

llevó 8. cabo la construcción del modelo formal de la con­

ducta (1937), pr í.nc Ipa Imem't e porque r-e aul.t aba divertido p�

ra él. Jacobson (1958) describe con gran d'etalle la apari­

ción, conducta y construcción de varios modelos que simu.-

lan un proceso que, por el momento, no está identificado;
se supone que simula la un�ón de las células en el proce­

so de la r-epr-oouc c í.ón , pero no nos. ayuda a entenderlo; el

propio autor lo reconoce" y emplea mucho tiempo en señalar

las deficiencias de sus modelos, sin embargo, tal modelo

era divertido de construir.

Chapanis (1961) no se 0110ne a que sean divertidos,
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sino que los aprueba sinceramente. Pero en nuestra búsque­
da oe un orden lóeico y la justificación racional de nues­

tra conducta científica, no debemos perder la visión del

hecho de que gran parte de lo que hacemos está motivado

·por la mera diversión de hacerlo. tanto los que son cien-

t ífic os cono los que no. Al llevar a cabo experimentos, e12
borar teorlas, y construir modeles, nos divertimos; Chapa­
nis (1961) eotá convencido de que HI08 científicos frecue.!}-

tementa s.e entretienen con modelos porque los mode Loa loa

entretienen a ellos:'" (p. rzi.),
12') Desde el punto de vista epistemológico, una i.}

portante función de los modelos es como lp.te_rJ2.retaciól1 de

una teoría, tal que, para algunos autores, modelo e inter-

pretación son expresiones sinónimas. Carnap, sin embargo,

distingue (Sc.hilpp, 1963) ambas nociones: un "modelo" de un

lenguaje, de'sde el punto de vista matemático usual, consis-

te en asignar valores extensionales a las constantes y a

las variables, es decir, traducir por sienos los entes que

los r-ea.Lí.zan , Una tt Lrrt e r-pce tac ión" de un lenguaj e (o de un
J

sistema. de axiomas) consiste en asignar significados a, los

signos y a las f6rmulas (o eriunc Lad oa ) , lo que puede lle­

varse a cabo f or ina Irnente , mediante reglas semánticas exp11
citas, o informalmente, mediante indicaciones no técnicas

de cualquier forma. La interpreta.ción y el modelo son, pues,

dos modos de "trad.uciru una t e orLa : la primera se c onauma

en el plano del leneuaje; la segunda se cumple en un nivel

óntico, es decir, con respecto a objetos o entes.

13 ) Una última función de los modelos, Lgua.Lmenbe
en un plano epistemológico, es su empleo explicativo, es

decir, conRiderar un modelo como un modo de explicar una

teoría (Asti Vera, 1972). El modelo como interpretación,
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en el sentido anteriormente explicado, y el modelo como ez

pLf.cac Lon, !,neden c oe x i st í.r , Hn este último sontido, el m_Q

delo se constituye en un instru.mento intelectual que hace

más preciso.y claro el alli�lisis. Por ejemplo,' la teoría

biológica del S.N.C. es sustituida parcialmente por un mo­

delo cibern�tico, que permite simplificar relaciones com­

plejas y entenderlas mejor.

3. Usos no necesarios de los modelos

El isomorfismo de las leyes de una teoria con las

de otra define inequívoeamente el término '1 modelo", el

cual t infortunadamente; tiene otros us os. ütros dos si¡;
nifieados son especialmente prevalentes: uno de ellos no

tiene nada que ver con el concepto de isomorfismo; el otro,

sí está relacionado, pero de f'or-ma oí.srt Lnta de la qua he­

mos visto. El mismo vocablo aplicado a tres clases diferen
tes de o oaaa es conf'ua o naturalmente. Además, la ambigüedad

resultante es casi innecesaria, ya q_u.e hay otros términos

que caracterizan aó e c uadarnerrt e estos, otros usos. SegÚn
Brodbeck (1959, p. 381), "una cosa, una palabra" ,nas una

buena. idea.

El primer uso innecesario de modelo es como sinóni

mo de "teoría". En particular, se utiliza para teorías que

tienen algunas o todas de estas cuatro características di­

ferentes (Brodbeck, 1959):
a.) Cualquier teoría no probada o incluso no pro­

bable puede ser llamada "modelo". Las teorías especulatl

vas, como aquéllas acerca de los correlatos neurofosiol.§
gicos de la conducta, o las dostrinas del psicoanálisis,
para las cuales la evidencia. empírica es escasa, son lla-
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madas a veces motielos, aparentemente a causa de una repug-
•

nancia a su honor como teorías presuntuosas; no hay nada

en el concepto de una teoría, como una serie de hipótesis
acerca de un área, �ue diga que 6ebe ser verdadero o es

conocido que lo sea.

b) Construyendo una teoría suponemos abstracción •

n
..t:\.bstracción", como

H mode lo", es equíveco; en un

contexto, s o refiere a esta selección siempre necesaria para

describir la palabra. Tonas las teorías, se refieran o no

a la conducta humana, omiten algu.nas variables simplemente

porque no Don relevantes al fenómeno que ha de ser expli-

cado o+pr-e d í.ch o por la teoría. La timidez, la perplejidad,
acerca de tales omisionos perfectamenre legítimas, parece

peculiar para la ciencia soci�l. Viene sugerida por frases

como "hombre económic o" o" tipo id.eal". La. cae i innecesa­

ria falta de confianza acerca de variables olvidadas está

a veces reflej ad o L'Lamano o a. estas teorías '1 modelos"; el

hombre económico, en una fornulación, e í.empr-e
i

b úaoa maxi­

mizar su. u-tilidad; pero esto es una parte de una teoría que

afirma, en efecto, que, estaó.ísticamente al menos, pueden

ser omitiaos otros motivos cuando predecimos la conducta

de un ente social. De for-na similar, tipos ideales de so

ciedad af í.rman implícitamente que el efecto de las varia­

bles no mencionadas es tiespreciable. Pero esto es verdad

de cualquier t e or i.a, La mejor de éstas, el mayor cnnoci­
miento que tenemos acerca d.e las condiciones bajo las c�

les, están las var-aao Le s amitinas, hace o no una C1ií'eren­

cia; si no existe el hombre econ6mico o el tipo ideal ¿e

algo, entonces son falsas ciertas teorías sugeridas. Las

llamarerrlos nmodelos" al no hacerlas más verdaderas.
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•

c) Bn. otro contexto, "abstracción" se refiere a co�

sas como el et8 perfecto o ideal, v�locid_a<i instantánea,
etc. f ent idades que son todas físicamente; imposibles. Las,

teorías que hacen uso de éstas y otras entidades" ideales"

también son llamadas modelos.

d) Cuando los números pueden ser vinculados a los

conceptos o e una teoría f de tal forma que podemos decir cB
mo muchas (le las propiedades están presentes, o' cómo cam­

bian bajo ciertas condiciones, entonces la teoría está cuaE

tificada. Los científicos sociales ahora ensayan valiente­

mente cuantificar sus términos. Las teorías cuantificadas

pueden ser c onet ru í.d aa , ya sea directamente' de los hechos

observados, o, bastante más frecuentemente, de conjeturas
acerca de los hechos. �stas son, despu�s óe todo, teorias

justasq sólo en un caso muy e ap ec í.a l. J que' discutiremos más

te.rde, y que no tiene contra.partida en la ciencia social,
los fiHicos han llamad o a las teorías n mode los" • No obstan

-

te, dentro de l� ciencia social, las teor!as cuentificadas

ahor-a han sid o llamadas free uerrt emerrt e n modelos" , y, parti-

cuLar-neri te , "modelos ma t e rrét í.c cs't , Bl térmi.no "matemáticott,
para alGunos autores, es radicalmente amuie;u.o, y la frase

"modelo mat e rrát Lc o" compone la ambigüedad. En cualquier ca
-

80, la vaguedad, 8e1eeci611, ideRlizaci6n, y cuantificaci6n

son características para un mayor o menos gracia de la ma­

yoría de las teorías que valen la pena. Entonces, ¿qué p"�

namoD, a. no ser Que una confusi6n innecesaria, llamando

"modelos" a teorías que participan en algunas o todas de es
-

tas caracteristicas?

•
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4. Criterios·de· 8valu8ci6n de los modelos

Siguiendo el an8,lisis�·de la ciencia de To:nJ_min

(1953), el cual, a su vez, estaba influenciado por los

puntos de vista de.Wittgenstein (1922), se establecieron

varios funualJlentos para juzgar un modelo:

a) De apLe gantlent o : El grado en el cual los térmi­

nos del mode Lo ; en su primario contexto de uso, pueden sen

presentados sucesivamente a una nueva composición. En la

teoría T ,
"ú

e sp Legamí.arrt o" significa la extensión en la
, g
cual el r inobservable puede ser asignado a las propieda-

e
des de su contrapartida observable, la respuesta condicio-

nada. C'omo las propiedades ad í.o í.onaLea y las leyes del 9i�
tema separado se asignaron por r , el modelo del condicio-

g
namí.e nt o está siendo "ue sp Le g-id o'! ,

b) Extensi6n: Ba el rango del fen6meno al cual el

modelo es aplicable. Beto significa el número o extensión

de hechos y datos que pueden uer-ivar-e e de la ut Ll.t zac í.ón

del modelo. De acuerdo con este punto de vista, una teorla

.!!.Q contiene límites formales; en cambio, la extensión de su

aplicabilidad está empLrL cament e de t e r-m í.nada ,

la descripción o.e la extensión de una teor1.a da las

pautas e incentivos para una subsecuente �eorización. Esto

puede ua r- la f'or-rea de los cambios en la teoría iniciaJl o la

construcción de un sistema más, comprensivo. En el úJ...�iroo ca
-

so, la teoría original frecuentemente S€ convierte en una

primera'aproximación o una instancia especial de la teor!a

general: las ecuaciones de la teoría comprensivat r-educen a

ecuaciones el sistemalimitado:porloscasosespeciales.iE

volucrados. Los esfuerzos de Estes y otros constructores de

modelos matemáticos hicieron posible afrontar este futuro
,

estado de cosas en PSiCOlOGía.
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¡)¡ientras la �tjextens ión" se reí' iere a los derivati­

vos empír Le os Qe una teoría, la cual e s t
á

generada con la

ayuda de un mou.e lo, el "desplegamient o" es, un at.ribut o de:

la serie de relaciones o significados contenidos en el mo-

delo emplean formular las propos Lc Loue s l'
.

de·que se t.:n ogl.cas

la t e or-La , Gen er-a'l.mente , cuant.o más desplegado sea el mode­

lo, mayor será la extensión de la teoría; el inverso, sin

embar-go , no es ciert o.

e) Precisión: Grado en el cual las consecuencias de'

una teoría están lnecuívocamente derivadas a través oe la
"-

aplicación de las reglas de infere.ncia suministradas por el

modelo. Este hecho es de especial importancia, ya que el c,,ª

rácter pre-cuant itativo de la mayor La de los modelos en PsJ:

colbgia permite frecuentemente derivaciones contradictorias.

Varias implicaciones del punto de vista que genera

estos criterios merecen una consideración específi9a (Lach­

roan, 1960). Un punt o fundamental se refiere al cri"te.rio de

verdad. A pesar de que los términos ve r-dad er-o+y falso son

aplicables a sentencias e mp i.r Lcas., estos adjetivos están

desprovistos de significado cuando se a p.l í.can a. un modelo o

a la teoría que s irve el modelo. Un modelo tiene un menor o

mayor desplegamient o y extens ión., y un cierto grado(de pro!

cí,s ión, per o no verdad o fa Lue dad ,

J·untamente con estos tres crit eríos de juic Lo , ex is

te la dicotomia entre modelos que dQn cálculos, definicio-

nes c oor-d Lnarrt e.s y funciones conexas, y aquéllos que dan só­

lo una imagen gráfLca , Los últimos, en Psicología, tienen la

forma de oapa8 coo�itivos, cuadros de distribución S-R, ca�

p os de la e onducta, y una. var iedad d e e osas peculiares en

el S.N. Cuand.o nos equivocamos con instrumentos más serios,
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el modelo exclusivamente f;ráfico puede- eenerar una buena CHl!

tidacl de trabaj o experimental inút il, punt o elocuentemente

representado por Kend1er (1952). Donde la función inferen­

cia1 o interpretativa está sacriflcada por el gráfico más

intuitivo tal como se reflej8 en el modelo" "la r-Lqu.e za exi.§
tencial de la vida humana •••

" (Allport, 1955, p. 11), el

c·ient if ie o usurpa la f unc ión de 1 poeta.

Una consecuencia ele los términos modulares confusos

en las sentencias emp i.r-Lcas es 19. var aeüaó de casos que con

t inuament e e st án e n e ont ra d e uno u ot r o mod e lo. Por e j e mp10 ,

Harlow (1953) afirrm que la simple conducta tiene un valor

explicativo sólo para fenómenos más s LmpLe s , y no da infor­

mación que se refiera.a la conducta o ornp Le j a , Este punto de

vista pierde toda urgene in c ua nd o ano busca la base para la.

dist inc ión entre lo s imple y lo e ompLe jo; ocas.í.ona.unen te,

la distinción se, expuso para que fuera evidente por sí mi§.
roa. Sin embargo, esto no puede ser seriamente c orrt e rap Lau o ,

como aquello que se considera evidente para una genera.ción
de la ciencia, y es juze;ado c·omo absurdo por la siguiente.

Más f r-e cuerrt eme rrt e, la d idt inc ión entre fenómenos s imples y

complej os se afirma por ene ima del e onoc imient o más extens o

acumulado referente a lo pasado: lo que es relativamente'

bien entendido es simple, lo que es men oa conocido es com­

plejo. Harlow (1953) y Asch (1952) han hecho la mejor cri­

tica de la"siroplicidad" LmpLi.c.Lt a en el modelo del condicio
-

na mí.e nt o., Podemos mirar hacia adelante esperando €1 día en

que la investicación, para estos científicos, transforme las

conductas "complejas" incent ivo-motivacionales, explorato­

rias y s oc Ia Le s en fenómenos ti simples" •
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5. Peligros en la utilización de los moq_�los
En todos S'US US 08, los modelos están s omet id os s_

fuentes de error muy importantes, y precisamente porque son

muy utilizados en el trabajo cientlfico, es especialmente

necesario que r-econ oz camos claramente cuáles s on sus limi­

taciones, evitando as! caer en conclusiones peligrosas y

falsas. Bstas limitaciones son tantas qu.e es difícil cla­

sificarlas (Chapanis, 1961):

1) Los modeloff inyitan a una 80bregeneralizaci6n:

El peor error es olvidae que, en el me jor de los �C'aB08, un

, ,

modelo representa solo una parte -y normalmente solo una_

pequeña parte- de la c osa modelada. Hay una tendencia ca-

. si universal a sup one'r que un modelo, una vez está constru._!
do o mod e Iad o , es más que aqun Ll.o ,

10s modelos del operador humano pueden ser conveníen

tea ¡t. útiles, pero debemos rec ordar que un mode lo réplic8J_
o si�bólico resulta, todo lo más, Q�a cruda aproximación de

lo real. El único modelo razonablemente exacto de un opera­

dor humano es otro oper-ador humano; incluso algo que, en oca

siones hemos aprendido como pe icólogos nos acv ierte que una.

pers.ona no es un buen moúelo para otra, a menos que se trate

de gemelos iüénticos.

Es difíc,il no dejarse mecer en el "deformado mundo

de ilusión y glucinación, por la fraeRncia temerH:ria e in­

toxicante. de este mtteico raod e Lo del mundo" (Chapanis, 1961,

p. 122) � Para Cha parrí.s , e� arrtLd ot o es sólo uno. Cuando al:

guien ut iliza la pa labra
tt moda lo", él lo reemplaza. por el

término "ana Log i.a'' I y c ons f der-a que el resultado es un fres
-

e o alient o.

Igualmente para Chapanis (1961)g hay otras formas
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formas de ver, esta dificUltad. Una es decir que el modeLe

falla. al incluir ciertas va::--iables y relaciones que pueden
I

hallarse en la cosa modelada. Los modelos son siempre in-

c ompLet oa ; ésta es una razón por la cual el tttransfer" ue.L

adiestramiento no es' nunc a c omn.Le t o cuando vanos del arti-
J..

ficio a lo real; es también parte de la razón por la cual

los resultados de muchos experimentos acerca del hombre

siempre e8t?,n sujetos a algún error cuando intentamos ap1l
carlos a las sitl�ciones reales. Debemos estar seguros d�

que variables importantes en el wlndo real están vigiladas
en el montaje de los modelos, a pesar de lo cual siemprQ

escapan, al menos en parte, a la acción del c onstruct or de

tal es mod e los.

2) Los mode los nos incitan a cometer una lóeica f�
lacia. Pensemos en un ejemplo sencillo: Si partimos de la

frase conc í.c í.onal. "si A, entonces bU, que tomamos eomo cieo!:
�a, y afirmamos que BI es verdadero, ¿quiera ello decir que

A es tambi6n verdadero?

En esta s í.mp Le forma simbólica, la falacia es inme-

diatamente auarente. Pero cuando se nos muestra en la form�
..

altamente d.isfrazada de modelo matemático, no es fácilmen­

te reconocida. Un modelo matemático normalmente se inicia

con una serie de variables, constantes t y relaciones. Hay

la de- A de nuestra frase condic ional; de ésta se deduce al
guna consecuencia o alguna función del modelo, que 8S la B.

Si la c onaeoue nc ía o función deducida se halla de acuerdo

con a Lguna. función en la vida real (esto afirn:a la verdad

de B), a veces halls.mos al autor del modelo que afirma que

éste prueba la validez d e las variables, constantes, y asu­

me relaciones e n las cuales se inic .ía (las. de A). Aunque a1-�'r
gu í.en piense que no se puede" probar" una te cría, es fác il
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olvidar que este axioma es incluso más� pertinente para los

modelos •

3) Las r-eLa c í.onee entre las. variables pueden ser i11
cor-r ectas r Una o más de las relaciones funcionales asumidas

entre las variables críticas del mo de Lo puede ser incorrec-

ta, esto es, las relaciones en el modelo no pueden confor­

marse a aquéllas que actualmente existen en el objeto o

evento que se está modelando. Este pe Lí.g r-o se da, particu­

larmente, en los modelos del hombre. B8 fácil inducir a error

acerca de cómo las var
í

abj e s están relacionadas en la c ond uc

ta hurna na , incluso cua nd o la lógica y el sentido común par�

cen estar <le su lado (Cha pan í.e , 1959).
Puede ocur r-Lr e� los modelos s imbólic os y en 108 m.2

delos ráplica (ver más. adelante). Sin embar-go , construyendo
estos últimos, debe haber a í.empr-e una básica o Lst or-eí.Sn de

las� variables bá e í.c aa (Nurphy, 1950); no (,:13 s:u.ficiente, sim

plement e, r-eduo í.r- la e osa que se está mod e Land o por a.lgÚn
factor a escala. lineal, porque su radicalidad altera'. las r�
laciones entre la longitud, área y 'Yolumen del objet o. Es­

to se refiere frecuenteroonte a la ley de "cuadrado-e'ubo" que

establece fiue, como un cuerpo se reduce en área, su área re

duce een el cuadrado, y el volumen reduce con el cubo de. su.

dimensi6n lineal. Esto, naturalmente, presenta serios efec-

tos en muchas propiedades del mo ce.l o , Las implicaciones de

e st as distorsiones par-a ciertos experimentos humanos de in­

genier!� en las cuales los modelos a escala se utilizan pa­

ra representar el operador humano son, según Chalanis (1961),
aparentes.

Una ilustración de este principio es la s í.gu í.errte r

Si c one ur-uí.moa o u.roao.o samen t e un nio c.e Lo a esG!ala_;:.d(� un tren



eléctric o, ha.lLarenoe que tal modelo no puede estar en 108

raíles, ya que los b ardes de las ruedas del modelo (a pe·-

sa.r de una escalización met iculosa) serán clemasiad o pequ_!!

Bos para el pes-o y masa del modelo.

