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Acerca de la concepcién funcionalista de
los modelos como mediadores auiénomos

Adriana Spehrs®

En esta comunicacién examino criticamente la concepcién funcionalista de los modelos
cientfficos y su pretensién superadora del enfoque semdntico de P. Suppes. Discuto el
significado, la originalidad y la relevancia de la tesis -defendida por Morrison y Morgan- de la
autonomia de los modelos y su capacidad mediadora. Concluyo, finalmeiite, que 14 ausencia de
una caracterizacién general y univoca de la nocién de modelo torna dudosa su le'gitimidad y
fertilidad como categona de anlisis eplstemolégloo en el contexto de esta concepcitn,

La nocién de modelo en las concepeiones estindar y- seméntlca de las teorias

En contraste con el papel secundario -meramente diddctico o heuristico- que la concepcion
heredada atribuyé a los modelos, a fines del siglo veinte, la reflexién sobre su naturaleza y
funcién devino un tépico insoslayable en epistemologia. Entre los precursores.de este cambio se
destacan N. Campbell y M. Hesse. El énfasis en los modelos parece motivado por las dificultades
que la concepcion heredada enfrentd en su tentativa de interpretar el vocabulario teérico de la
ciencia en términos observacionales. Pero también fiie imipuilsado por la controvertida nocién de
teoria cientifica de esta concepcion. Segin los empiristas 16gicos, una teoria cientifica es un
cofjunto de enunciados, cerrado con respecto a la relacion de consscuencia logica, cuya
formulacion precisa exige reflejar su estructura sintictica en wn caleulo axiomdtico. Una
consecuencia indeseable de esta concepeion de las teorias como entidades lingiiisticas es que
cualquier modificacion en la sintaxis de una axiomatizacién particulat de una teoria -por
ejemplo, cambiar un axioma o el lenguaje- supone cambiar de teoria. Ademas, los postulados
elegidos en diferentes axiomatizaciones de una misma feoria no necesariamente se corresponden
con sus supuestos basicos. Asimismo, en estas diversas axiomatizaciones podrian elegirse
distintos {érminos primitivos, qué tampeco se corresponden necesariamente con los conceptos
bésicos de 1a teorfa.

Por ofra parte, la interpretacién empirica de una teorfa axiomatizada requiere, segiin la
concepcion heredada, reglas de correspondencia que vinculen los términos del lenguaje tedrico-
con los del lengnaje observacional. Pero estas reglas s6lo brindan una interpretacién parcial de
fos términos tebricos; ademds, tanto su estatus como su relevancia eplstemologlca fueron
cuestionadas. Asi, Suppes negé la posibilidad de interpretar empiricamente las teorfas cientificas
mediante reglas de correspondencia, enfatizando que la vinculacién entre teorias y ev1denc1a
empirica requiere recursos formales mas sofisticados. Pues, por ejemplo, los métodos para
estimar los pardmetros que intervienen en los modelos de una teoria, a partir de los modelos de
los experimentos, no pueden caracterizarse mediante reglas de correspondencia. Por su parte,
Putnam objet6 la necesidad, Ia atingencia epistemolégica e incluso la posibilidad de establecer
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una distincién tedrico-observacional coextensivamente aplicable tanto a los. térmmos
entidades por ellos des1gnadas

En suma, la concepcion heredada dejo6 irresueltos los problemas de como: 1dent1ﬁcar teerias
y de explicar cmo éstas se vinculan con nuestras experiencias perceptivas, susmtand ;
sobre la capacidad de las teorfas para proporcionar conocimiento fictico. Para siipe
dificultades, ¥ frente a la caracterizacién intrinseca de las teorias —propia de la concepclon
heredada- Suppes propuso su caracterizacién exirinseca, que consiste en definir la clase-de'las
estructuras conjuntistas propuestas como modelos.! Los modelos son n-uplas ordenadas,
integradas por un dominio de entidades, relaciones y operaciones sobrée ese dominio 'de_
entidades. La perspectiva semdntica quita preeminencia al lenguaje en que se formulan las
teorias, pues éstas no son entidades lingiiisticas sino clases de estructuras COIljllntIStaS del tipo
16gico apropiado, definidas mediante un predicado conjuntista.