Por deba jo de todas estas cone ideraciones hay al­

gunas cuestiones Lásicas Hcerca de la validez de las mate­

mát icas que ut ilizamos en nuestros moue los del hombre. ::t;s­

te es un pr obLema muy general que se refiere', sobre todo,
a pSic6loeos que estudian la medida. Como señala 8tevens

(1951), la medida es el proceso de enl�zar este modelo foX
mal que llamamos matemáticas a aspectos discriminables de

obj etos o eventos; antes de que podamos medir nada en Psi-

cOlogía, hay que validar el modelo matemático, esto es, ten�
mos que estar se&uros de que las reclas formales que uti1i
zamos tienen su e orrt r-apar-t

í da en los obj et 08 a los cuales

se aplica. Laa medidas son a varios nivelas, de acuerdo con

las caracteristi cas ó.e lo que se tenga que medir.

4) las constantes asumidas en el modelo pueden ser

incorrecta.s: Ya que estos err-oree se deden, en parte, al

efecto del a za.r- en los errores de medida, nunca podemos 9.§.

perar eliminarlos completamente. 10 mejor que p oc.e raoa hacer

es reducir su. magn
í t uc para que la precisión sea acepta.ble

para el modelo. il,;unque el modelo implica el hombre: y sus ca­

racterísticas, sin embargo, hay otras fuentes. de error; va­

rios. escritores han c ome ntano e L hecho de que ¡os psicólogos
no tienen virtualmente o one tarrt ee. unf.ver-sa.l.es para. describir

el reno í.m.Ie n't o huma no , Incluso cuando hallamos las llamadas

constantes de la c ondu ct a humana, 'encontramos s í.empr-e i.nev.1
tablemente q_ue han sido determinadas en uno o dos sujetos

para una mue st r-a no suficient�rrente representativa, o para

condiciones no reales. Los da.tos repr-ee en ta't í.voa acerca deL
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rendimient o humano continuarán siendo una f'uenbe de error

en tod os los mode los que impliquen hombree durante a Lgún t ie�

po (Ohapanis, 1949; Chapanis, 1959).
5) Los modelos frecuentemente no están validados (y

s i lo están, los pz-oc ed Lmí.en tos ut ilizados no s on válidos):
No es tanto una critica de los propios modelos como de los

c.cne t r-uc t oree de éstos. Uhapanis (1961) af Lr na. que en oca­

siones está aterrado de la buena fe que algu�os de dichos

c.onstruct ores tienen e n las propias facultades de razonamie.n
to analítico y sintético cuando se pr-oponen elaborar modelos.

de la conducta humana; son muchos los cuaea de pobres dise­

ños: originales en el r-a e onamí.e n t o cu idad oso de cuaLquaera ,

en el análisis lógico de una s it nación de trabajo. Y sieu.e

pensando Chapan í.a que cambiaría aLe gr-emenue cien conj eturas

bien informadas a la vez por los resultados d e un experime.n
t.o llevad o a cabo cuidadosamente.

Inc1us o cuando hallamos e onstruct ores de modelos que

intentan validarlos de alguna f or-rra j . en muchas ocasiones ea

tán utilizando como evidencia científica la forma. más cruda.

de las observaciones recogidas bajo condiciones totalmente

sin controlar.
.'.

6) La construcción de un modelo desvla normalm�nte

la energia hac la una activ í.dad no pr oduc t iva: la crítica. f'i
-

nal d e la construcción es que el "modelador" frecuentemente

Ae intriga con la formulación de sus modelos, que él cons­

truye para problemas esencialmente triviales. Teniendo a di�

posición una eran máquiha electrónica, por ejemplo, invit&

a ensayar toda clase de cosas, y adernáa es divertido juea,r
con los c orrnut ad or'e a , Cone ld e r'anó o el estado de conoci!!lien-

...

tos en el camp o de la Psic ología, y, en general, de tcxias
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•

las Cienc ias Humanas f los problemas más f'ác LLee rara e ons­

truir modelos son aquéllos esencialmente sin importancia,
-, ..

aunque parezca parauOJlco.

'--



CapItulo IV

FUNC r6N EXPLICATIVA DEL 1'10DH LO
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FUNcrON EXPLICATIVA D�.L MOD1�LO ..
-

1.. La 1Ób i ca d e la e x p1 i CR,C ión

Los modelos se dan como explicaciones de los sistemas

de los cuales son modelos .. Qui�� no hay una refutaci6n m�s

clara de la tesis según la cual explicar es inferir el he­

cho de que la explicación ocurra tan frecuentemente, o casi

siempre, a travéB de la construcción de modelos.

Explicar un fenómeno, en el lenguaje de nuestra expe­

r-í encí.a , contestar a la pregunta ¿por qué ? , es uno de los o�

jetivo8 de toda investigación racional, y especialmente la

Lnve s t
í

gac í.bn o í.e rrt Lf'í.oa en sus éiversas ramas lucha par-a,

llega.r a una descripción de sus obj etos de estudio a trav�s.

de una explicación. Ahora b í.e n , mientras hay un .acue r-d o b�
tante ceneral acerca de este pr í.ne ipal objetivo de la cien­

cia, existen c ons iderables diferencias de op í.n í.ón acerca de'

la función y las características esenciales de la explica­
ción científica.

J\.) ExpLí.c ao í.Sn de hechos: Hempel (1948), al plantear
el modelo básico de la explicación científica, de gran uti­

lidad. y aplicaclón en nuestro ulterior desarrollo del mode­

lo
ó

e comportamiento humano, divide una exp.í í.cac í.Sn en dos'

grandes constituyentes: el e xp La nandum y el expLana ns , Por

exnlananduIn errt e nó.emoa los enunciados q_ue deacr-Lben el fenó

meno a expLí.car (no el fenómeno en sí); por el,exJ11a�n8¡, la

clase de e nun c í.ad os. o ue se aducen oara (lar cuenta del fenó-
� -

meno. El exp Lanana presen tu d os subclases: una c ont iene cier

t os enunciados el' C2' ••• , Cr, que formulan las o ond íc Lo-;

nes a��ecedentes especificas; la ot r-a. es una serie de enun-
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•

ciados LI, �., ••• , �, que representan Las leyes generales.
Si una explicación propuesta es buena, SUB constitu­

yentes tiene.n que satisfacer ciertas condiciones de suficien
cia, que pueden a su vez dividirse en condiciones' lógicas

y empíricas (Hempel, 1948).
L, Conuic iones lógicas de s u ficLeno La r

(R1) El explananditm debe ser una consecuencia lógica del

expLanana t en ot r-ae pa Lab rae ,
el e xpLana ndum debe

aer lógicamente deducible de la información c'onte­

nida en el explanans; de lo contrario, el explanans

no debería constituir base adecuada para el expla­

na rrium ,

(R2) El expLanans debe contener leyes generales, qu e han

de cumplirse para la deducción del explanandum. Sin

embar-go , no haremos una condición necesar ia (segÚn
Hempel, 1948) para una buena explicación el �ue el

explanans deba contener al menos un enuncuad o que

no sea una ley.

(R3 ) El explanans de be tener c.onte nía. o empírico; ha de

ser capaz, al menos en princ Lp í.o , de pz-ueba por un

expe r ime n to u observación. Bsta conc í.c í.Sn está im-

plícita. en (R1); desde el mome nt.o en Cille el expLa-­

nandum se' supone par-a describir varios: :fenómenos' e�

p i.rí,c os, se s igue de (Hl] qu.e el explanans supone

al menos una. consecuencia del carácter emplrico, y

'este hecho le e onf iere contenido c:omprobable y em-

• •

p ir ac o.

11. Condición em12írica de s�ficiencia:

(R4) Los enunciados del explanans deben ser verdaderos.

Es obvio que en una buena explicación 108 enuncia-
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,

•

dos que oone t.í, tuyen eL explanans t.engan que satis­

facer e onó ic iones, de corree ción. Pero puede parecer
,

mas apropiado estipula'r que el exp.Lana ns tenga que

ser altamente confirmdo nor la. evidencia relevan-
_.

te en 'talidez Irás que en certeza. Est o, 6 in embar­

go, conlleva delicadas c one ecu enc í.aa , Supongamos. que

un cierto fe nórne no fue explicado en un primer esta­

dio de la ciencia por medio \.Ae un explanans que ha

sido bien probado por la experiencia, pero ahora ya

no nos convence en absoluto se gún recientes hallaz-

gos empíric os. Ln est.e cas o, tenemos que decir que

originariamente la explicación era correcta, pero

que más tarde se precisaba otra. Hsto no está de acuer
-

do con el buen sentido común, que nos dice que en las

�bases de la limitada evidenc ia inic iaJ1, la verdad del

expLana ns , y de este modo la b onuad de la explicación,
la han hecho casi probable', pero la mayor evideucia

ahora válida hace altamente probable qu.e el e xp'Lanane

no sea verdadero, y de aquí que.' la explicación no sea

correcta -ni nunca lo haya aí.d o-. ,

Algunas de estas características de lma e�plicación
se resumen en el sigu.iente esquema (IíempeL, 1948):

Leyes
generales

Explanans

Deducción

Enunc iad os de
cono i c

í

one a

antecedentes

6 •

emp i r-a,c o que
debe ser ex-

plicado

Explanandum

" .

.i.og aca
Descripción
del fenómeno
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Planteadas así las cosasJ es importante señalar

que se ha desplazado el análisis de los hechos a los enun
-

ciad os q,ue hablan de los hechos. En rigor, tendremos que

decir que lo que se ha definid o es más bien la explicación
de un enunciado que la explicación de un hecho.

Creemos que una forma adecuacia de plantear todos

los problemas centrales que se ueaprenuen del estuáio del

conoc í.mí.e.nt o científico consiste en ubidarse en esta per.§.

pectiva lingUIstica (Castorina y otros, 1973).·Ln efecto,

una vez presentados los problemas lÓGicos. del lenguaje de'

la e ienc La . 'Dodremos o.Larrtea.r-noe de olté manera este lHn-
, 4 � �

guaje, que constituye el esquema de t·oda teoría cf.ent i f Lca-,

se relaciona con la realidad de la cual habla, surgiendo
así los problemas de la construcción de modelos aóec uao os ,

B) Explicación de leyes: Si hasta aqui Hempel ha

buscado la explicación de hechos, en donde el explanandum

era un enunciado singular, para que pueda ser deduo í.do uno

o varios enunciados universales, es decir, para la eXDli­

cación de leyes, es indispensable, desde el punto de vis­

ta lÓGico, que fiGUren también enunciados singulares en las

premisas, es decir, en el e x p.Lanans ,

Pero es indudable que no solamente se buacar; c- ....r_
�_ ...

pLí.cac iones Ue hechos singulares; inc lus o nos podemos at�
ver a deci.r que no s on éstas las expli cae iones: que ofrece

una teoria c í.ent Lí'Lca.• Por lo general, 10 que una ciencia.

busca es- La explicación de ciertas reenlaric1ades est,g,hle­

cidas, es c e c Lr , trata ele explicar enunciados un í.versa.Le s.

que: tambi&n son leyes. En este caso, nos encontramos fren­

te a un esr:nema sinilar: explicaremos una ley deduciéndola

de otras leyes (Castorina y otros, 1973). En el explanans,

a di ferenc La d e las expLí.cac iones de enunc Lad os singulares,
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no aparecen eon�iciones alrtecedentes; Rdem�s, aparece nás

de 'tilla premisa, y cada una es esencial para la deducción

del explanandum; y finalmente, las premisas, e ons Lder'ada s

aisladamente o en conjunt o, no pueden d.educirse del expJ-.§
nandum , Este último requisito es bastante obvio, pues de

,

ser e1Jo posible, el explanans y el expLanand um s er-aan

equivalentes, lo que convertiría la explicación en una de

cí.r-eu.lar-: el e.xplane ndum no haría ot ra c.oea que, repetir de

manera diferente lo mismo que se dice en el explanans (Na­

gel, 1961, p. 34).
En resumen, el esquema nomoLó g

í

co deductivo pare)

E Explanandum

e '
.

explicar leyes ser1a el sigJiente (Castorina y otros, 1973,

p.37):

Deducc Lon

lógica

Explanans

e) Tesis de la simetría: Bxplicación y precicción.
Hempel (1948.) ha agr�gado a esta eoncepción de la explica­

ción la llamada tesis de la simetría en"tre explicación y

pr-eoí.ccí.on (ver Hanna , 1968; Hans on , 1969). El mismo anál];
sí.s formal, incluyendo las cuatro cond Lc í.one e necesarias.,

10 aplica a. la predicción cient}.fíca.::::iGual que a la explt­
cací.Sn r considera que la diferencia entre ambas es de cará�
ter pr-agmá t í,c o , Dad o B, es decir, s i sabemos que ha ocurri­

do el f'enomerio descrito por E, Y después se presentan una

serie apropiada de proposiciones el' C2' ••• , Ck, Ll, �,
1r' hablamos de una e xpLí.c ac ión del fenómeno en c ue s t ión.

Si están uadas las últ iwas pr opoa í.c iones y E se rleriva pre-

viamente a la ocurrencia del fenómeno que describe., se tra
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ta oe una predi?ción. Sin embargo, debemos señalar que una

explicación no es totalmen te aue cuada a menos que su expla­

nans, 8 i se dan a la vez, pueda haber servid o como base pa­

ra predeclr el fenómeno.
Es decir, del conocimiento del explanandum pasamos

a la búsqueda de las leyes (explanans) a partir de las cu,a­

les este expLanand um puede deducirse; en tal caso dec irnos

que hemos explicado.

Pero de it_:.ual manera habriamos podid o predecir el s�

ceso expLa nand um 81 en el momarrt o inicial hubiéramos partido

del conocimiento de las leyes. En este caso, mediante un

proceso deductivo (el mismo que encontramos en la explica�

c í.ón ) hub í.er amos llegado al suceso explanandum previamente

de ac onooí.o o ,

Eata fuerza predictiva es lo que da importancia a

la ezp Lí.cac í.bn científica: s610 de las' áreas: c apace s de ex

plicar hechos empíricos, qu.e no sirven meramente para regi.§.
trar los fenómenos de nuestra experiencia. pero sí para apren

der de ellos, y basándonos en eeneralizaciones teóricas, p�

demos anticipar nuevos eventos y su control.

A muchas explicaciones que se ofrecen normalmente,

sobre todo en el discurso precientífic o, les f'aLt a este ca­

rácter predictivo. Según Jevons (1924, p. 533), cada expli-

cación e one í.at e en señalar un parecido entre hechos, en al­

gun os de los cuales este proceso no puede requerir una re.­

ferencia a las leyes, y "pue de implicar no más que una úni­

ca Ló ent í.úad , e omo cuando explicamos la aparici6n de estre­

llas fi gaces mo strando que son idén t í.cas a pore ion es de un

cometa". Pero esta ident iciad no nos da una explicación del

fenómtno, a menos que p res uponga raoa las Ley ec que lo gobiel:
nan , La. observación de s eme j anzas t Le ne valor ex�)lj_ca.tivo

sólo si implica. tácita referencia a leyes generales.
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La posibilidad de que lo. simetría se �mpla en to­

dos los casos ne explicación ha sido cuestionada seriamen­

te, y el mismo Henpel, desde sus primeros trabajos, anali­

zó casos en donde aparentemente no se cumplía. Clasificó
estas posibles excepciones en dos tipos. :Es, común a ambos

que falten algunos enunciad os en el explanans (fundamental
mente leyes) y que por tanto la deducción oel explanandum

no puede hacerse de manera rigurosa; justamentq por esta ca
,

rencia St-} Lea (tio el nombre de b os que j os de explicac ión.

El primer tipo de b os qu e j o de exp.l í.cac í.bn es compl�
tamente inocuo, pu es t o que se suprime la f orrnuLac í.Sn de una

o más leyes por considerarlas obvias; en realidad, están t,g
citamente supuestas en él texto el e la explicación. En est os

casos, tiene validez la tesis de la simetr!a, pues es muy

sencillo r-ec on et.r-u
í

r el razonamiento completo.
El segundo tipo es el que trae problemas. En este

caso no aparecen en el explanans todas las leyes que perml
tirían una deducción correcta¡ y no aparecen porque en re�
lidad se desconocen. Bstrictamente hablando, no hay deduc-

,

. , _.

c ion del- expa.Lanau um a part ir del expLanans , y por lo tan-

to no pueríe haber predicción; s in embargo, en e iert o sent i
-

do p odr Lamoe hab Lar- d e exp Lí.cac í.Sn , Parece implicarse la

suposición de que, mientras las partes que faltan no son

obvias, el exp'Larians. incompleto puede, con rorma apropiada,
ser suplementado para hacer una estricta derivación del P..2

e í.bl e exp Ia.na ndum ; pued e ser justificable en ale;unos casos,

como cuand o Hempel dice que un terrón de azúcar deeapar-ece

"porque" lo ponemos en té c aLí.en te, pero no es sat'isfacto­

ria en muchos otros casos. De. esta forma, una e xpLí.cac ión

Lncomp Le t a nue de ser cons iderada como indi cat iva de una co
.6. _

rrelación positiva entre las condiciones antecedentes adu-
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c í.das y el ti.po- de fenómeno a exp Lí.car , y señalando una d]:
rección en la cual una posterior investigación puede situa..r
se para completar d í.cha e xpLí.cac í.ón ,

En. r-eaLí.dad , sostiene Hempel que est os- bosque j 08 de

exp.l í.cací.ón son ó'U.ías que indican fut uros campos o e investi

gac
í

on , direcciones que <Jebe secuir el estu.dioso en búe que+

dg, de nuevas leyes. La mayorla de las ey-plicaciones tal c.,2

mo aparecen en las ciencias humarias tienen este- carácter.

Este tipo de explicación considerado se refiere fr�
cuente mente a la causal. Si E describe un evont o particular,
entonces las circunst anc ias ant ecedente s descri tas en las

proposic iones el' e2' ••• I Ck -, conj urrt amerrue "causan" el

evento, en el sentido e e que hay ciertas regularidades em-

p l.r í.caa expresadas por las leyes Ll, 12, ••• ,

les implican que c ond ic iones del tipo Gl, C2 t

L , las cua­
r

· • " e
k' OC\4-

rran, y tendrá lugar u..11. evento deL tipo descrito en E. Pro­

posiciones como las L1, 12., ••• , Lr ' que c ef í.enuen conexi.Q
nes generales' entre las caracterlsticas especificas de 108

event os, �e llaman generalmente c auea.Le e , o leyes determi­

níst icas, y que , por tanto, hay que uda t Lngu
í

r de las llama

das leyes estadísticas.

2. Aprox_imaciones rnotiva.c iona1es y teleolóvicas de la expli-
. ,

caCl.on

La explicación en Psic010gía y las Ciencias Socia-

les tiene la misma estru.ctura que en las ciencias físicas

segÚn unas teorías, mientras que para otras es inadecuada.

Veamos tres argumentos (Hempel, 1948):
1) Bs familiar la idea de qu.e 108 eventos que impli-

can las actividades ue los hombres individualmente o en gr�
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po tienen una peculiar unicidad e irrepeti.bilidad, la cual

hace inacces il)le a la explicac ión causal, prec isamente po..!':.!.

que ésta presupone repetibilidad de los fenómenos. l·;ste ar­

gumento que , inciden talmente. ha s ido ut ili zado en apoyo al

mátodo experimental, es inaplicable en Psicología. y Ciencias

Humanas, y lleva a un desentendimiento del carácter lógico
de la explicación causal. Cacia evento individual en las cien

-

cias físicas, y no menos en las humanas, es único en el sen
-

,

tido de que no se repite con todas sus peculiares caracte-

rlsticas; sin embargo , los eventos individuales pueden con­

formar leyes generales, y de esta forma ser expli cables por

me d í.o de ellas. Para todo lo que af í.r ma una ley causal hay
un evento de un tipo e sp ec LaLuque es acompañado por otro

que presenta características específi cas, y t.oc o lo que se

necesita para la prueba y aplicación a.e tales leyes es: la

repetición de eventos con las características antecedentes.

De esta forma, el argumento no es concluyente. Cuando ha-

blamos de la explicación de un evento simple, el término

"event,o" se ref iere El. la ocurrencia de más o menos car'acne
-

rísticas complejas en una locación específica espacio-ter��
ralo en un cierto objeto individQal, y no a todas las de

este objeto, o todas las que pasan a la región espacio-tie_m.
po.

2) El establecimiento de generalizaciones cientlficas

-y de principios explorato::'ios- para la conducta humana es

imposible porque las reacciones o e un indivinuo en una si­

tuación fiada depende no sólo de le, s í.t uac Lbn, sino también

de la prev ia h í.e t oria del ind ivi 6.. uo , Pero, segurament e, no

hay una razón" a pr í.or í," para que las. generalizac Lonea no

sean r-ea.Lí.zabLea, de las cue l.e s 't e ne tno a en cuenta esta cte-

pe nd e nc ia de la e ondu cta en la hist or la vivida del individuo.
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3) La explicación de un fenómeno inplica una condu_g
ta con r-efer-enc ia q mot ivaciones, y para un análisis más te

leológico que causal. Huelas de las explicaciones que se

nos ofrecen para las acciones humanas implican referencias

a los fmes y motivos, pero ¿son esencialnente diferentes

de las explicaciones causales de la física :/ la química? Una

diferencia está en la c í.rc un stanc ia de que ,
en la conducta.

motivada, el futuro se relaciona con el prusente de f orma

que no se funda en las e xp Lí.c ac a onee causales de las ciencias

f).sicas. Pero c.Lar amerrt e , cuarid o la acción de una pers ona e.§

tá motivada por el deseo de obt e ner un cierto objetivo, en­

tonces no existe todavla el rut ur o evento no r-ea Lí.zad o de

esperar el fin �le nos determina la presente conducta, ya

que éste, ac t ua.l.me-rt e , no puede ser conseguible •. Bastante

máe lo es:

- su deseo, presente antes de la acción,' de obtener'

un ob jet ivo pa r-t j_ cuLar , �T

- su convieción de que se llegar� a obtener el efee

to deseado.

El he e ho d e determinar motivos y e onvivviones ha t�
nido que ser clasificado en las condiciones antecedentes de

una explicación motivacional, y aquí no hay d If e r-enc ta for
-

mal entre 18, e xp Lí.cac í.Sn motivacional y ca uaaL,

El hecho de que 108 motivos no sean accesibles a

la observación directa por un observador de fuera constituye

una o í.f cr-enc.ía esencial entre las (tos clases: o.e explicación;
por la mí.sraa razón, el ó et e rrm.n ar fact ores implicad os en ex

.

-

pLt.cac í.o ne e fínicas es muy frecuentemente inaccesible a la

observación d Lr e o t.a , En algunos casos, la presencia de ciel:
tas motivaciones sólo puede s abor-se por métodos Lnd í.r-ec.t os ;

pero é st os están "operac Lona Lmerrt e d e t er-m í.n ad os" con razo-

r

nable claridad y precisi6n, no habiendo diferencia esencial
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a este respecto entre la eX91icaci6n motivacional y la ex­

plicación caUsal en ffsica.
Un peligro potencial d e la explicación por ruot iv os­

se halla en el hecho de Que el né t od o se nr-e at.a a. una cons
... .... -

trucción i�cil <le los ac ont ec Lou.en t.os E:X-post-í'acto sin

fuerza pr-e d í.ct í.va r es una tendencia general a "explicar"
una acción atribuyéncole los motivos supuestos sólo después

que la acc ión ha: tenido lugar. rflien tras este proced imient o

no sea por sí objecionable, su bondad requiere que:

a) las s up oa iciones motivacionales s on capaces de

prueba;
b) las propias leyes Generales han de ser capaces de

tener un poder explicativo para los motivos supuestos.
El descuido de estos r-e que r-Lmí.cn t oe frecuentemente

despoja a las supuestas explicaciones motivacionales de su

significad o c ogn í.t iv o ,

La explicación de una acción en términos de sus mo­

tivos que producen el efecto e e ha considerado a veces como

un tipo e ape c íaL de explicación teleológica.• La expLí.cac
í ón

motivac ional, si (:: b tá fo rrau L aua 8.UtC uauamen te.' se ajusta a.

las condiciones para la expLí.cac í.ón causal, así que el té�
mino "teleológicoH es un nombre equivocado si sieni!'ica im

•

plicar un car-ác t e r no-causal ele 18.1 explicac-ión o una deter

mí.nao í.ón peculiar del p res en't e por el f'utur o , Si ha surgi­

do, sin ernbar-go , el término "teleológicd', puede ser debl­

a o f� e n e s t e e ont ext o, ref ir ié nd ose a exp 1 ieac ione s ea usa les

en las clmles alguna de las condiciones antecedenres son

motivos del aGente (lo que produce los efectos) del cual

las acciones serán explicadas.
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):. Otras puntua:tzaciones acerca del e once-pto de explicación
""

C.ons ideremos las relaciones en 'tre descripc ió:r.1 y �-
"

:Qlicación. Todos sabemos .que un cierto positivismo ha, que­

rido reducir la explicación a la descripción; cuando este p�

si tivismo se hizo riá s refinad o, como consecuencia de los tra

bajos de Hempel (1948) sobre el concepto de explicación, se

ensayó reducir la explicación a la deducción a partir de pr�

misas más genürales. Algunas escuelas han reaccionado con­

tra estas t en denc í.as recluccionistas; Neyers on ha rechazado

esta asimilación de la explicación a la descripción, y lo

mismo ocurre con el materialismo dialéctico.

Apostel (1973, p. 207) se pregunta qué es una des­

_cripción: la descripción más perfecta es la copia; un mod�
lo que es idéntico en todo a aquello de lo cual es un mod�

lo. Una cO_9ia, en generá.l, no lOGra esté+. perfecci6nj una. c�

pia no se ide nt ifica a BU protot ipo, y, con relac ión a e ier
tas propiedades y perspect ivas, si vemos en la descripción
el acto de proyectar el prototipo sobre un modelo (lingüí_2
tico, gráfico, etc.), si vemos en la descripción este tipo
de redoblamiento parcial o total del fenómeno descrito, de

-

b emos constatar que describir no es conocer (de la misma

forma que tampoco rehacer no es conocer). �l fin del cono-

cimiento del mundo no ,Y-lClede ser su reduplicación, y esto se

hace. perfectamente evidente c uand o se trata de la descrip­
c í.ón idéntica al original; bien e rrt end íri o , no negamos que

las actividades de las cuales hemos tenido necesidad de re

procue.í.r del or í.g'í.ne.L nos permiten entrever su d as pos í.c.Lón

int eri or, per o el pr oúu ct o e onp Let o o e es t.a. act iv idad de

copia no aclara en sí el fenómeno a describir: todavía. re-

pro<iucir no 8 it;Ylii Lea e Ol.10Cer J y d.escribir s igl1ificaJ al me.«
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nos reproducir verbal y parcialmente (Apostel, 1973, p.

208). la ident ificac Lón total está ya eliminada e omo for­

ma de c onco Lmi en t o ; entonces, Ita fortiori", hemos elimina­

d o la deser ipc ión e omo e onoc Lsrí.errt o, la ident ificac ión pa.r

c í.a l., la construcción de un modelo parcial, en general ve_!:

baL, del prototipo; para úpostel (1973, p •. 208), "hacer un

mode lo" o
.. dar una descripc ión" no son act Lv idades f'unc io­

nalmente u Ls t an ta s , Proyectar algo real sobre un fragmento

de Lengua j e o un objeto e obre otro obj et o, s on 'actividades

esencialmente a ré.Logas ¡ y hao er todavía una copia incomple­

t..-a, Lmper I'e c t a., e oncen t rándoe e sobr-e
..
ciertos aape c t oe., y 01

v í.da.nd o otros, no es una f'or ma, de c onoc ím íento mientras no­

sotros debamos describir la explicación como forna de cono­

cimient o.

y en el Lenguaj e corriente, ¿qué seria. la explica-
.' ? la l·

. ,

t (1 tc i.on • exp r.cac r.on , en onc e s , parecerla ser a e on s rue;-

e ión ó

e un mo de I.o e orno es la deacr í.pc ión J pero aquí e 1 mo-

delo parece doble:

a) de un lad o, se proyecta el protot Lp o s obre el

conjunto de sus elementos, donde lo explica;

b) por otra parte, se describe verbalmente la pr.Q

yección así llevada a cabo.

�n c.ierto sentid o, la explicación c onpr-e nd e. cuatro

operaclones (Apostel, 1973, p. 208): Proyecc ión del proto­

tipo 'r aob.re su modelo ana Lí, zad o (pare ial); proyecc ión del

prototipo sobre su modelo verhal (parcial); proyección del

prot ot Ipo anaLí.s.aó o s obre su moó e lo verbal (parcial); pro­
yecc ión de e os Leng ua j e s unos 8 obre los otros.

Tal canto lo representa gráficamente Apostel (1973 J

9. 2(0):
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T �D (T)

H ji
I-1.T -c:::<:::-----_ D (I1T)

A primera vista, estos dos anñlisis impoerfecto de

conc ept o de descripción y de: expli cae ión tienden a dar r-a­

z6n a loa positivistas del 8ielo XIX. Describir es crear un

moó eLo , explicar es crear un modelo. Para il..postel (1.975).

pues, no parece que haya una diferencia fundamental entre

describir y explicar; simplemente, el modelo ut ilizado 8--11

una explicación parece que es más complejo que el empleado

en una descripción; si contemplamos siempre las cosas desde

más cerca, nos daremos cuenta de que la activiéiad de expli­

car I de representar un e onjunt o por otro de e Lement oa , que

• son los elementos constitutivos y Clue están ligados entre

ellos por una red de relaciones, nos lleva a otros .análi-

aia.

En efecto, llamamos explicat iv os a los aná l.ts Ls del

prototipo que e at Ls fao e-n a ciertas c ond ác í.onee especiales;

lo importante es saber cuáles son éstas" y p oúr-Lamos respoJ1

der de varias formas:

1) Se puede afirmar que cada p e rLcd o del c onoc í.ruí.ep

to científico y cada área del saber tiene un prototipo que

se prefiere por determinadas r-avone s , que no nos incumbe a

cada instante, y dee:llmos Que se explica cuando se represe,!!

ta el pr.ototipo con R��da del modelo del tipo preferido. Es

te eoncept o da un anális Ls completamente relativista del

e on eept o d e ex r:: 1 ie ae ión , lo C 1.18, 1 e s na lo, p er o Pres en ta la

desven'taja de no indicar el por qué un modelo se prefiere a

, ,

lt 1 f i
'

otro, por que rar on ,
se a' eran as pr-e erene as, y por que
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motivos se LLa nar-á ti conocimiento expLí.ca.t r.v o" el pr-oye ot.o

sobre estos moo e Loa pr e ter-í.c os ,

2) P�a,�et (l973) hace otra pr op os ic ipn. Para expli­

car hay que asimilar formalmente el objeto a explicar a la

actividad 'interiorizada humana. Lo q:ue se ha explicado se

.
hace tnteligible porque las ope r-ací.one s que 10 c ona t í.t.uy en ,

que aseguran la génesis, son isomorfas a las relaciones de

la propia actividad humana. �sta proposición que reconoce

la ana.l.og i.a entre c e sc r í.o í.r- y explicar, y que s Le mp re in­

troóuce una diferencia es mucho menos relativista que la'::J:L

p r í.me ra., �' da (cosa que no ocurre con la. anterior) las ra­

zones por las cuales los modelos de esta espec ie sat isfacen

nuestra necesidad de inteligibilidad.
3) Be combina la primera forma. (propia de: Kuhn) con

la de Pá aget , dando cuenta del hecho de que las operaciones
# "

humanas tienen en s a mismas una há.s t or Ia., y no solo una gen�

s í.a , Y' ent on cee, se ensaya averiguar por qué este conjunto
de operaciones intelectuales sirve de asimilación intelec­

tual en tal momen.to, y por qué otro conjunto de operaciones
intelectuales sirve de tipo preferido en un instantes dis­

tinto.

Apostel (1973, p. 210) hace aquí hincapié en const-ª
tar que explicar, para Piaget, no es �ás que la aserción de

que una parte oe lo real es análoga a otra parte real. Cons

tatar que el e onjunto de t.r-ansf or-mac Lonee a las cuales están

somet id os ciertos s eres, sean vivos o no, s on pare ial·:o co,rg

pLet.amerrte isomorfas a un conjunto de t ranat'ormac aones a las

cuale s es t a n s omet id_os nu estr os pr opios act os int e lect ua.re s ,

no es funaalmente aistinto de una descripción; es todavía.

una corresponuencia pa.r c ía L, una d e s c r IpcLon que indica una

cierta_ analogía. O, d ic ho más netamen te, ¿por qué sería el
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munó o más inteligible porque Ll.e gu emca a

rece?, ¿qué h�y-que no nos asemeje en lo

afectivo o de hiolócica.!TIente más simple,

ver Que se nos
....

que tenemos de más
( ,

pero S� en lo mas

cognitivo e Lrrt e Lec t ua L?

Esta diferencia entre descripción y explicaci6n nos

lleva a una identificación. ¿Es que el positivismo primiti­

vo, de 1 e ie10 XIX, tenía raz ón ? , ¿es qué nada se exp Li.ca. nu,n

ca en este sen t í.d o de que" expLí.car" es s implemente "descri­

b í.r" de una. e ierta forma? jo_postel (1973 J p. 210-) cree que

esta uos í.c í.on está c omoLebame nt e en da'sacuerdo con los he-
� .

chos en la historia científica. En efecto, la historia de las

e ienc ias establece e Lar-amen te una
ó í.t'er-en cí.a entre la act i­

vidad descriptiva y la explicativa: Nadie ie;nora la apor-t-a»
e ión célebre de Os i,qnder al trE;,tado de e opérnico baj o la pr�

sión de ciertos medios eclesiásticos f en la cual afirmaba

que este último no queria describir el e í.s t em» solar como lo

hac i,a Ptolomeo, sin explicarlo con la �yllda de fuerzas ni

afirmar la r e a.I Ldad fiel mode Lo que proponía; esta aportación
no r-epr-e s en taba. el verdadero pensamiento de Gopérnico, el
cual, ror razone s qu e se pue den juzttar vlilidas o no t consi­

deraba su mod e I.o como explicativo, m.í.e rrt r-ae que el de Ptolo­

meo no lo era para �l� Por otra parte, parece claro desru�s
de los c1escubrimient os de Galileo, pudiendo aplicar' las le­

yes eenerales de las in�eracciones entre el movimiento y las

fuerzas, (:.ue los elementos del sistema solar se han conver­

tido para nosotros en fen6menos explicables.
y Aposte 1 (1973, p. 211) se pregunta s i explicar es

representar el prototipo de forma que enla.ce a muchos otros,

y si explicar significaría siem�re reproducir este prototi­
po en un n od eLo que le es suficientemente extraño, con ay'g
da de e1ementos Que le 80n muy diferentes de 108 aparentes.
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El erado de o_ifel'oncia qui�ás determinará el de explicación,

ya que parece b í.en Que ninguna de éstas hallada en la hist_q

ria de las ciencias podría ser c ons .i.d e raua como c ompLert.a., y

que no poc enios hablar más que de e xpLí.cac ión parc ial. Apo..§.
tel (1973, p � 211) Quiere: hacer la proposición de que es

prec
í

so repres en tar, tant o lo que se llama tiescripc ión, c..Q

mo explicación., como sub-especies 0_€ una actividad más �

ner�l que po d e noe denominar proyecc ión. Como c;?Usecuenc Ia ,

a f'Lrma que no es en e 1 género o e los s ast.emas que se repr�

sentarán como "explicativos" donde reside la razón para la.

cual nosotros los hallamos así. Es la hora de presentar un

análisis o e exp Lí.cac ión que le diferencie de la o.e ecr-Lpc t Sn ,

de una parte, po r+au génesis, y, de otra, por la estructura

de las relaciones entre el prototipo y el modelo. Una des­

cripción es una onez-a.c í.ón relativarrente Lnme d í.aua., o
...
ue re-

¿

\

pres en ta un s ist erna ext erno e on la ayuda de un len gua. je má.s

o menos óesarrolla�o. Una eiplicación, por el contrario, es

otra operación difícil en general, que construye un leneu!!­

je nuevo, y que en todo caso redefine loS'. t
é

r-mí.nos. del pro-

tot i!'lo a expLí.ca.r con el aux í.Lí,o o e un lenguaje everrt ua.Lmejj
te ya existente. Históricaroonte, se puede constatar que es:

ta diferenciac ión en tre las cénesis de lo que se llaman de.s

cripciones, y explicaciones, es observable.

Por otra parte, pensamos que caemos en el relativis

mo t o t.a'L de Kuhn, restituyendo toda noción de pr ogree o cieE
t if ic o impos LbLe , o e n el abs olut La roo total, como e 1 de J'.1e

yerson, que hac e todo progreso intelectual Lrnp o s LbLe si de-
J

cimas que explicar un fenómeno es representarlo con ayuda
de un modelo que se uistingue por sus propiedades especifi­
cas bien c e t e r-nu.nao.aa , sean variables (Kuhn), sean eternas

(r1eyers0n)� bn erecto, en este momento, liganos el futuro
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al presente y nos pronunciamos de una fonna perentoria so­

bre el "devenir" de las ciencias. Si, por el contrario, no

decimos que una explicación es una descripción con el apo­

yo de un modelo pr í.v í.Le g aad o , sea pueamenue arbitrario, sea

abaoLut anarrte o.e t e r-m í.n ado , s ino que nos proponemos e omo te­

ma e e enc uesta a realizar en la historia de las ciencias Laa

relaciones estructurales e rrtr e el protot ipo a explicar y el

sistema explicativo, y si forLularoos la hipótesis de-que son

estas: relaciones las que ue t er-m
í

nan si noa hallamos ante una

expLí.cac Lbn o una c e acrLp c í.cn , evitamos a La vez e 1 escollo

del absolutismo y del re1ativismo. No podemos pretender,
afirma aposte1 (197:5, p. 21-2), que ésta sea una te oría de

la explicación, pero si Lnc í.ca un nuevo camino de investil@
cí.on , Nos parece falso 10 que se ha hecho h as t.a ahora de qu�

rer def Ln.í.r- la explicación por una .o í.e r-ta forna. de deducción

en el interior de un determinado a Ls t erea formal, o por un

álgebra ue t e rmt nada , La explicac ión es una t.ranaformac ión en

las ciencias, y e s siempre par c ial porque nunca es (efinitJ:
va, s ino que le seguirán muchas otras • .dI proponer,

-

dentro
"'

d 1 �·t" 1
.

t 1 ('t· t
4 ,.'

e e sp i.r-a u U8 � ep i.s emo og i.a gene • i.ca , UJ1a e or i.a C1J.n�

mica de la expI
í

cac ión, nos apar-tamos de la Leea s e gún la

cual la explicación es una asimilación a una estructura i.n
telectual determinada eventualmente a Lgé br-Lc a , Por el con­

trario, Apos t e I (1973, p. 212) cree que este abs.o Lut.Lamo e.§.

tá aún demasiado cerca llel de I'íey e r-s on , -a pesar de que se

halla más estructurado.

El paso pr&xi�o, pues, seria el desarrollar una teo-

ria ce la explicación Que fuera esencialmente func Lón de las

leyes de transformación de las teorías cient!ficas (Apostel,
1973, p. 21)).
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Una teoría '1'1 es una exo.l í.cac í.ón oe un fenómeno P
. .

. ,
....

en un mome nt o n ,
en funcion de las d e acr-Lpc í.onee preceden-

tes, de este fenómeno P f Y en función e e las tf-� orías arrue=­

riores que han preparado la teoría 1�.

Los argumentos en favor (�e P-Bt() 2_n�cl:_Ri� do la ex­

p'l í.caci.Sn nos: oblig-an a decir"_que ésta y la descripción son

altamente an9.1ogas; fund ameri talment e, el modelo no se hace

int(-�lieih:tr, el mundo no aparece más fácil de conooer-.

Toda definición de explicación está ligada a una de

cO!locimiento;·�fectivamente, representamos mejor lo que co­

nocemos tamb ién me jor. Falta un punt o de part ida, el cual,

incluso si es el álgebra de nuestras operaciones intelectui!
"-

les, nos pa r e c e punto de partida c on t í.ngenue ,
en el cual la

inteligibilidad no nos es inteligible.

}'inalment�, r-e chazanóo la simplicidad del positi-

vismo del 3i[;10 XI.X, y aceptando con la escuela de GénOV9t

y con el materialismo d í.aLé ct ico la necesidad de <listingui.l'

entre explicación y descripción, la diferenciación de Apos-

tal �19Tj) e cr La más. pr-uderrt e, y esencialmente histórica.

4. La exnlicación en las Ciencias Soc'iales

Part Lmo s de la base, con Grnnge.r (1973 f p. 149);
de que explicar cientlficamente un fenómeno es establecer

un sistema conceptual, o modelo (1) abstré.=l,cto, y mostrar

(1) Graneer considera que la palc:.tra modelo se emplea actual
mente en dos sentidos perfectamente distintos: Para el

que est uo La la naturaleza o lOE he chos humanos, un mod e

lo es un esquema más abs t rac t o que aquello de lo cuaL es
su Lm agen; para Un lógic o, por el contrarío, cuyo obje-
t o e s el eo t ud io de estructuras abstractas, el mone Lo d.e

una de ellas es una en car-n ac ión r-eLat ivamente concreta.

La idea c oinún a ambos us os es la u e una relación de re-
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que este ee qu.ema se integra en otro más o omp re n aí.bLe , ya sea

como un a d o sus partes (modelo parcial), o COTIlO uno de sus

casos particulares (sub-modelo). La expLí.cac í.ón debe compo,!

tar nece aar-í.amen te esta' integración; establecer un esquema

del fenómeno es sin duda me jor que descr ibirlo, puesto que

se LIuraí.nan elementos y sus relaciones nút uas ; est o no es

todavía explicar. 1a explicación (científica) sería la pue§

ta en reLac
í Sn de dicho e s c

....
uerna con otro más arnpLí.o ; esta

característica formal puede servir de pu.nto de par-t í.da a un

aná Li.aí.s tópico que satisfaga casos e spe c i.f Lcoe I sin taner­

que' j_ntroducir prematuramen te la cuest ión de saber s i la ez

plicación consiste en ciar t1'razones" o "causas:"; (formulación
trauic iO!L8.l exc e sivarnen te ambigua).

Esto implica dos consecuencias: Por una parte, ex­

plicar no puede tener otro sent ido que e Lir-e.La't ivo; de en­

trada� esta concepción descarta la idea de una explicaci6n

radical, total y definitiva de un fenómeno; permite compre_9

der que toda explicación tiene una historia, y depende del

sistewA de reierenoia adoptado provisionalmente como estru�
tura de o epende nc í.a de un esquema. Por otra p ar-t e., explicar

no es necesariamente ttreducir" un esquema a otro; es posi­

explicación t ame la f or ITa de una re­

como un fenómeno óptic o, por oj emplo,

ce propagación ge omátrr í.cei , que es
.

bIe, si.r.. duda, que una

� . ,

simple,G ucc a.on pura y

figurad o por un esque1Il2.

aplicado por un esquema

... / presentación entre d. os s í.at e rcas ,

ó

e los cuales, uno es'

más concreto respecto a otro más abstracto.

,

ondulatorio. Pero este no es, ni mu

cho menos, el único caso posible. Si el esquema de un fenónl2
:ha complejo se presenta como suceso particular Cie.una estruc

tura que sirve para d.escribir fcncmeno s más e í.mpLe e , puede
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ser que las especificaciones introuucidas para determinar

el primero hagan sur�ir un nueva tipo de estructura. La el!
tructura s i.mp Le erig.Lobarrt e no jueea ent onces el papel de

�

"causa" o de factor determinant e posit Luamen te, sino más

bien de condición a ).Of��:1:ímite·s. Es en este sentido que es

prec is o establecer una pos LoLe r-e í.acübn ent re una es quemat.j,
zación de los hechos humanos -o incluso de los biológicos­
y la aumiticia clctu.alment� üe los hechos propiamente fíSicOS.

¿Cuál será el s í.gn í.f Lc au o de la explicación en las;

Ciencie.s bociales? Granger (1973, p. 150) entiende aquí por
"Ciencias Sociales" tOO&S aquéllas que, tomando los hechos

humanos por objeto, son consideradas explícitamente como pr�

ducidas en los grupos, y se refieren sobre todo a los de cir

cunstancias que c cp ende n de esta sit uac í.ón , Debemos pr e gura-

tarnos por las características de una explicaci6n ace�ta­

ble para los f e nome nos que reagrupo; a este e f'e c t o, Granger

(1973, p. 151) formula tres exigencias o criterios que con.§.

tit uyen una j e r'ar qu i.a respecto a s us restricc iones, y en

donde la satisfaCfi!ióÍl:del primero, siendo la causa, es in­

dispensable para la. de los otros dos. Una explicación, pues,

debe poder ser invalidada, poder servir a la predicción, y

poder enlazarse con otras explicaciones de fenómenos rela-

c í.onuu oe o qU.e ent_:;loban 108 pr Lme r-oa,

Seria trivial advert ir q ue una explicac ión d í.gna de

este nombr-e debe dar Lugar a una pos ible _refutac ión; convi�
ne t Tlor ello, pr-e e enta.r'La f:1U..y explícitamente, ya que, de lo

contrario, no puede ser concebida n í.riguna observación de

los fen f)me nos que o b Lí.gue n, 8,1 me nos, inc lihe a rec ha?,8;r­

la. En este caso sería, lógicanente, mucha la información

transmitida por la explicaci6n.
'I'aL circunstancia pued e producirse de difnrentés

..
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f'ormas I ya sea porque el e nun ciad o e xplI cat ivo se revele

en el aná.l í.s í.s como puramente t aut.o Ló g Lc o , sea qua los C'0n

o ept os que utiliza' no estén coordinarlos con la ü:--·:perir.;ncia

-no sólo prác:t Lc a uen t e i1'l'Ufl.] izables-, e ea que la determinE­
c

í Sn que pr oponga sea _laxa y s 11j eta a int erferencia que

siempre se pueda justificar por intervenciones externas.

El 1)(1C er de l!redicción de una expLí.cací.Sn es un crl
ter í.o más (lif1_cil de 88.tiAfacer, pero conviene precisar los

limites. Poc ernos observar que, incluso en las �iencias de

la nat ur-e.Lera , 1e.s rredicciones que p od e moe for muLan no son

más que e xc epcdona Lme rrt e s obre s uc e s oa en sent ido estrict o.

El f,A. l·' ...

b í L'lSlCO, e qu i rm.c o, 8..L ·10 ogo, se c onfor-man c om prever

tinos d�) Sl1_0Pf30S, y esto es lo que r-az onab Le mont e se puede'

esperar de la ciencia, aunque es cierto en estos últimos cE:

sos oue la d eterminac ión de las clases ue tales sucesos es
_ ;¡,

a me nuoo t an rigurosa en la escala de nuestras observaciones

que la predicción e quí.va Le pr-ác t í.camen t.e a la de los sucesos

sí.ngu.Lar-e s ,

Una explicac ión debe formular hipótesis limpias pa-

ra que sean controladas, y suficientemente dominantes con

" .

relación al conjunto de las circunstaneias emp i..r a cae ; tal

exigencia debe estar estrechamente asociada al req_uisito de

posibilidad oe invalidación, que constituye un o de los mo­

dos posibles de realizaci6n.



•

Capitulo V

SI81\ENAS DE CL.A.�II1'IG.h.C10N Dj� 108 IvIOJ..;_c;LOS
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Se pueden hallar tantas clasificaciones de modelos

como e onet ruct ores de e 110s hay. Intentando reuumir las

esenciales, observamos una casi concordancia entre tales

clasificaciones: Achinstein (1968, p. 209-225), que con-
.

sitiera que a pesar de que loo modelos' en las ciencias' aon

muy variados, se pueden
ó í

s t í.ngu.í.r- t.res ti_pos esenciales;

Chap an í.s (1961, p. 115 -116) que, Ln t.e rrtaind o LguaLme nte re­

sumir los esenciales, afirma que sólo hay d os tipos básicos

de mo de Loe , aunque reconoce que su distinción no está bien

de t er-ni nada y que, por consiguiente, es p oe í.b.Le c Las í.fLcaj;
los de otras formas; Aáti Vera (1972, p. 158) distineue en

tre modelos científicos y no �ientíflcos; etc. Aunque en

aLgunae clasificaciones, c.omo la de Black, aparecen los m.2

,delos matemáticos, a éstos los vamos a considerar separ-adg

mente, ani como los modelos causales.

l. Sistema clasificatorio de Achinstein (1968)
Se basa en el establecimiento de tres tipos funda­

mentales ce modelos: represen té�cionales,. teorét ieos, e ir1.@:
ginarLos ,

1) Modelos representacionales: Con�iáten en una re­

presentación física tri-dimensiona.l de un objeto, tal que,

al examinarla, se puedan averiguar hechos acerca del obje­
to que representa; por ejemplo, moléculas, e í.st ema solar,

aeroplanos, barcos, etc. Tales modelos, a pesar de utili­

zarse en todas las ciencias, son particularmente propios de

la ingenieria, en donde se puede construir la representación
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de un objet.o, Cl�e se podrá estudiar más ruaLmen te ,

Pueden d
í

at Lngu.i r-s e cuatro tipos de moo e Los repr�

serrt ac i.ona L es :

a, - Hodelos verdaderos. Aquí t odas, aquellas oar-ac't e-­

rísticas del prototipo (Ac'hinstein habla üel obj et o repre­

sentado en el modelo COMO "pro:hot,ipoU) Que son de Lmpor-tan«

cia para el científico se r-e pr-oduc en en 81 modelo a una es-

cala determinada, de tal for ma que exarní.nand o el modelo, las,
•

características corresponó.ipntes del prototipo puedan ser de

ter.ITlinadas.

b - �lodelo8 adecuados. Sólo al.gunaa características

del prototipo de importancia para el científico son repro­

ducidas en e 1 modelo, no todas.

e - Hodelos deformad os. Todas (o algunas) de las

características del prototipo de importancia para el cientl
fico están reproducidas en el rnodo Lo , a unque a diferentes e.§

calas. Se clan cua no o es u í.f á

c il o impos LbLe cambiar la esea.­

la un
í

f'orme rae nt e , �n el momento en que la información ao e r-c a,

del prototipo se ha averiguado a partir de un modelo, deben

emplearse diferentes factores de conversión para distint os;

aspectos del mocelo.

d - Ivlodelos analógicos. Las características del pro­

tot ipo no están reproducidas en el modelo. Efectivamente,
una analogía se establece entre dos obj o t os o s Ls t emaa dis­

tintos X e Y, e Y es considerado co�o una representación de

X, por ser un análogo para él. y se llama modelo de Xi por

eje mpLo j un e ircuit o eléctri ca es tratado fracu.en temente ca

mo un m oc e Lo para un a i.s t ema acústico; el ingeniero puede'

empezar con un pr ob.Le rra ac e i-ca de eS'L e s Lat ema , establecer

una red e Le c t r i.c a que sea el análogo o e este sistema, re'­

solver el pr ob Lema eléctrico, y convertir la respuesta al
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s í.at ema or Lg í.naL (Olson, 1943, p. 180). Est o no significa

que todas las veces que se establec� una analogía entre X

e Y, y es un rnod e I.o analógico de X. i�l ser así clasif·i_ca-

00, y debe ser pensado o 'tratado como algo estudiado, o con

siderado con alguna pr orunc idad, experimentacio (si se ha

construid o), aleo c on r-e sp e c t o 3.1 cual se han hecho cálcu­

los -d.onde esto se ha hecho 9.nteu o en Lugar- d(1 estudiar o

e�perimentar X directampnte. No tbda� las analQglas entre X

e y implican que Y se trate de esta forma. Obviamente, enton
ces, cuando se e s t abLe oe una analogía entre X e Y, La cues­

tión 0.81 punto do vista de Y como un modelo analógico de X

será asunto de Grado, depenúienCto de la extensión con la

cual Y se ha tratado e orco aleo estudiado antes cu í.dad oaumejj

te,. o en lugar de estudiar X d í.r-e o t amcn te ,

Son posibles aLgu nae observaciones generales acerca

de los modelos representacionales. En los cuatro casos, ha­

blar de modelo es referirnos a. un objeto distinto del prono-
\

tipo {\el e ua I rl3.y un mod elo; es ref!!'!'i \nos a algo que s e in-

tenta que :�presente al prototipo, y esto de tal forma �¡e

los hechos acerca de' é?te puedan ser d.eterminados al exami­

nar el modelo, hacer cálculos respecto a él, y una posible
e xpe r-í.mcn t.ao Lon . En los cuatro casos, si el prototipo es tri­

d í.me ns
í

ona L, así es el modelo; una representación bi-dimensi_2
naI sería una p Lnt ura , un diagrama, o mapa., Un mod e lo de ca­

da uno de los tres primeros tipos es' algo construido ac:tual
mente; un. mode lo analógi co no neces ita ser construido, pero

sl oe scri t o (el mode lo, en tal cas o, es todavía el obj et o o

sistema triúimens Loria L descrito, no la descripc ión de éste).
Por � je IDl",lo, la oe s c r-Lpo ión de Naxwe L'l. de tubos e onteni-en-

do un fluido inc ompr e s í. ble es una de acr í.pc ión de un modelo
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analógico d eL C8.;";'lpO eléctrico. �l" construyó" su modelo sim­

plement e describienúo estos tubos f no e ons t r'uyend oLoe . Ln

ninguno de los cuatro casos ne c e s i tamos que el modelo re:­

presente al prototipo en todos los as,ectos. Un modelo ad�
cuado rJe los planetas puede ser construido al representar 8.2
lo las distancias relativas de los planetas al Sol, no los

tamaños relativos de sus volúmenes. Ln c Lus o cuando un modelo

representa un objeto por la reprúoucción (le alguna de sus

características, ésta puede implicar aproximaciones y sim­

plif Lc a.c í.ones , Sin embargo, implicará una mínima convención:

un modelo repres�ntacional no es un mero símbolo o serie de:

slmbolos; representa aleo no por si�bolización (en los tres

primeros casos), s ino por reproducir sus propiedades o (en
el �lti�o CRSO) por ser un an�logo de �l.

2) Modelos teoréticos: Cuando los científicos hablan

de un modelo óe X no se refieren a algún objeto o sistema

y distinto de A, sino a una serie de suposiciones respect·o

de X. las principales c ar-ac t er-Lst í.cas de los modelos teor!
ticos son:

a - Un modelo teorét ico es una serie de s uposicio-

nes acerca de al¡_,ún objeto o sistema. Hay tres puntos a te­

ner en cuenta: Primero, los mode Lce teoréticos deb en distin

guirse de los d Lagr-amas , p í.ntu raa o construcciones físicas.'.
las cuales, a pesar de que a veces se ha.n utili�ado al pre­

sentar el modelo, no se han identificado con el propio mo­

delo. Segundo, frecuentemente pens amoe que no es siempre. cier-

to que lo que llama.mos moc e l.o algunos denominan tatbién teo-

ria; esta intercambiabilidad de las de s í.gnac Lonoe es posi­

ble en 108 casos en los oue ambos términos se refieren a la
...

misma serie oe suposiciones; sin embargo, no sugieren lo mis
-
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mo , Tercero, las B up ee í.c iones Que se ref leren al modelo fre­

cuentemente s'e basan en ecuaciones matemáticas; de aquí el

uso del térrnino "rnoó e Lo mat emá t í.c o'' (que desurrollaremos po.§!

t er-Lor-ment e ) ton las Ci�Il('! ias 00eib.les,
ú

ono.e e L contraste'

entre tratamientos matemáticos v no-matemáticos es frecuen
" -

temente m�s marcado que en las ciencias fieicas.

b - Un modelo teor�tico describe un tipo de objeto

o sistema atribuyéndolo a aq_uello que puede ser llamado su

estructura innata, composición o mecanismo, con referencia

a la cual se Ln t entan exp Lí.car var Ia s propiedades expuestas

por el objeto o si�te�a.

la o i stinc ión entre una s e r í.e de propiedades expue.§.

tas de un obj eto y su ustructura innata con respecto a la

cual podemos expLí.car' estas pr-op í.edao e s , no e ebe c orrí'und Ij;
se con la que existe entre "macro-fenómenos" y "micro-fen_§
menos". Huchas de las propiedades explicadas como e on1.ponen­

tes estructurales del modelo pue d en ser o e
" macro-nivel" (c..Q

mo en el caso de los "modelos del murió o", en c o sruoLog i.a ) •

.A.demáH, la es t ruc t ur'a 0.€scri ta siempre (..d�Ú� ser c one Lo.er-ada

xon referencia a aquellas pr-op í.e dac e s que sirven para exp1l
car , y no como algo último o incapaz de posterior explica­

ci&n (as1, la estructura molecular invocada en el modelo de

las bolas de billar se explica por los modelos at6micos).
Finalmente, tal 0 ist inción no debe entenderse sim-

plemente como la existente entre las pro�iedades y su expli­

cación, ya que no todas la8 series de principios capaces de

explicar propiedades expuestas por un objeto o sistema (y
de aQuí, que no son todos teorias) necesitan referirse a su

e s tru ct u r-a Lnnat a , Hay varias e xp Lí.c ac Lon es que describen

las relac iones cn t r-e las p r-op i ec ac en e xpu e s ta s j otras rela­

cionan propiedades del objeto con las oe otros completamen-

•
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te di ferentes._ Un modelo teorétic o, por otra parte, procede­

rá por análisis del obj et o que expone ciertas r-eguLar-Ldade s

'd
'

t 1." .

te on oc 1 as en mas componen' es f)�8'_COS, y no prec a samen -e ex-

presando éstas en térmi.nos cuantitativos o r-e Lac í.orrand o las
·

d d
' _,

l::¡co -1 i' t' t b' t
. tprop1e _a es conOCloas a __ "u c_e e 18 rn os o Je os o SlS (:HmS e

PO"!:'" t!)nt O -' el U8 o del t é rmino" t e or í_a" e s e n e s t e s ent i(, o

más am
...
nlio Que el de "modelo"

� ,

rtas se destinan para expresar

puesto que no todas las teo­

tlpicos aná Lí.aí,e. estructuraler
- .

1 t"(i e m (I(j e __ o s , ¡-! o r ]_ e 0:3 •

e - Un ;¡10G¡·:; lo teór ico es trFttado e O!!1.O una s implif i­

cación aproximada útil a ciertos efectos. Uno q_ue formule o

utilice tal modelo razonará de la s iguientH f' or-ma :
tI Es fre­

cuente r eprcaen "tal' X como t e n í.anc o tal y tal estruct ura, 8;

causa de lo cual varios principios conocidos pueden ser Qe-

rivados; ad.emás, la act uaL es t r-uct.ura d e X es aleo #c amo es··-

tos
",

1
'

qUl�a �as conp eJo, ya (lue sólo se han EtEPUl1ic1.o .relacio-

nes s imples y se han c(®�licado varios factores omitidos
J_

(Achinstei!1_, ��)68, p. 214) e El valor de un modelo dado, por

10 t arrt o , pued e s�r jusead o desde üos punt os de vista d í.f'e

rentes: c uári bien sirve al propósito para el cual es emple2;
do, y la completitud y cuidado de 18. representación que pr..Q

pone. Poo r La nos pr-egu r.t ar-r.o s s i el modelo de las bolas de

billar es una c0nce�ción va1ida: sí, y no. Posibilicta un

,

numer-o de relaciones .i.mpor t an t.ee para derivar, y por med í,o

de ciertas fuer�as intermoleculares cO::lpletamente ignorad.as

frac9.88J '.1_n8. re;)resen tac ión completa o cuidad osa ,

El hecho de que un modelo te6rico se proponga como

una forma de re:presentar la estructura de un objet o o sis­

tema para ciertos propósitos exp Lí.ca el por qué hay frecuen

tementc en uso modelos alternativos: pueden e!�learsa ui-

f t t
. :10 t' �

l'

't D
(

e r en es represen ao í.orico para oi o .a.nr.o s prop os a os. e aqua
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que haya otra diferenc La entre el uso de los t�rminos tI mode­

lo t.e or-c t í.c o" y "teoría". Pr-op one r algo como un "modelo" de

X es sugerirlo como una forma utilizable de representar X

que provea alguna aproximación de la actual situación; ad�

más, es aó mí.t Ir- la posibilidad oe representaciones alterna­

tivas para diferentes pro�ósitos. Por otra parte, p�antear
aLg o e omo una "t e or-La" de' X es s uger ir que (es plaus LbLe

creer que) X está gobernado por tales y tales principios, p�.

ro no 4.U� es útil para ciertos pr-opóe í.t oe repI'e8�ntar X c omo

gobernado por dichos pr íno Lp í.oa, o que ��st os. s on aproxima­

ciones si;'�plificadas deliberadamente de aquellos que se ob­

tiene ac tua.Lmerrt e. De acuerd o con est o f el c í.e rrt ífic o que

propone algo c amo une, t e o r i.a de X debe defender que las al­

terna1� ivas deben ser rechazadas, modificadas, p entendidas

e amo valores sólo para casas e sp e c iales.

Esto ayuda a explicar por qué ciertas series de pri.n
cipios primero llamados teorlas pueden m�s tarde denominarse

moceLoe , Propue s t os originar Iamerrt e para reflej ar la estruc­

tura actual de los i t.e ms en cuest Lón , ahora se han r�on66:ó.­

do como aproximaciones s í.mpLí.f'Lcadae , todavía útiles para

ciertos p�o'pósitos. Tales concepcionus pueden continuar sien

do clasificadas como te ori ae , y, en consecuenc ia, reflejan­

do el hecho histórico óe que una vez fueron propuestas como

teorías, y no s Lrnp Leme rrt e como moo.elos.

d - Un modelo t.e or-é t í.co se propone dentro de la más

h
'

t
LA' ,.

panc a armazon de eorla o teorlas mas baslcas. or esto,

cuand o el científico plantea un modelo teorético de X ad e cúa

ciertos principios de teoría o t�oria más g�nerales y funda­

mentales con respecto a la.s cuales se cOillpromete, y los ap1l
ca, a lo Largo de varias nuevas a up o s í.c í.one e , a X,.(donde "X"

se r e fí.e r-e a algunas clases relativamente restringidas de
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objetos o a í.e t ema s }, tstae, respecto a X, son simplemente

principios de al¿una teoría o teorías aplicadas 8. una clase

de items, como ya hemos dicho, relativamente restringida, y

lo más probable es hablar de ellos como un moc.i.elo·más que
(

de una te or-aa .

Hay otro sent ido por el cual el modelo teorético

puede ser propuesto sin el amnlio arma?ón de una teoría: pu�

de ser pr-ooue s t o cuando la teorta se presenta. El que presen

ta una teoría puede postular como suposiciones centrales y

distintivas varias a er Les muy compleja.s de relaciones; ya

en el desarrollo ue una teoría, éstas pu�den simplificarse
deliberadamente para abreviar 108 cálculos.

e - Un mod e Lo t e or-é t a c o está frecuentenente í'or�ilUla­

do, desarrollado, e inclu.so no:::nbrado en las bases de una an2;

loeia entre el objeto o sistema descritos en el motielo y va

rios ob jet os ti ist int os. Es t o concuerda con el nun
. -o sistemas

to previo de q_ue se ha intentado que los modelos teóricos

't '1 t
"... '

-l �
sean una U'1. r-epr-e e en ac ron ce un e i.m.ema ; as i , se estable

ce frecuentemente una analogía entre el sistema en cuestión

y otros c onoc í.d os gobernad. os por leyes que se ent ienden, y

se supone q_ue al¿1)_Yl9_ de estas leyes, u otras similares, taro
-

bién rigen el siste�a descrito en el modelo. Razonando de e�

ta forma., nunca es sufic
í

e nt e esta"Jlecer los princ irios del

modelo, e í.n o sólo s uge r í.r que pueden ser razonables primeras
apr ox

í

.a c
í

one s sujetos de prueba y subs Lgu i.e rrt e moo
í

r
í

cac
í ón ,

:t;n cada cae o, s in embargo, el moo e Io se puede üistinguir de

una ana Log i.a por enc í.ma e e lo qu e se ha podido desarrollar.

Así, el moaelo de las bolas de bill3r consta de a��ellas pr�

posiciones que af í.r raan que los gases están compuestos de pe­

que nas e sf'er-as e Lá s t
í

cas ; 18. analogía se ee t ab l.ece el1.tre ta�

les �as�d y las bolas de billar (perIcctamentc eJksticas).
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f - Par-a Nil1er (1951), un modelo te orétic o puede

ser o r-e ad o como un JUStO intelectual sin referencia aLguna

a fenómenoR específicf'R en el "tmrnd f) rp.�,ltl; a fin de que una

teoría Sea út i1, el científico debe tener algÚn s istema r�

lativamente ambi5�o de referir los términos de la teorla a

los fenómenos que le interesan. Como ha dicho Hu11 (1943) t
la cadena de constructos teoréticos intervinientes debe es

tar f'í.r-memen t e anclada a ambos Lao os •

Hasta ar�l1)_í, las car-ac t er l.au
í

cae ele los mo de Los teo­

r6ticos; independientemente �e que en otro capitulo enfren-

t e raos modelo y teoría, hay la ocasión üe p r-e gunt ar-nos ahor-a,

( 1968, :9. 2 17 ), s i una per s ona pr0-
por la diferencia entre R�bos.

pone a150 c amo un modelo teórico de A, por contnas,t¡e con una

teoría de X, puede conocerse o creerse que, hablando estri.c

tamente, estas sup oa Lc Lon ea son falsas, no adecuadas, o apll:
cables sólo a un campo muy limitado. Eet e modelo teórico se­

rá típicamente simplificado utilizando aproximaciones, omi­

tiendo factores compli ca o os, introduc iendo r-ea.Lí.z ac i one s ide�

liza¿as. Ta.les suposiciones si�plificadas pueden ser �tiles

ofrec Lene o ciertos cálcu-los y explicaciones; pero, a diferell
cia de que éstos constit uyan una teoría d e X, no se han pro-

puesto como s upos Lo í.one a que I t o eadas lit er-aLmerrt.e , están

gobernando X. Nat ur-a.Iment e , el que pr opnne una teoría puede

reconocer también que sus suposiciones están en aLgún modo

c í.mpLí.tLcadas , incorrectas o r-e c t r í.ng Ldae, En segundo lut;ar,

una teoria, distinta de un modelo teórieo, no necesita atri­

buir a un objeto una 9S'tr1'lctl'_r8, interna., c omp os Lc í.ón , o me­

canismo, con respecto al cual se intenta explicar varias pr..Q

piedades e xp ueat as p o r e s t e obj et o; puede Lnd i car qu� e one-
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xiones se logran entre estas propiedades sin postular ningg

na estructura interna, o qué puede relacionar las propieda­
des ¿el objeto en cuestión con otras de distintos objetos o

sistema.s. Y, finalmente, en tercer lugar, cu and o aLguí.en pr.Q

pone un modelo teorético, buena.-�p.a:t:b .. de su proposición se:-

ría típicarnente derivada de colL'Una te aria o teorías más fu.!}
damentalesj los principios üe estas últimas se aplicarán a

una serie rf.;lativamente r'e st r í.nrd.da de ob i e t os o sistemas.w ....

Algunas teorías también son así, pero muchas otras no. �n ba�
• :1' t��' t

"

tantes o ca.s r o nee, cuanuo un c i.e n -lI1CO propone U1J8, .e oraa ,

n í.nguna de 8US e up os iciones centrales y distint ivas s"erán

apropiadas o derivadas de teorías más.fundamentales.
10s mo de los te oré t Le os c umpLe n t odas las funciones

de las teorías: pueden utilizarse para la explicación, sis­

tematización, interpretación, predicción, cálculos, deriva­

ción de leyes, etc, pero dan explicaciones basadas en Sl�OS�
ciones simplificadas y relativamente restrineidas. Donde a

la vez una teoría y U.n modelo t8órico son válidos y aplica­
bles en la misma �rea, se ha dicho que la explicaci6n y la

sistematización 'DOI' me o í,o cíe la t e or La fr-e cuen t e men te son
Jo;

ti más profundas" y of r-e c en una mayor e omprens ión, r-e f'Le j ando

ele esta forma la cre enc La de que los pr inc ipios que const i­

tuyen la teoría son más correctos que los del modelo teór.1
c o , y admiten D2.S carrt to aoe s conociuas:; también son más [;e­

nerales que muchas de las supos iciones del modelo. ¿Por qué,
ent onc e s , no utilizamos s Lempre una te or i.a más correcta., :CO.!!!'

pLe t a y más eeneral, en Lugar' de un modelo teorético? Pri�ne-

ro, no puede haber tal te oria válida, c amo ocurre en el ca­

so de los modelos del núcleo atómico, o pueden haber varias

teorías más gene r-aLe e , ninguna de las cuales se c ons í.c e ra en

t er-amen te satisfactoria. Gegundo, un modelo teorético puede , en
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efeet o, j3er de considerable Lmpor-tanc ia inclus o si hay una

t
"'

t 1eorla mas corree-a, completa y e.;enera •

Podemos ofrecer cálculos Lmo o s i11 es o de exc e aí,va _

_..

dificultad para 19. teoría. A<ieoos, para estuó.iar las con­

secuencias de aup os iciones tleliber8.c.luuent� s implificaCias

que constituyen un modelo, el científico puede avanzar más

en una te aria más c omp Le j a, e inc lus o puede impulsarla o mo

dificarla. Finalmente, los modelos teoréticos dese�pe�an un
.

importante papel didáctico.

3) Modelos imaginarios: Son similares a los modelos

teorét ie os en al gunos aspe c t os J y t.aub í.é n a uno de los t i­

pos de mo ce Lo a r-epr-e s e rrt ac ionales -a los modelos anaLóg í.c os-

en otros.

Seb'1in Aehinstein (1968, p. 220), sus princ ipnles c-ª

racterlsticas son:

a - En un modelo imaginario, un objeto o sistema e�

tá descrito por una cierta serie ce E1uposiciones. in término

It modelo" puede r'e f'e r-Lr-s e tanto al obj eto descrito e omo a las

s up o s ic i ene s he e 11as ac er e a de é l.

b - El propo ne nte c eL raoc e Lo no se compromete a la

verac í.úad , o incJ.1180 Q 19 pLaua í.b í.Lí.dad de las suposiciones

que hace; no las errt Le.né e como 8.pY' ox inao i.one s de lo que e..§.

tá en caso. En 8.1CLlnas ocasiones', las suposiciones pueden

s er enteramente imaginat ivas y contrarias a lo q,ne su pro­

ponente cree d e f'e nó e r en el. mund o actual.

e - .81 fin del llodelo i!!l9J[;in8,rio es roo strar que el

objeto o sist�""r::t "led� ser cómo. si se satisficieran cier­

tas c ond lc Lo n e s inicialmente e spe c í.f í.c ada s ; cins Ls t e en mos
� -

trar que si .ie e tas e oncí,c iones e s tuv Le r-an sat isf(:,c'has, nería

lógicamente p o s Lb Le s up one r que el objet o o �istema es cómo

se describe en el modelo. Se plantea la sic�iente cuesti6n:
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¿Cómo pue de describirse X igual que estas cond í.c iones que

han encont re c o? Las sunosiciones u e I modelo dan 'una r-esnue s
.. - -

t a . l'ocl.avia no existe el comprornis o de pretender que hay un

X qU2 ac uua Ime n t e satisface las, supos Lc í.one s pr opu ea t aa j o

inclus o que si ha y una X que satisface estas condiciones 1

.L b·' Jv arn len cn rnp _e las S unos ic iones nr oou es t a.s •
.... ..&. --

Un modelo im:-lginario pU900 (,11_rnr}_ir varios fines: 19)
Mostrar que ciertRs su,n�iciones, qUE por una parte pueden

ser contradictorias en si mismas o onconcebibles, sean con­

sistentes. 2º) Mostrar �ue un X s�jeto a las condiciones e

es concebible, y pue d.e dar una base para otra Lnve s t í.gac Lón

acerca de que X (suj et o ce estas c ond i.c iones) es a ct ua.l.merrt e

ie;ua1� 3 �) Puede facili t.ar el e rrt enn+rn í.e rrt o de los pri'lci­

pios que Lrna gina.mos que e at i sface •

4:) ConrQP.x¿ración entre los tres t ipo�: Los mo de Loa im�

ginarios son semejantes a 108 modelos teoréticos y a 108 an�

lóeicos en a Lgun oa aspect os, pero no en otros. Un modelo teo

rético es, y un nod e Lo in3.ginario puede ser, una serie de S}!

posiciones. Pero en un modelo te orét ic o éstas s on tratadas

como cano o una p Laus ibilidad, aproxi.mada, y s imp1ificada eles

cripción de 10 que X es actualmente, mientras que no hay tal

c ompr ouí.s o e 11 un mode lo imaginar Lo . Un mo de lo anaLógLc o es,

y un modelo imaginario puede ser, un obj eto más que una s�

rie de suposiciones. Además, el que construye un modelo ima
-

ginario de X, como el autor de un modelo analógico de. X, no

se e ompr ome t e a creer que X es idéntico al obj et o Ciescrit o

en este modelo. Sin embargo, en un modelo imginario, se ha-

ce la suposición (para fines especiales de L modelo), de que

X es idéntic o al sistema descrito, aunque esta suposición no

se declara verdadera, o incluso p Lus í.b Le , En un modelo ana-
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lógico nunca se .tace tal i:J.entific-aciónj a pesar de que
-

'.'.

, .

éste se. trata como representando al protot ipo, como susti-

tuyénoolo a fines de cálculo, la eup oe í.c í.ón nunca se refi..§

re a Que los dos son ió�nticos •
..

Resumiendo, cuando el científico propone un modelo

teor�tj.co de X, quiere aproximarse a lo que es X haciendo

suposiciones acerca de él. �n un modelo aria LogLc o o.e X qui�
re construir o de sc r-í b

í

r varios iteros Ciistintos Y que guar­

den ciertas ana Log i.a e con X. En un modelo Lma gí.nar í,o de X

pr-e t eno e considerar que X p our-La ser cómo si se satisficie-

ran las condiciones que especifica.

2. _§_isteroa clasifi cator io de Chapanis, (1961)

Como ya se ha indicado anteriormente, chapan í.e con­

sidera que los modelos deben pertenecer a dos tipos básicos:

modelos réplica y modelos s í.mb o l í.c os, aún cuando tal c]mifi-

. , �

cac r on no ae a r Lgá.c a y deje campo 8,bierto a otras que obe-

dezcan a cri�erios distintos.

1) Mo�elos r�nlica: Lo esencial es que se parecen a

la cosa modelada en alGún anpe c t o, y l!hapanis aplica aquí el

término '1 parecer" en un sent ido laxo para dar idea de una re

presentación gráfica. Así, un globo es un modelo réplica del

mund o , p o rque , en algunos aspec t os, se parece al globo te.­

rráqueo; un modelo de un aubma r In o at ómí.c o es también un mo

delo r�plica, porque se parece al objeto real. Los mOdelos

réplica s on materiales; en una palabra, t amg í.bLe s 9 lVluy fre­

cuent ement e , u.n modelo réplica está hecho con un cambio a

e s e a la e 8pae La 1 o te rnp o ral; como e j e mp1os, un raoó e lo rép1i-

ca del mundo 8S más pe que
ñ

o que el propio mundo, mí.errtr-ae

que uno de la estructura atómica del uranio es más grande.

2) Nodelos simbólic os: Son Lrrtang ábLes en el senti-
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do de que hacen uso de iueas, c oncept os, y s Lmb olos abstraQ
tos para representar los obj etos qu.e est án modelando. No

se parecen al objeto real, y se Qtilizan líneas, gráficos,
ind.icaciones, et c , , para e í.mb ol í.zar , por ana Log i.a , la in-

formac i.cn que tenemos. SeLrÚn Chap an í.s , los modelos matemá­

ticos forman una subclase de los modelos si'Jbólicos, aunque

nosotros los vanos a estud iar separadamente.
Los modelos pueden, naturalmente, ser m i.x't oe, es d�

cir, formados por la combinación o.e los r-as gos de los mode­

los ré:plica y simbólicos. Por ejemplo, como modelo del mundo,

un globo es un modelo réplica en el sentido de que es está-

tic o y
.

las masas de tierra y ac;ua e stán correctamente esca.­

lizadas en la superfic ie del mar; per o, a e u vez, un globo

contiene: s1mbolos, COmo el color del códieo utilizado para.

repr-eserrt a.r las pr of'und id�:l.des ele los océanos y la altura de

las cordilleras.

3. Sistema clasificatorio de i1.sti Vera (1�72.)
· Hás que un sistema. clasificatorio -nomenclatura. ad0.l2

tada con e] fin de homogeneidad-, Asti Vera (1972, p. 158)
s i.np Lo merrt e distingue entre modelos científicos y no cien­

tífic08.
·

Un mod e10 no C ient í1' ico es una mí.n.tat.ur'a
,

-mas o me-

nOH re Lao Lo naó a escalarmente- de un objet o real ° imagina'­

do, como por ejemplo s e r-Lari las relresentaciones tridimen­

sionales de barcos; el 1180 vulWl:r 0Al térmlno, según Astí

Vera, encierra dos sienificaciones más: el modelo C0:110 ar­

quetipo d iCno de ser i�itaa o, y el mo d e Lo como copia de la

realidad.

· Tampoc o es unLvoc o el sentido del mod e Lo científico,

ya que existen varios conceptos <.1e morie Lo , cuya s Ingn í.f í.ca-.
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ci6n depende de_la finaJ_idad CO� que son utilIDzados. Desde

esta nerspsctiva t6c�icaa �n Do(e10 uU8dc servir nara demos
A '..L"';_

trar 13. consistencia de una teoría, y una teoría científica,
a su vez J lo será si tiene un modelo.

·4. Sistema cl::tsificatorio de Rosenblneth y v/ienar (19452

Diferencian entre modelos materiales y formales o in

telectuRles.

Un modelo l'T1�lterial es la representación de un siste­

ma c ompLe j o por otro más s imp 12, Y que t ie ne algunas p'r op
í

e »

dades similares a aau.éllas e Lefrí.da s nar-a estudiar el siste·-
4 � �

roa comp Le jo or Lg í.naL,

Un moó e lo f or rra L es una. rev íí.nc ic.ación en términos

lógicos de una situación idealizada relativamente simple I:que

participa en las propiedades estructurales del sistema for-

mal orieinal •
.u08 moo.e Los materiales. se u t í.Lí.s.an (Rosenblue"th y

Wiener, 1945, p. 317) en los casos sicuientes:

a) Pueden ayudar al c í.ent.Lr í c o reemplazando un fenó-

meno en un campo no t'am l Lí.a'r por otro que lo, sea; de esta

forma" se pueden obtener ventajas d í.uác t í.caa importantes

(pensemos en el desarrollo de la ingeniería).
lb) Un modelo �aterial puede llevar los experimentos

H una realización baja condiciones clás f'a'\1orables que las

del sistema original. Esta traslación presume que hay: moti­

vos favorables para suponer una similaridad entre las dos

situaciones, y esto implica la pOGesión do um modelo formal

adecLta<lo, c on una estructura similar a aq_nélla o e los dos

sistemas- ma.teriales. 11 mooe Lo formal no necesita e s t a'r c:om­

pletamente c ompr-e henc
í d o , y el material ent.once s sirve

ó

e
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suplemento a uno de formal.

En ocaniones, la relación entre el modelo material

y el sisteJ:la original no es má.s que un cambio de escala, en

el espacio o en el tiempo, como por ejemplo la utilización

de pequeños animales para experimentos biológicos, en cuan­

to a escala espacial, y el empleo de la drosófila en el e�

t ud io d e gen éti ca y pro b le na s de pob 1ac ión" por s u rápida r-a.

zón de mu.lt í.pLí.c ac í.ón , en cuanto a escala temporal.

Otrú eJ emp Lo de transformac ión que nos 'facilita el

procedimi.ent o experimental es la ut .í.Lí.zac í.ón de modelos. de

plástico transparente con adecuad.as pr op í.edade s elásticas p-ª

rH el estudio ele las d e f cr-mac í.onee en estru.cturas ue acero,

en d ond e la transparencia s ona í.gue el us o de luz p oLar-ázada.

para hacer directamente observable la deformación interna.

Mientras los modelos materiales pueden asi rendir

importantes s er-v í.s í.oc , puede enfati zarse que no todos ellos

se utilizan. Es C0l:10 si se d í.s o u't í.e r-a el criterio de que B-

y � no son condiciones suficientes, pero sl necesarias, pa-

ra un mod e Lo mat e r í.aL, Si el modelo f' orna L que sugiere un m-ª

terial tal es de p oca e ons í.etencí.a y trivial, el últ imo se.-

e •

1 t
.,

'J
�

t 1
�

rla lrre evan e y esterl_I y aSl, una ozca ana ogla no es

c í.e n't Lf í camerrt e vá.i í.oa , De nuevo af i.rmanoa que, si un mode
-

,

ción, introducen los conceptos de "caja cerrada" y "caja

lo material no aug í.e r-e exp e rLue n t os cuyos resulta<ios no han

podido ser anticipados f&cilmente en las bases del modelo

formal exclusivamente, es que el modelo raat er í.a L es sapér-
fluo. Finalrnente, si un modelo tiene una estru.ctura más ela

borada y. es menos' dóc i1 para un experimento que el sistema

original, entonces no r&presenta un proereso •

.Aquí, Rosenblunth y \'!iener (1945, p. 318-319), y con

respecto a una mayor aclaración y comentario de la clasifica
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abierta". Exister. ciertos ur ob'Lemae en la ciencia en los
.

�

cuales un número finito fijado óe variables input determina

,

'Otro numero igualmente flj ad o y finito ele variables output.

El nroblema está determinado cuando las relaciones entTe
,¿

estas series finitas de varicwles son conocidas. Es posi­

ble obtener el mis roo out.pu.t par-a e 1 mi emo Lnpu.t con d ife-

r entee e s t r-u ct ur-a s fíoicé1.s; Sl va.rias es t.r-uc t.ur'aa a.Lt e r-na--

tivas de esta clase hub íe ran Lnc Lu ld o en las cajas sólo una

apr-ox imac í.ón a través 'de los ·terminales input y cutpuf se­

ria posible dist inC'ilir entre ellas s in apelar nuevos input s ,

u outp�tSf o ambos.

Es obvio, sin embargo, que la diferéncia entre los

problemas de o a j a abierta y ca j él c erra c a , aunque s ignif ica­

tiva, es más de grado que de clase. Todos los 'problemas cie!!
tíficoo empiezan como problemas de caja cerrada, donde sólo

se reconocen poco número de variables significat.iv�8� El pr�

greso cientlfico consiste en una pr6gresiva apertura de es­

tas c a.j a.s ; 18. s uo e s í.va adición d.e terminales o variables ll,!!
va él. unos moc e Lo s teóricos gr-ac ua Imen t.e más e Lab or-aó oa t por

tanto, hay una jerarqufa en ellos, del relativamente simple,

muy abstracto, al más c cmp Le j o , (le e nt r-u c't ur-aa teóricas más

concretus.

:SI p8,8?r lej os de un modelo s LmpLe a una caja cerra­

da Lmp Lí.ca '11).8 un número de variables están sólo 8,C opLadae
, ,

con libertad con el rRsto de lo que pertenece al sisterl8..

El
' .

t
.

1
.

t
.

J
- e xa o d.e os e xper rmen os ir i� l.-'), .es c;pp�nde de la vali-

d ez de esta suposición. Así como los modelos s uc e sLvos se

vuelven pr ogr-e a Lvament e más e of'Ls t Lf í.cad cr I el número de re-

y asi lo hace, in�renen-

tarse, p or que e 1 proceso puede ser e omparad o con la subclivi
-

", ..
- , .

s i on oe una or i g í.na L c aj 8. un í.c a en var í.os cO::l'p��rt i!1ientos ce
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rrados. �r pequeños; mue hos de e 11 08 nu��pn haberse ouedado
. �

cerr-ad oe oE;li1eraCÁamünte, llorql,lü se ha n consí.ó e rao o sólo

f'unc J' oria L ner o no p�..Lr'1c+l' Y'� 1 ni pnt pJ. .1. _ .J' .,;".
_ Ü \) V4.. 'J '- _ _ .. _". .4..... .'" 'i!"'l.P o rt antes.

Como un e s tad o intermedio en el ClJ.rSQ de u na inves-
,

tieación científica, el modelo formal puede haber sido un'

c0nj1tnto heterogéneo de elementos, aLgunos tratados en de­

talle, ya sea específica o ea t r-uc t ur-aLmen t.e , y otros s�)lo

con respecto a su r-erid í.mí.e rrt o Global, esto es, genérica o
.

funcionalmente. Un ejemplo de la progresiva c onc r-e t t zac í.ón

de un modelo teórico por la sucesiva Lnt r-oo ucc í.ón de varia­

bles adicionales p ocr
í

a ser el (ies8.rrollo histórico úe la

teoría del sonido.

Esta discusión ha sido tratada principalmente en la

elabor9..ción de modelos teóricos para. explicar hechos obse.;:

vados; en otras palabras, con la investieación científica

para mod.elos ab s t.rac t os poseyendo una estructura equivalen-

te a cHru.éll9., (te una exp er-Leric La uncia • .LJa e í.en c ía también tr_g,
ta con procesos inversos, personifican�o una estructura ab�
tracta en una entidad concreta de estructu.ra similar, nor-

malmente un apara.to o máquina con un propós it o definid o. La

apr oxí.mac ión trad Le Lona L a tales diseños es empírica y ac-

c í.den tu l , pero el ao e r-cant ent o científico es posible, y se

ha mostrado su validez. En este m�todo, el aparato es dise
-

fiado primero desde el punto de vista de caja cerrada, que

debería ser obtenido, cuando fuera posible, por un proceso

úe mí.n í.rat.z.ac í.on teórica, que frecuentemente es estadístico.

10E requisitos son de una anturalcza de caja abierta, pero

los elementos ut ilizacios en la constru.cción pueden ser t r-a-­

tados con una base d e caja cerrada. otras e ons ideraciones ,

no necesariamente relevantes al. prob1ema, Cteterminar�n la

elección.
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Rosenblueth y �iener (1945) han mostrado que el co­

nocimiento c í.e nt Lf í.c o consiste en una secuencia de modelos

abstractos, preferente y oc a.e i.ona Ime n t e formales por natu­

raleza. Bxaminemos los resultados de llevar al límite el m2

del o construido, considerando primero los modelos materia­

les. Se forman por toscas aproximaciones, que sustituyen a

los neo nos reales e s tud í.aoos , ls L Modelo se aproxima asintó-

ticamente a La complejidad de la situación original, y ten-
,

derá a ser iuéntico que este sistema (original), como un

limite de si mismo; es decir, en un ejemplo especifico, el

mejor mod e I.o material de un Gato es otro, o preferiblemente
el mismo eato .., En otras palabras, el modelo material debería

real izar su. pr op
ó

s it o de ta 1 forma que la sit uac ión origi­

nal pudiera ser entendida en su totalidad, y el modelo fue-

ra innecesario.

La situación es la misma con los modelos- teóricos.
El modelo formal ideal sería aquél que abarcara el' univer-

.

�
so entero, con el que estarla de acuerdo en su complejidad,
y tendría una oor-r-e ap ono e nc ia biunívoca e on él. Cuando al-

guien fuera capaz de eLab o r-ar- y comprender tal modelo en !
.

su totaliüad, no hallaríamos necesario el modelo, porque en

tonces pOdriamos comprender directamente el universo COMO

un todo; seria la tercera categorla del conocimiento des­

crita por Bspinozza.
El modelo teórico real probablemente no puede lo­

grarse. Los modelos par-c í.a'Le s , .í.mp e r'f'e c t os., sólo son medios

desarrollados por la ciencia para entenóer el universo. Es­

t.o no LmpLí.ca una actitud de derrotismo, pero sí el recono­

cimient o de que el princ ipal instrument o de la ciencia es

la mente h'J.mana, y de que ésta es finita.



-109-

5. Sistema clasificatorio de Black (1962)

Distribuye tocios los posibles modelos en cuatro c§

tegorlas: modelos a escala, modelos anaLóg í.c os , mod.elos m-ª

temát ic os, y modo Los t eor-é t í.c os ,
a unque hemos de hecer la

par-t Lcula.r observación de que Black (1962, p. 219-243) con

sidera necesario, más que clasificar a los modelos, distil}

guir entre un número de operaciones pr op í.aa cie ellos, que

van de ló, más tri�ial a la ce may oz: -'_nportanc Ia , y que de­

nomina "nso de los mod e Lo s'", Aq{lí, sin embargo, él. pesar de

la distinta d e noruí.raac ión , consideramos que estos d í.fer-errnee

usos de los modelos corresponden a una tipologla diferen­

cial de ellos, y por consiguiente, los describiremos como

"modelos distintos".

�)- Modelos a escala. Esta designaci6n abarca todas

las semej anz as de objetos materiales, sistemas o procesos,

sean reales o i�agin9,rios t que guardan relat ivas proporcio-
nes. las características o ue los definen son:

...

a - Un modelo a escala es sienpTe un modelo ue algo.
La noci6n o concepto de uno de ellos es relacional y de ti­

po ar Lt me t Lc o , Si A es un modelo él f:[3Cé.'.JF<. (;e B, H no es un

modelo a 88c�la de A.

b - Un modelo a escala tiene c orno rm.s
í

Sn servir a un

fin, es decir, ser un medio para alcanzar una meta.

e - Un modelo a encala es una renresent�l.ción de una
....

"'c osa" rea l
. .

<:>
•

e-v -, 1_ '.FJ _ ,a _ o lmaCln.-,:r lc� para _a e W.:i se cre6 el modelo: se

ut iliza p8,r-=1. la "Te c t ura'' de ¿ropiedad.es del or Lg í.na.L de las

directamente nr-e serrtad s.s uor el nod e Lo ,
... �

d - Algunos rasgos del rnod e Lo son Lrr eLevanb e a o no

L: portantes, mientras que otr os son p ert inentes y esenciales

a la representaci6n en cue�ti6n. No hRy modelos perfectamen
-

te fieles, sino sólo en algún as�ecto puede el modelo repre-
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sentar su oriGinal.
e - Como todas las representaciones, hRy convencio­

nes subyacentes ele interpretación, es c.e c í.r , for ua s c or i-cc «

tas para la 1t le c t ura'' de 1 mod e lo •

� - La s conve no iones de 'í.nt er-pr-e üac
í

ón per-manecen por

encima de la i(1ent idad pa.ncial de las nr oniedades conectadas
� 4 4

con tnvari ancla d e la pr opore Lona.Lí dud , e onstruyendo un mo­

delo a eac a Ia ensayamos, por "tilla part e , realizar un pareci­

do del or
í

gí.na L por reproducción de algunos rascos, y, por

otra parte, gua r-da'r las proporciones relativas entre magni­

tudes relevantes. En la terminolozia de Peirce (Hartshorne &

Weiss, 1964, vol. 11, p. 247), el modelo es una ir:1agen que

incorpora literalmente los rasgos de inter�s en el original;
como d í.ce textualmente: ".Esto es como el original es".

lU elaborar modelos a escala nuestro propósito.es re

producir, en una pers on
í

tí.cac Lóri a c ce o í. ble o relativamente

manipulable, rae g os seleccionad os del" or í.g í.na.l" •

2 ) .iv1och·;los analó�;i ces. LmpLí, can un carnb io de medio I

y consisten en alLún o1Jj et o material, s iEte1llc'1 o proces o des­

tinad o 9. reproducir 10 !;l6.� fielmente posible en un nuevo me­

dio la estrwctura de una trama o de relac iones en el origi­

nal. Podemos aplicar a(!uí muchos casos vistos en los modelos

a escala. El modelo analóeico, como este último, es una re­

presentación simbólica de un or í.g ínaL real o s í.mb
ó

Lí,c o, su­

jet o a reBlas de int erpretac ión par-a cuidar de las inferen­

cias de los rasggs relevantes oel modelo.

La diferencia crucial entre ambos tipos de modelos

reside en los métodos e or r-e ap ondLe n t e e (':.e interpretac ión.
Los modelos a escala, como hemos visto, destacan marcadamen

-

te por Su identióaa: su fin es iwitar el ori�inal, excepto

en los caeos d onó e la nec e s í.uac manipulativa impone una des
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viación d.e la r-epr-oduc c í.ón más correcta, y e uand o est o ocu­

rre, la Cte�viación se reduce al m:1.nimo. Por ejemplo, las maE

nitudes geométricas en el or Lg í.na L están reproducidas, aun­

que con un cambio de ra�ón constarrte. Por otra parte, la co�

trucción de modelos analóeicos es(a guiada por el fin más ab�
tracto de reproducir 18 estructura del original.

Un moó e Lo ana l.óg í.c o adecuado manifestará una e orres-

pondencia punto-por-punto entre las relaciones que encarna

y las que se encarnan en el original: caria incidencia de una

relación en éste debe repercutir en otra correspondiente en

el modelo analó[;ico sobre una relación correlacionada. O, di­

cho de otra forma, deben haber r-e g.Las para trasladar la ter-

minología aplicable al. mode lo u e f orna que se conserve la ce]:

teza.

De esta forma, el pr inc ird_o primord ial de 1 modelo a;n�

lógico es lo que los mat emá t Lc os llaman "isomorf-ismoft tCar­

na" 1958, p. 75). Poo ernos , si lo de s e amos , c orrt e rcpLar- el m.Q

delo anaLóg
í

co e omo imagen de su original, como en el cas o

dI d 1 1
.,

1 h d be mo e o a esca a, pero 81 aSl o acemos, e emos recor-

dar que este {tI timo es "icónic o" en un sentido más abstract o.

El modelo analó8ico participa con su original no en una se­

rie de ras_gos o en una idéntica pr op cr-c ionalidad de magnitud,

sino, más abstr�ctamente, en la misma estructura o patrón de

relaciones. Nuestra ident idad de e s t r-uct ura es compat ible

con la más amplia varierlad de contenido, y de aquí que las

poa Lb í.Lí c a d e s para la construcción de mo ue Los snslógicos son

LnacabauI es .

El hecho s e ñaLad c de que el mismo patrón de relacio-

nes, la misma estructura, :puede estar p er-s cn í.f í.cad o en una

gran var iedad d e me cl_ ios d í, ferent es ,ue 0e ser también un gran

peligro, a la vez que ventaja. 11 riesgo de falsas inferen-
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c
í

as de Lr r-e Levan c í.as inevitables �r el istorsiones en el mo­

delo ahora se nos presenta agravado, "jra que o ua Lqu ier uso

científico de un mod eLo analógico pide confirmación inde­

pendiente. Les moúelos analógicos nos dan hipótes is plausj.

bIes, pero no pruebas.

3) Fiodelos illntem6..t ic os. Bsta expresión se ha hecho

muy popular entre los científicos sociales, y hemos anotado

an t e r-Lo r-tnen t e que, a unque Black �1962) Y otros autores lo
.

incluyan en �3!_l.S' cLas i fi cac iones de mod e Lce , nos otros lo e.§.

t,l}_d iaremos 8Sp ec íf icamen te e 11 un capítulo aparte (VIII).

8eé,{Jn 131Rck (1962, p. 223), cuanú o utilizamos sin

empatía "modelo", es en muchas 0�?"�i.,ones un sustituto de

"teoría" o "tr�ttamiento mat.c mát. íc o'' • Generalmente, sin em-

bargo , ):qy c:ue tener en cuenta: 1 º) El campo original está,

"proyectado" sobre un dominj.o a os t roc t o de series, funcio-

nes, e t c , , y dec irnos c:1J,e 18.s f uer-z ae e oc í.aLe s están" mode-

18.d2.�" por relaciones entre entidades mat emá t í.ce.s¡ 2º) el
"
m odelo lt e G t á c on � e 1) i. d o pe. r8, s e r más G i JOp le y más abs t rae t o

qu e el original; 3 º) f r-ec uen t ome n't e existe la cr-e enc i8, de

que los mod e Los son una clase de ruo d e Lo analógico e t é
re o ,

come si '_98 = cuo c i.onee matemáticas se r-e fí.r í.er-an 8. un me ca
-

nismo invisible que ilustrara o inclu.so explicará parcial­

mente 18. operac ión del sistema co cí a.l or iginal 'que est�, ba

jo Lnve st t gao í.Sn .

Los métodos implicad os en 19, ut ilizac i6n de mod e Lon

matemáticos (sie!:lpre según B18,ck) 1 Ron] os sj_�_lj_entes:
, , -L' . .

1 �

a - .L'J!l rl_ b'1,ln c amp o or ig ana (le inve s t i_ r_'rp c j_ón, un

CTU_pO ce variables son identificadas, y'd sea por S0'1.tj_0 o e')

, ,

d
. ., .

t
,. , �. t ifmun , o po)" T8_7' on e C ons lO e r'ac í. ene s e o r i. cas mas s O� 18'

, i
-

cad�s.
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b - 1as.hipótesis empíricas 8sts.n adaptadas 9, las

r-e Lac Lon es irilIll.l.tno8S entre variables se10scj_0Yl2,0?s.

e - 18.8 sim:p1ificaciones, a menudo d rá s t Lcae , se in-

t d f l Lí.t. ' ,

1
"

t 't' ,
.

.r-o uc e n para ac i, 1 a r- .ia t cr uu a c a.on Da .ema .a ca y La man i.«

puLac ión ele 18,8 varl ab Les.

d - Se hac e un e e í'uer-z o iI or re � ().,_"'TPY'· las e c'pv��_ones

matemáticas resultantes, o eot uc í.ar- Los r8):�L:08 clobales de'

los sistemas nat emá t í.c oo construidos ..

� - Re Jlpv� a cabo un esfuerzo para extTapolar con

secuencias comprobables en el campo original.
f - Eliminando 31g_1mas rle l?� restricciones inicia­

les impuastas � los componentes oe las tunciones en interés

de la simplicidad, podenos l]eg�r

generalidad de la teorla.

,

a aI gún incremento en la

,

Las ve n ta j ae de estos procedimientos se deben a la

introducción de analisis matemáticos en cualauier dominio de
. .

la invest izac ión empírica, entre la precis ión d.e relaciones

formulaaas f facilidad de inferencia. por medio de cálculos;

matemáticos f y el poder intuitivo de 18.8 estructuras rele-

vadas.

Pero también ex Lst e n pe Ligr oa , Las' graveS' �implifi­

cac iones que exige el éxito o e los a ná L Ls í,e mat ená t ie os im­

plican un serio riesgo d e- e on f'und ir la exacti tud de las ma­

temáticas e on la potenc La de la vo r
í

tá c ae í.Sn empírica en el

campo original. Es igt¡almente importante recordar que el

tratamiento ma't e roát Lo o no proporciona explicaciones; las ma

temáticas no nos dan más que las e onsec u.enc ias de las supo-·

siciones 8mpír Le as or ieinales. Si las f1mc iones y ecuacio­

nes presentan una for-rra f'amí.Lí.ar , puede existir un trasfon-

00 de investigac ión mate 1mti ca pura ap licable A. nu e st r-o ca'-
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so j as l , decimos Que las na t ená t icas pur-as nos dan la forma.

de una expliciaci6n, al mostrarnos �l� tipo de funci6n se

adapta 9. los datos e onoc id os. Per o las explicaciones causa­

les ceben ser exploradas por doquier. En su incapacidad p�

ra sUO'rir explicaciones, los modelos matemáticos difieren

mar-cadamen te de los teoréticos (Kerneny, 1948).
4) Modelos teor�ticos. Consisten en un nuevo len-

guaje o d Ia l.errt o sugerido por una teoría familiar, pero eo!
•

tendid o a un nuevo ti ominio de aplicación; este nuevo idioma

es siempre una descripción de a l.gún objeto o sistema defi­

nido (el propio modela); si existe alb-ún cambio en la for1p.a

de expresión. y representac ión, hay también una supuesta des

c r í.pc í.Sn de un objeto específico o sistema que invita a una,

posteri or investigac iÓ:1.

Los modelos te oréticos no necesitan ser construidos;

basta que

tiene sus

sean descrit os, a un que la Lí.be r-t ad de 'describir

uranios r ie8;'"08. El invent or de un mode lo teorét,i
¿.... �

e o no se det i ene e n las pr op Lecade s ac o í.uent q'l.e.s e irrele­

vantes del obj et o modelo, el cual elebe tener s bl0 las pro­

piedades que se le asignan; pero está privado de los contr.,2
les impuestos por el intento de la actual construcción. To­

das las ú

e rra.n daa elementales para su propia consistencia pu�

den ser violadas de formas sutiles a menos que las pruebas

independientes sean válidas, �T cuant o se signifique por la

realidad del modelo se vuelve misterioso.

A pesar �e que el modelo teor�tico es descrito pero

no c one tru í.d o , precisa que se cumpLan una serie de condicio­

nes para ser ut .i.Ld.z.ad o ;

a - Tenemos un campo original de investigación en el

cual se han establecido determinados hechos y r-e guLa.r í.úade s

de alguna f or ma ,
fluctuando entre items deec one ot.ad oa y cru
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das generalizaciones para precisar leyes, organizadas posi�
bleroente por una teoría relativamente bien organ í.aada ,

b - Se siente necesidad de explicar hechos dados y

regularidades, o de ententer los términos básicos aplicados

al dominio origir�l, o de extender el cuerpo inicial de co-

noc í.ní.ent os y conjeturas, o de conexionar cuero os de cono-
...

cimiento oue no encaian.
• v

e - Describir algunas ent idades (obj et os, nateria­

les, mecanismos, sistemas, e s t r-uct ur-aa ) que corresponden a

un dominio relativamente no pr-ob Le mát í.co , más f'amí.Lf.ar , o

bien or-gan í.zad o , Las p r-op í.ed.ao e s de 8S"0aS entidades e s tá n

descritas ea detalle de forma qae sean aprovechables.

d - Existencia de reGlas de correlación explicitas
o implícitas que son vqlidas para trasladar ]!roposiciones

de un campo a e cunó a'r í.o a las correspondientes del origi­
nal.

e - Inferencias de las suposiciones hechas en el cam
-

'0 s e cuno er-Lo e on trasladadas por me d í.o de reGlas de corre­

lación, y. errt.once s c ocpr-oba da s de nuevo Lno e pen d í.eri t e merrt e

e obre datos conocidos o pr e di.ch o s en el d om.in í.o ]!rirrJario.
Las relaciones entre el "modelo c1escrito" y el do-

minio oriGinal son parecidas R las que e�iGten entre el mo­

de lo analóeic o y su or
í

g í.na L, Aquí, i¿1.:talmente, la e lave: del

e rrt end Lnri e rrt o es la ident Ld ad de la ea t r-u ct.ur-a que en lOA

CRSOS favorablAs �ermitA qfirmaciones acerca del dominio se

cundar í,o �[l,ra conformarse al c amp o oricinal de interés.

La confianza en los modelos teor�ticos puede parecer

que se basa en un pr ooe d Lroá e rrt o artific:ia.l. A pesar de que

la historia de 10. c í.e n c í.a ha mont ra.d o frecuenter:aente que el

c acrín o recto Da:rq el éxito es
ti dar v ue l.t as a:reCiedor de" "00

.� , 4_

d e nos pr-e gurrt ar-n os por e 1 desvío ne ce aar í.o a la hora de ut i-
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liza!" los modelos: el salt o del dominio de interés prinario
a otro d Lf'e r-en te , ¿es r-ea lme nue necesario?; ¿debemos ir al

cneuen tro de me taf oras ent end idas a mea ias?; ¿estamos espe-

rando riesGos ele rnistific�tciór¡ y'confusión c ono ept ua L i116-

vitables?¡ ¿no r-ecur-r í.mos a modelos q,tle tienen mucho de fá­

buLa fil()8óft�a y 8"legor{a lttp.rHria para poderlos aceptar

para una fuente r-ac Lona L de ve rd ad ?

Bsta severa crltica del método tendrá que reconocer

que ac ud í.mos a tales modelos, y podemos afirmar s in ní.e d o

su utilidad prag��tica (Gardner, 1958).
Se ha dicho c�ue el mod e Lo tiene Clue se r má s familiar

que el sistema al cQal se _a,liaca; esto es cierto, si la fa­

mí.Lí.ar-Ldad se refiere a una teoría bien establecida y explo­

rada� pero el �odelo no necesita partir de la experiencia co­

mún. Un modelo prometedor es aquél en el cual las i�!lplicaC'i.Q_
ne s sugieren nuevas hipótesis y especulaciones en el campo

primario de Lnve s t í.gac Ló n j el "alcance intuitivo" ce L mode-

lo s ignif ica un f2,C i1 e ont rol de tales irnplicac iones, una c�

pacidacl para pasar lihremente de un aspecto del ,modelo di.. otro,

y t lene muy poc o que ver con e 1 hecho de s i tal modelo pue-

de ser visto o i��cinado libremente.

Bl mOMento más urooicio nara la utiliz�ci6n de �ode_
. - ..:..

los teoréticos es aquél en que las condiciones que favorecen

su éxito se satisfacen, aquél en que es fácil inventar mo­

delos "mejor conocidos" que el or i.g.l naL al que tenemos que

aclarar, y aqué 1 en que es difíc il e oncebir cómo la invest i-

eaci6n �n cuesti6n puede romperse sin el recurso del modelo.
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EL HODELO COI"iO INSTRUN�NTO IvIEI'OD01ÚGICO EN EL PROGRESO

DE LA INVESTIGACION.-

La intención y el resultado de una investi�ción
e

c�entífica es.obtener un conocimiento y un control de al-

guna fracción del universo del saber. Esta afi�mación im­

plica una actitud dualística por parte del cientíl.=!:.Q9; rea]:

mente, pr�cede y debe proceder de esta base. Pero tal dua­

lisrGo es operacional, y no implica necesariamente que sea
I

estrictamente metafísico (Rosenblu.eth y vliener, 1945, p.

316 ).
Una parte no sustanc ial de dicho universo es tan

simple que puede ser comprendida y controlada sin abstrac­

ción. La abstracción consiste en reemplazar la parte del

universo a consideración por un modelo de estructura simi­

lar pero más simple. Los modelos formales o intelectuales,

por una parte, o materiales, por otra, son una necesidad

primordial del procedimiento científico.

Frecuentemente, un investigador no está suficiente

mente informado acerca de este procedimiento metodológico,
y no podemos olvirlar que las importantes contribuciones oieE
tificas, especialmente las de carácter experimental, sólo

pueden llevarse a cabo si se realizan buenos experimentos

que a su vez sean buenas abstracciones.

Un experimento es una preguúta que nos hacemos so­

bre algo. Raramente. obtendremos una respuesta si tal pr�­

gunta no es precisa; en realidad, las respuestas dispara­
tadas, que dan resultados experimentales Lnc cne Ls t ent ea,
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,

discrepantes o irrelevantes, son normalmente indicativas

de una pre6�ta desatinada.

No todas las cuestiones científicas pretenden ex-

perimentarse. Hay una jerarquía de cuestiones cuyos nive-
.

les están determinados por la generalidad de las respues-

tas: un experimentador puede forlrular y responder a lo

que constituye la pregunta de forma precisa, y tendrá sólo

una va.ga e intuitiva apreciación de sus implicaciones "más

altas", más generales y abstractas •

.

Como una regla de n alt o niveL" (Rosenblueth y W ie-

ner, 1945, p. 3lG), ¡auchas cuestiones abstractas y genera­

les no son generalment e capaces de una prueba experimental.
Tienen que estar descom9uestas en términos específiCOS, los

.,

cuales son directamente trasladables al procedim.l.ento expe-

rimental. De esta dorma. hay dos operaciones cualita tivamen­

te diferentes implicadas en el proceso de formular la pru�

ba de una proposición general, o en el proceso opuesto de

construir una teoría de los datos experimentales. Una de

estas operaciones cOnsiste en llevar la escala de abstrac­

ción hacia arriba o hacia abajo; la otra requiere la trasl�
ción de la abstracción al experimento, o viceversa. El cuen

exp er-Lraentado.r tiene una hab í.Li uac no e orriente en este se

dundo proeeüimiento, ya que es capaz de intercambiar sím-

bolos y eventos libremente; el teórico, por otra parte, tra-
ta con el primer tipo de operaciones, que se hallan a va­

rios n.iveles e u el caup o ce abstracción.

Puede parecer que el método más expeditivo de acer

camiento científico a un problema sería a partir de la fo�
mulación de una o varias preg�ntas posibles más generales,
y entonces subdividirlas en proposiciones mer.s abstrac-
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tas, hasta que .Las abstracciones de primer orden, proba­

bles uirectamente, fueran buscadas. Este método es plica­

ble sólo excepcionalmente, porque las cuestiones muy ab.§.

tractas sólo se pueden formular después -que los datos han

sido recogidos, y se han entendido sus inmediatas implic�
ciones. Los p r ob Lemae se hallan en ocasiones en la dirección

opuesta, de los hechos a lo abstracto. Un instinto intuit1
va para 10 que resulte de una importante cuestión general
da una base para elegir algunos de los más significativos
de entre el número indefinido de experimentos triviales que

se pueden llevar a cabo en este estadio. Las generalizaci�
nes totalmente va�as y tácitas influencian la selección de

los datos al principio, y éstos llevan a gene r'aLa aac í.ones

más prec isas, las cuales sugerirán posteriores experimen-

tos, y se progresará por sucesivos pasos de los datos a

las abstracciones y viceversa.

El uso de los modelos en la investigación present�
rá característ icas distintas s e gún el plano científic o de

,

que se trate. Por consiguiente, no debe sorprendernos el

que un modelo pueda ayudar al progreso de un sistema cien
tífico de varias formas, que en esencia se pueden reducir

a dos: complementando a dicha ciencia, o reestructurándola.

1) Si la ciencia ha de completarse, entonces el mo­

delo utilizado para impulsarla debe tener propiedades no

mencionadas en la ciencia existente i.nicialmente; el estu­
dio de tales propiedades puede ayudar a su completitud. P2
ra ello, deben existir modelos no-isomórficos, y éste es

un caso muy f r-e cuerrt e eN. las ciencias formales. Bste tinoJ:
de progreso a través de la construcción de un modelo tiene

las dos limitaciones siguientes:



-121-

a - Si no es posible una transformación, sino so

lamente la adición de nuevos detalles.

b - Si es intrinsecamente limitado (cuando la de�

cripción final del modelo se completa, finaliza el proce­

so ).
2) Los investigadores que desean utilizar la cons­

trucción del modelo para remodelar (reconstruir) su disci­

·plina, o para garantizar una evolución indefinida, deben

utilizar otro concento de modelo.

Si de momento nos restringimos a la tarea más mo-

desta que esperamos lo�'ar cuando buscamos c ompLe t ar' y no

reestructurar, nos podríamos pregu.ntar por qué deberíamos

cons t ru í.r' modelos para lograr este fin, por qué no c o¡'lsid�.
ramossimplemente las posibles hipótesis que podemos añadir

a nuestra teoría, de acuerdo con las ya aceptadas, y por

qué utilizamos este procedimianto indirecto teniendo a

nuestra ciisposición otro más directo. SegÚn Aposte1 (1961,
p. 5), s i e cmpa.ramoe , para un lenguaj e dado L, la serie de

posibles lenguajes com,lejos Ll ••• Ln obtenidos a través

de la adición de hipótesis suplementarias a la serie de m�

delos de L, ent onces esta serie debería tener en algún sen
-

tido una estructura que hiciera una selección entre los mo-

delos más fácilment e que entre los formalismos.

En principio, ut Ll.Lz and o el concepto c Lá s í.c o de mo

delo, la serie de las extensio:r:es completas de L y la se­

rie ae sus modelos debe ser isoroórfica. Pero, si se da el

caso, p oo emos prescindir de éstos, y entonces, ¿cuál sería
el concepto de modelo que pueda hacer indispensable su uso

para el fin del simple logro de una teoría ya establecida?

(Apostel, 1961, p. 5). Tendrían que haber muy pocos mode-
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los tales que las posibles adiciones de r.Lpót e s ía ,
o las

relaciones entre los modelos fueran más simples que las

existentes entre las relaciones consistentes. En el primer

caso hay una demanda más . estricta en el conce�to de modelo

que en las ciencias formales, y en el segundo, las disti�
c í.ones entre los modelos deberían ser más claras, teniendo

así que prevenir los casos Ln't e rmeú í.c s oac os por las defi­

niciones clásicas de modelo y que aparecen entre la lista

de ellos.

Sabido esto, nos pre��ntamos cómo la construcción de

un. mou eLo pueú e avanzaz- la reestructuración de una teoxl.a.

Si el primero no es reaL�ente un modelo completo en el sen­

tido clásico, y sólo satisface las leyes mejor confirmadas

o más utilizadas de la teoría, entonces dicho modelo, no

satisficiendo otros fines centrales de ée-.ta., podría ayudaI
nos en reempla7arlas por otras que fueran satisfechas por

el mod81o. �ste tipo de correspondencia y discrepancia paE
ciales entre modelo y teoría puede eventualmente ll�varnos

a un desarrollo continuo inüefin.roo.

Pero, sigue considerando Apostel (1961, p. 6), é�
ta no es la única forma en que los modelos caminan hacia

la reestructuraci6n:

a) Vamos a s�poner que utilizamos una serie de mo-

delos parciales, y cada uno de ellos representa una parte

de la teoría que ljla de ser modelada, pero ninguno la sa­

tisface c orao a un touo, y aé eraás , entre ellos, unos son

inconsistentes con los otros. La investigación en las ex­

tensiones de estos modelos parciales que incluyen un núme­

ro máximo de otros modelos parciales pOdría llevar igual­
mente a la reformulación de la teoría inicial.

b) O utili�amos varios modelos completos simultá-
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neamente, o una combinación de modelos completos y parcia­

les. Un esquema arbitrario Ue la selección exacta de la en
-

ti<lad que representa un concepto nos llevará a buscar llU2,

vos r-e que r í.mí.errt os que ayuden a una e eLec e ión no arbitra-

ria.

c) Un caso límite ee esta situación es la ut iliza­

ción de un modelo inconsistente localmente; por ejemplo,

en la teoríq atómica clásica de Rutherford.

d) Ut ilizac ión de modelos indefinidos o vagos, en

donde su imprecisión sugiere y lleva a completarlos en unas

direcciones dadas.

Estas posibilidades mencionadas forman un todo sis-

temático: modelos utilizad.os para la reestructuración de

sistemas a causa de sus relaciones con "el" sistema (dis­

crepancia parcial), a causa de sus relaciones con otros

(inconsistencia parcw.l, al menos multiplicidad), a causa

de sus relaciones con ellos mismos (inc onsistencia o vague-

dad local). Por consiguiente, los modelos utilizados para

completar deberán satisfacer re�uerimien�os D�S rígidos que

los clásicos en las ciencias f or-naLe e , mientras que los ero \

pleados para la reestructuración del sistema deberían sa­

tisfacer simultáneamente requerimientos más rígidos (noso­
tros investigamos cómo las condiciones que se desvían a

través de la construcción del modelo siguen siendo válidas

en este último caso) y más suaves (modelos con partes ina­

decuadas, vaeas, inconsistencia múltiple y local).

Intuitivamente, vemos que existe un puente entre' lo

formal y lo funcional, y el problema existiría en si pOde­

mos construir una teoría formal con modelos aproximados, Pa.!

ciales, m�ltiples, e inconsistentes localmente.
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1. f.lodelos y la iniciac �ón de la inv-ºstigac ión.

Bupongamoe qu_e tenemos una serie de datos acerca

de un tt:ma, r.luy irreguldres y complt:;jos, o muy incomple­

tos, y deseamos construir una teoría. Podemos ensayar aboI
dar los datos entre ellos Lnme d.í atamerrt e , Pero si tenemos.

alguna ra?,ón para suponer que son muy incompletos, o que

se trata de funciones co�plejas de variables independien­

tes reales, puede ser fructífera la estrategia consisten-

te en seleccionar una ley espe0ífica sobre dicno tema, eE

sayar de construir un mecanismo, un modelo que satisfaga

esta ley muy especifica, y entonces, en vista de este mo­

delo, localizar la forna o estructura de nuestros datos, es

decir, la forma en la clml existen éstos (co�plejos y su­

plementarios).
Para que este método sea fructífero,- la ley bási-

ca que representamos en el modelo debe ser lApostel, 1961,

p. 7-8) que existan muy pocos que la satisfagan en'un or­

den dado, o, si son muchos, que en t oó oe estos casos el

modelo de los datos derivables permita su propio an&lisis

dentro de ent idades de la estructura más aimple y regular.

Comparando con la situación de modelo clasico, aquí tenemos

una estructura que debe satisfacer un requeri?iento de co

rrespondencia con una teoría T, de carácter muy elemental,
pero que además debe satisfacer un requerimiento de corres

.
-

pondencia COn un modelo paTcial de la teoría elemental: es

decir, los datos, y este s e gund o requerimiento es tal que

trazando el mapa de D dentro de N daría una imagen 11(D),
teniendo una estru.ctura más regu.lar que D. La relación

trianbular entre T, 1"1 Y D, es decir, L (D, 11), siendo en

sí ap rox
í

madamen te cierta, es aqu i, una caracterí st ica esen

cial de la situación.



-125-

Henos visto que para las necesiñades de la invest�

gación debería considerarse la composición de modelos; ah�
ra observamos, de forma simétrica, que otras necesidades sE

gieren el estudio ce modelos de complejos de teorías, ord�
nadas de cierta forma.

2. Mo�elos y experiencia
Ya Carnap (1946, p. _203-204) hizo una �istinción

entre una interpretación lógica y descriptiva de un cál­

culo. Sin decir que ura ciencia empírica es o puede ser un

cálculo en el sentido de Carnap, debemos tener en cuenta

las consideraciones introducidas para realizar esta disti,n
ción. 8i ciaL10S rE;)glas d� cll,,;si0nación para todos los sig­
nos de un cálculo, o si las damos de verdad para todas las

sentencias de éste, es que presentamos una interpretación
de dicho cálculo. Carnap hace hincapié en que para la apli­

cación es necesario construir un puente. entre tila serie de

postulados y el campo de los obj et os" (p. 204), y que est o

se ha llevado a cabo" construyendo modelos o darido inter­

pretacionea" (frases que utiliza sinónimamente). Una inter

pretación es ver6.adera si una sentencia LrapLí.c.a otra en el
-

cálculo: s i la pr .íraez-a es verdadera, la segunda lo es igua,1

mente, y si una sentencia es refutable en el cálculo, es.

falsa en el moueLo , De aquí que una interpretación verdad�;
ra es. una lógicamente verdaderq. si las sentenci.as que se

hacen verdaderas son lógicamente verdaderas. Una interpre-

tación es descriptiva si al menos uno de los signos no de
-

finidos dol cálculo se convierte en la interpretación de un

signo descriptivo, y mientras Carnap C1946, p. 58-60) da

claros ejemplos de éat·ns (nombres d e cosas únicas, de pr.Q
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piedades observables), reclaca que no se conoce una solu­

ción general 'en semántica para el problema de distinguir

entre signos lógicos y uescriptivos. �stas distinciones

son ir.portantes para nosotros, porque es claro que el con

cepto de modelo en las ciencias empíricas, cuando se usa.

en el siguient e c orrtext o _tt el mund o es un mode lo de nue.§. .-M

tras ciancias, en la menida en que estas ciencias son veE

daderas'" (o inversamente, el fin de la ciencia es construir
,

un cálculo para el cual la realiuaa es el único moaelo)-
se toma en el sentido de una interpretación verdadera fa�
tual y descriptiva.

Aquí nos hallamos ante uno de los principales pr2

blemas de la reciente investigación lógica: la definición

de la verdad lógica y la de signo descriptivo; pero exis­

ten todavía problemas no tratados por Carnap en 1946 que

son especialmente relevantes: se ha reconocido que la may�

ría de los c�llculos tienen muchos más modelos que los que

intentaron tener (es un caso la existenc La de mon e Loa no­

est andard ).
Guando ahora hablamos de H modelo" en las ciencias

empíricas, s ignific a si q_uerer.10S que la realidad sea un mo

d eLo de nuestra ciencia, para hablar acerca de un uod eLo

propuesto; el único escritor que hasta ahora ha ensayado
introd.ucir una uist inción general entre e on starrce s lógicas
y descript ivas, y formalizar a Lgunas <le las propiedades que

distinguen los modelos propuestos de los no-propuestos es

Kemeny (1956). �n el sentido que discutimos aquí, un modelo

en las ciencias empíricas es una interpretación descripti­
va propuesta factualmente verdadera (0, en algunos otros

contextos, una interpretación arbitraria no ,ropuesta, ut1
lizada para clarificar tul interpretación descriptiva pr�
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puesta factualmente verdadera).
Si ahora_ introducimos con Kemeny, como la defini-

ción para la verúad lógica, validez en todas las interpre­

taoLonea , y la pr op í.edad de ser una constante descriptiva,
�.. J:' .•

como no siendo asignado
é L mismo valor en todas las inter-

pretaciones, y si además aceptamos, otra vez con Kemeny,

que todos los modelos son interpretaciones que tienen el

mismo tipo de individuos como uno prJpuesto, p�ro otras

asignaciones para constantes no-lógicas, entonces, si �amos

a estud iar mo de los para las ciencias ernp í.r icas, de bemos e.§.

tudiar series ce estructuras que tienen los mismos individuos,

variando para todas las constantes no definidas sus asig­

naciones en los modelos (excepto para las constantes lógi-
ca.s clásicas), y no di! Lr-d.érid o al menos una de ellas de otro

modo que a través de esta variación.

Está claro que poúr-Lamos muy bien consicierar otras

definic iones para la verdad lógica, o para e oBstantes des.­

criptivas (por ejemplo, no c oupLet ame nue o.ef Ln í.bLe a o aplJ:
cables sin definiciones ostensivas) pero nuestro desea aquí
es que, una vez se han provisto las definiciones generales

para estos térmLnos, se da una estructura formal al conce�
to de modelo en su función de relación de la teoría y la

experiencia.
Sin embargo, hagamos hincapié en otro aspecto ace�

ca de la semántica de las ciencias empíricas (Apostel, 1961,
p. 10): en las ciencias f'ormaLe s , construir un modelo signl
fica representar un cálculo por encima de un fragmento de

una teoría resuelta. Una fó�mula F es verdadera si existe

una serie que muestra entre sus miembros ciertas relacio­

nes. Con el fin de aplicar este método a las e ent.enc Lae to
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madas de las ciencias empíricas, deberíamos igualmente s�

leccionar alguna ciencia básica en el lenb�aje de la cual

pOdrían ser formÁlad�s las condiciones veráaderas para

las sentendias ne dickas ciencias. Pero: a) la ciencia no

empírica puede cumplir esta función en el presente, y b)
es dudoso si la teoría resuelta puede cumplir de nuevo su

v í,e ja func í.on e n ce a t e con text o. Ciertamente, existe la te.,!!
denc ia a re-introd uc ir unas teorías resueltas para la semá.E

.

tica de las ciencias empíricas y tener cump�idas estas meras

necesidades. Podemos decir que un sistema satisface una ley
dada L en ciertas variables si la serie de núraer oe que re­

presentan medidas de estas variables presentan una relación

derivable de lma serie de condiciones iniciales I de la ley

L'.
Lo que ocurre en esta definición es que considera­

mos M como un modelo de T, si existe una estructura N, roan
-

teniéndose en una cierta relación e ora N, y si N es homomó_r
fico con los e Lemerrt os de una clase K de modelos de T, con

respecto a predicados dados. La estructura N es la serie

de resultados de medida, en IvI; la clase K de modelos de T

lo es en el sentido clásico de la teoría, c ompar-t í.endo cier
-

tas condiciones ¡n:ici.ales, y los predicados son los que c.Q

rresponden a las var-Labf.ea medidas. Esto e onstituye ya una

considerable desviación del uso clásico del c oncept.o-raode
-

lo, cons iderado definible con respect o a él, pero el pun-

to de partida esencial es que aquí, el modelo, en el lí1lli
t.e , se e onvierte en una e s t r uctura para la cual las propo_!:
ciones del formulismo están verificadas (son verdaderas).
La semántica, que en el campo de los lenguajes formales es

la base de la teur5.a de la confirmación en si misma, aqu1
permanece en la est�'Misma.



-129-

De esta manera, debíamos de confesar que aceptamos

esta consecuenc"i.a, y así definir primero "teoría de la me-

dida" y
It conf irmae ión", y sólo más tarde los términos It mo­

delo" y "verdad" para las c í.enc ta s empíricas, o, en cam­

bio, seleccionar para las ciencias citadas un lenguaje bá
sico que pueda ser utilizado aquí de la mí.sma forna en la

cual la teoría resuelta se utiliza para las ciencias for�

les. La búsqueda de dicho lenguaje básico no debe ser ar­

bitraria, porque la te oría resuelta viene un Lugar' muy es­

pecífico entre las c i.encí.ae formales, el cual debe ser de

finido, y una vez esto se cumpLe , podemos observar para tal

disciplina que tiene un lugar análogo entre las disc iplinas
• •

emp i.r ac ae ,

Pongamos punto final: Vemos, pues, la necesidad de

estudiar las relaciones entre el modelo y una compleja es­

tructura de teorías. Si el modelo debe ser un intermediario

entre la teoría y la experiencia, o teoría y realidad (ob-

servamos qu e en ambas direcciones tenemos d Lfer-enue s rela­

ciones de modelac ión), ent onces este carácter intermedia­

rio crea otro prob Le na , Decimos que un mo ue Lo es un inter­

mediario entre dos formalismos si hay un modelo de ambos, y

si las propiedanes en el modelo que se refieren a Tl son,

en N, referidas a las otras propiedaáes que se describen en

T2:. El númeru y clase de estas relaciones podría incluso
,

ut ilizarse para ciesarrollar la nocion de "grado de I inter

mediacy' ti; LncLus o s i queremos evitar problemas de interpr�
tación descriptiva, podemos estudw.r las propiedades de los

modelos de tal combinación de tal combinación de teorías.

En conclusión, pues, los problemas de interpreta­
ción descriptiva, base empírica del lenguaje, definición de

interpretación a través de la müdida y confirmación, y el
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de la tintermedll.cy t
nos muestran que igllalmente están re­

lacionados la estructura y el objet ivo (con referencia a

concept os formales, per o no idén tic es a ellos) �

3. 1-1odelos y. e;perimentación.,
No podemos permitirnos el lujo de perder un aeropl�

no cada vez que deseamos ver s i es capaz de r'e sLst ir baj o

c Ler-bas velrcidades. Por. e ons ieuiente, e onet r-u.lmoe mo deLoa

de aeroplanos, Que pr-obamoe en modelos de velocidades o pr!:

siones; si el modelo es adecuado debemos ser capaces de de'

rivar de este modelo experimentos con la información dese�
da. Esencialmente, hemos cambiado la escala, y ensayado d�

jar algo invariante. La dificultad su.rge en que, con ello,

siempre canb ía algo más. El pr ob Ie ua está en cómo correglX

los cambios introducicos a lo largo del cambio de escala, o

cómo hallar unas seri es de variables que están quizá �f'ec­
radas en sus relaciones por uno de estos cambios, pero no

con referencia a la relación liue nos interesa.

Dos triángulos semejantes t í.e nen sus Lad os en la

misma proporción, incluso aunque sus magnitudes abe o.lu.tae
,

puedan ser muy diferentes. Podemos generalizar este conce�
to de analogía o proporcionalidad, tan importante en las

matemáticas griegas, y decir que si un sistema físico está

completamente determinado por n dimensiones, como los trián

gulas lo están por sus Lad oa , un sistema es um.rnode Lo para
otro sistema si las relaciones entre estas dimensiones pe�

manecen las mismas, incluso a�lque sus valores hayan cambi2
do. Como afirma Apostel (1961, p. 12), no poaemos esperar

hallar s im í Lí t ud absoluta entre sistemas fisic os, pero sí

una desemejanza corregibl�, o semejanza aproxioada. Con el

fin de generéJ.lizar (a í.n.te s t.ar- sujetos por el factor esca-
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la), y en orden a construir mosle.Los , debemos tener al me­

nos una variable entre las que determinan el sistema que

puede ser variada arbitrariamente, o al menos en un ancho

rango, sin modificar, a sin hacerlo demasiado, las rela­

ciones entre las otras variables determinantes del siste­

ma. Apootel (1961, p. 12-14) intenta mostrar las propied�

áes que pueuen derivarse c e . ello : sea x una función de dos

variables: y, Z; tenemos tres variables �ue son cuantitat�
vas. ¿Cuána.o el valor a.e x será inclepenaiente ile las v:ari-ª
c í.cne.s en los vaLoz-es y,z? Si x es una función creciente

de y, y una función decreciente de z, y si el incremento

produció.o por uno de y es exactamente igual al causado por

uno de z (x e y están inversamente relacionadas), entonces

permanecerá invariante.

Esta definición para �a función de dos variables

puede extenderse naturalmente a n (variables), y su natu�
le�a es cuantitstiva (si nuestras variables son relaciones,

podemos construir el mismo ejemplo). En general, Apostel

(196l, p. 12) da la siguiente defind.ción: "En nuestro ac­

tual sentido de modelo, H es un modelo de T si ambos SOn

est ruc't uras relacionales, y si las relaciones <le ambos son

funciones invariantes de aquéllas en las que no toman par­

t.e , Bl único conc ept o nuevo ut ilizado aquí es el de "función

invariante" (e 1 cuaL es fác ilmen te á.efinible en semántica

general ).
Ahor-a que hemos hallado este concepto especial y

estructural, ciertamente mucho más exigente que el cas o

clásico, recordemos que no necesitamos experimentar acerca

de un sistema si lo conocemos totalnente. Conociendo un

sistema completamente, no sabemos, sin embargo, la forma
,

de todas las leyes que obedecen 11
a fortiori" • Apostel
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(1961, p. 12 Y ss) utiliza el concepto de modelo en una

aproximación·en· dos estadios:

a) Si se da una serie de ecuaciones que, son inva-

riantes baj o ciertas transformaciones, entonces dos sist�
mas s on modelos para cada uno si uno de ellos sat isfac.e

el sistema de ecuaciones, y si el segundo se ha produci­
do apLí.cauc o a L pr í.iae r-o alc;unas t z-ane tormac í.ones bajo las

cuales el sistema de ecuaciones permenece invariante.

Nada implica que el s í.e t ema d.e ecuaciones es de es

ta forme, complet o.

b) Una aproximación hacia la otra dirección sería

si conociéramos "a priori" cuáles son las variables, en

donde dicho conocimiento determinaría completamente el si.§

tema, incluso aunque no supiéramos cómo se da esta deter­

minación, y cuál es la forma exacta de las ecua.ciones.

Dada la f or-ma en la cual estas variables dependen

de las fundamentales de nuestra ciencia, diremos que 1-1 es

un mode lo de Ir si am b os tienen la s [Ji amas d imens iones

(aquí las variables definidas deben depender para todos,

sus valores de las no definidas en una f orma Similar).
La primera apr-ox í.niac ión a la aerne j anz a fís Lea nos

f ueraa a pregurrt ar' CJ,ué J"ipo de transformaciones üeberían

considerarse, y cómo deberíamos meclir la aproximación a

la .,
c ompLet itud"; la segunda nos obliga a preguntar: ¿Cómo

puede, sin conocer la función que relaciona x e y, decir

que x depende de y, e inferir, de las afirmaciones acerca

la dependencia o independencia exclusivamente, la forrra

de tal d epe nd.eric ia? El análisis dimensional ha eX3..minado

estos problemas y otros similares para muchos casos espe­

cLaLe s (Campbell, 1957), pero la esencia de nuestra tarea

aqul es mostrar que las uismas preguntas deberían formular
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se para las �elaciones en general, como parte del estudio

especifico Ue moueLo y_ue se .rt ili�a en la acción experi­
mental. Nue s t raa pr Lmez-aa observaciones .acer-ca la inva­

riancia general de las funciones muestra que la indepen­

dencia puede ser definida de forma estructural. El probl�
ma formal es el Sil-�'ui,ente: si tenemos una secuencia de va-

...

riables y relaciones entre ellas, ¿qué circunstancias ha-

cen posible o imposible el modelar experimentos? Si tene­

mos x, y, 7· como variables, y s z, se consideran las relaci..Q
nee Fl(xy ), F2 (xz ), J!'3 (yx), }'4(yz), }I'5( zx }, F6 (zy) y 1!'7(xyz),
y si además existen interacciones de orden más alto F8(x,

Fl(yz », ent ances ¿qué tipo de mod e Lacd.Sn de experimentos

será posible si sQcesivamente algunas (cada una) de eotas

interacciones mencionadas entre relaciones y variables son

eli:ninadas (la dependenc ia f(xy) = g(y) es el. prot ot.Lpo de

un obstáculo en contra de la mod e.l.acLón ) , o se han intro-

ducLd o alt:)uilas c onc.i c í.ones espe c Lf'Lcaa? Ln vista d e eut.a,

pre�nta_, y siguiendo a Apost eL (1961, p. 13-14), podemos

definir el mod e Lo afirmando que si dos sistemas, d e acuerdo

con las pruebas de dependencia-indepedencia, están determi­

nados por las m í.smas variables fundamentales, las cuaLe s ,
..

a su ve z , de acuerdo con un análisis dimensional dado, eB­

tán determinadas por una serie de ecuaciones, donde se da"

una cierta clase de interacciones, entonces aquellos dos

sistemas son modelos uno para el otro •

. La doble relatividad de la dependencia de pruebas

que no son descripciones com,letas, los análisis dimensio­

nales que no �) on únicos, y la característica sintáctica

acerca de la existencia de leyes de ciertas formas, hacen

este concepto de modelo extremada�ente específico, y a la
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"

vez, severo -sr ma.a indulgente, que es el que, conocemos de la

semánt ica clásica.

4. 1Ylodelos .Y: �;:<Dlicación
Los modelos se dan como explicaciones de los sist�

mas de los que son modelos. ¿Por qué se precisan los mode
..

los a este fin, y CÓtlO pocrían ex]licar? Además de lo dicho

en el Capítulo IV, afirmamos que quizá no hay una refuta-

ción más clara de la tesis por la cual explicar es iltterir

que el he e ho de la explicac ión ocurre frecuentemente o ca­

si siempre a través de la construcción de mOdelos.

Como hemos visto anteriormente, la definición de

explicación es uno de los problemas no resueltos de la Fi­

losaría de la Ciencia; de esta forma, es muy difleil deter­

minar las: propiedades estructurales que un modelo debería

poseer con el fin de ser capaz
ó

e explicar. Apostel (1961,

p. 14) propone su hipótesis considerando que, si contempla­

mos la Historia de la Ciencia, vemos que, al menos en físi

ca, los dos mayores modelos explica�ivos han sido dominan­

t.e s : el modelo atómico y el modelo de campo, el disconti­

nuo y el continuo, el p.Lura l.Ls t í,c o y el monístico, a pesar

del hecho de que ni los átomos ni los campos son entidades

simples o familiares. En la teoría de los gases, de la luz,
en cosnogonia, en la te�ria del electroma6netismo, y en fí­

sica nuclear hasta el moment o, estos dos modelos exp.Lí.catj,
vos. han sido siempre influyentes; si señalamos este hecho

f'o rma Lme rrt e , la física parece ensayar reducir todas las le

yes .;a la luz de la necán í.ca nevt.orrí.ana , o a las del electro

magnetismo de Haxwell, y, s i es posible, a ambas. ¿Podemos,

extra.polar hacia el fut ur o , o hacia otras ciencias? Inte.n­

t.amos de varias f'or-maa extender esta tendencia: si la expli-
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cación es la derivación de los hechos observauos (presen-

tanda siempre una mezcla de atomismo de primer plano y CO!!

tinuidad de último térMino) desde las premisas a un náximo

de distancia de estos hechos observados, entonces afirIIk�r

que éstos se hallan en los dos extremos� Si la explicación
es análisis, podremos ensayar de probar que los dos polos
extremos del análisis son la recucc í.Sn de toda pLura'Lí.dad

hacia la unidad de ca:mpo de cuyos hechos ha de' ser respo.!}

sable para al un Lve r-s o observado, o la reducción de todo or

den y unidad hacia el pluralismo de la partícula en cuyo de

sorden se ha construido nuestro orden. Si explicar es hacer
...

antropomórficamente canprensible, el mundo de lo disconti-

nuo lo es de lo instrumental, y el tiel campo lo es del en­

torno. Sólo podemos ofrecer, según Apostel (1961, p. 15),
estas sugestiones como conjeturas; la única excusa es que

ninguna parece mejor.

5. Simnlificación :¡ construcc iÓ_l1 de mode los

Es. bastante paradójico que cuando se realiza una

pintura, un gráfico, un diagrama, se llame un, modelo para

un sistema físico; es por la misma razón que una serie

formal de postulados se llama un modelo para un sistema

fisico. Bsta ra7ón puede venir indicada en una palabra:

simplificación. Se precisa tener un punto de vista de las

características esenciales de un campo, y por est o, dicho

campo está representado por una serie de ecuaciones, o

por una pintura, o por un <iiagrama. El juic:io precisa ver

al sistema en oposición y distinción. respecto a los o,ems;
por consiguiente, la separación de éste frente a otros se
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lleva a cabo de forn::a
,

mas completa (_�ue en la realidad. El

sistema es visto desde una cierta escala.; el excesivamen­

te microsc6pico o el demasiado global no nos interesa; el

sistema es conocido o controlado dentro de ciertos lími­

tes de aproximación; por ell09 los efectos que no buscan

este nivel de aproximación son desdeñados; se estudia con

un cierto propósito Hin mente", y todo lo que no va enca ng,

nado a este fin es eliminado. Las varias ca.racterí sticas
.

del sistema necesitan ser conocidas como aspectos üe un to-

do idéntico: por ende, su urd.dad es exagerada; cuando el

aislamiento, clariúad, unidad, reserva, esencialidad y h�

mogene Ió ac de perspectiva y punto de vista son buscados,

se f'o rma un modelo adecuado ex�)r8sado en ecuaciones o en

un gráfico.
Además, tanto en el modelo verbal como en el eráfi­

co , representamos las partes del sistema y sus conexiones,

o estados del s istema y s ....m conexiones, o, s imultáneB..Elente,

partes y estados y sus conexiones. El fin de simp1ificac.ión

--y globa1ización se logrará más ouLdad osamen te , sin embar­

go, a trav�s de la concentración en uno de los dos princi­

pales sub-fine8 de Apostel (1961, p. 16).
Debe quedar claro que el modelo no debe ser más ri-

co que el sistema oel que es mouelo, sino más pobre. El roo

de Lo en el servíc io ú

eL progreso de la ct en cda debe ser

más comp1ejo.� Es en el sentido de que el significado ético

de la palabra modelo encue n tr-a un significado epistemoló­
gico; para ciertos problemas éticos (no para todos) el hom­

bre ideal es el r.io de Lo de hombre, en este sentido de la pa­

labra moc e Lo (una exageración de idiosincrasia,', una clasi­

ficación cíe estructura Lnt e r-na }, Pensamos que es f'á c i1 re-



-137-

conocer que los rasgos de e Lí.uí.nac í.on de ciertos predica­

dos, de ciertas partes, cierre de partes y estados,. regu.­

larización de toda la e st r-u ctura , son demandas estructu�

les que pueden ser aefihidas para sistemas relacionales

en .una semántica muy general. La Lrapor-t anc í,a del a í.s Laraí.ej;

to tel concepto de este tipo de modelo subyace en el hecho

de cortar la oposición de imagen y palabra, y explica el

por qué (como frecuentemente en economía) un sistema de
.

ecuaciones, es llamado un moú e Lo , donde unas pocas páginas
antes o desnués, un gr[tfico tiene el mismo atributo.

Apostel (1961, p. 16) cierra su r-epae.o se correspo,!!

dencias e st r-uctu ra.Lea de su car-act er í.sac ión funcional de

los modelos en las ciencias empíricas considerando que un

análisis de los diferentes íines de construcción de mode­

los muestran que muchas estructuras definidas necesitan lo
-

grarlos, y además, y esto es primordialmente importante,

1) que las estructuras parten d�l concepto' c Lá s í,c o

de moúelo de muchas formas cliferentes, nero

2) que pueden ser estudiadas y oruenadas, utili-

zando este mismo concepto c Las í.c o <le mod e Lo como un centro

de perspectiva (Apostel, 1961, p. 16).
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