Tanto los partidarios de la concepcidn estandar como los del enfoque semdntico, juzgaron

legitimo el proyecto de reconstrueci6n racional de las teorias efectivamente formuladas por los
cientificos. Ambos enfoques coinciden, ademds, en aceptar la definicién de modelo como entidad
no linglifstica que satisface los axiomas de una teoria. Pero Suppes advierte que Ia formulacién
intrinseca de una teoria puede dar lugar a una gran cantidad de modelos formalmente diferentes
pero que expresan los mismos hechos. Como esta diferencia entre esos ‘modelos no es
tedricamente significativa, pone de manifiesto las limitaciones de la axiomatizacion estandar.

Suppes sostiene que comprensién de la estructwra de una teoria compleja y la
caracterizacion de sus modelos requiere la demostracién de un teorema de representacion para
los modelos de Ia teoria. Tal demostracion supone probar que cualquier modelo de la teoria es
isomorfo —o, al menos, homomorfo- a alguno de los modélos de un cierto subconjunto
distinguido de modelos de la teoria.? Perd un teorema de representacién debe complementarse
con un teorema de invariancia, que establezca en qué medida es ¢nica determinada
representacmn de cierta estructura, Pues sélo tienen significado empfrico aunlas relaciones. y
operaciones que son invariantes con respecto a algunas transformaciones relevantes. Asi, en el
enfoque semdntico la interpretaci6n de la teorfa la proporcionan los modelos, y no las reglas de
correspondencia como en la conicepcién lieredada. .

A pesar de ciertas divergencias entre los partidarios de la perspectiva seméantica, la relacién
entre los modelos de una teorfa y los sistemas empfricos gue representan, se describe en general,
en términos de algim morfismo. Seglin Suppes, la circuristancia de que una teoria emplee
conceptos carentes de correlato directarnente observable en los resultados experimentales, torna
necegaria la consideracion de una jerarquia de teorfas y modelos de diferente tipo logico. La
teoria a contrastar y sus modelos integran el nivel mas elevado; a continuacidn, se ubican la
teoria del experimento efectuado para la contrastacion y sus cofrespondientes modelos. El tercer
nivel lo ocupa la teoria de los datos y los modelos de los datos. Estos sélo ncluyen la
informacion experimental vinculada con los parametros de la teoria a contrastar. Luego se ubica
la teoria del disefio experimental y sus modelos, que contiene las consideraciones relativas al
disefio experimental que pueden formalizarse pero que exceden los limites 1a teoria a confrastar,
Finalmente, encontramos la teoria de las condiciones ceteris paribus, que incluye las consi-
deraciones intuitivamente relevantes sobre ef disefio experimental que no pueden formalizarse. y
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cuya relacion con los modelos de los datos no puede explicitarse completamente. En cada nivel
de esta jerarquia, la teoria cobra significado empirico a través de las conexiones formales con las
teorias del nivel inmediato inferior. Con todo, Pero esta concepcion seméntica parece incapaz de
garantizar la semejanza estructural entre los modelos de datos y los fendmenos. que las teorfas
correspondientes pretenden describir, pues las relaciones entre los modelos de la teoria dé Ias
condiciones ceteris paribus y los modelos de los demis niveles de la jerarquia suppesiana no
pueden explicitarse formalmente ni evaluarse mediante tratamiento estadistico alguno.

La concepcitn funcioialista de los modelos

Desde fines del siglo XX, autores como Giere rechazaron la conviccién semanticista de que la
relaci6n entre los modelos de una teorfa y los sistemas empiricos correspondientes consista en
alghin tipo de morfisino. Tomando como ejemplo los modelos fisicos, Giere defendié una
concepci6én menos abstracta de los modelos, procurando explicar su vinculacién con los sistemas
empiricos mediarite una relaci6n de “similaridad & Giettos aspectos”, relacion que. carece de ma
elucidacién precisa. Similarmente, Cartwright enfatiz6 la materialidad de los modelos,.a los que
caracterizé como maquinas nomologicas. Ademas, Juzgo insosterible la idea.de que ‘los modelos
ya estén en las teorias’, idea que considera consecuencia del enfoque seméntico. En su opinién,
la actividad de elaborar modelos es més creativa y complicada que lo sugerido por esta
concepcion,

Inspirandose en las opiniones de Cartwright y Giere, tanto como en las de Campbell y
Hesse, los partidarios de la perspectiva fumcionalista objetan que el enfoque semantico no explica
cémo funcionan los modelos, cémo nos dan informacién sobre el mundo. Aunque coinciden con
los semanticistas en asignar un papel prioritario a los modelos en el anélisis epistemolégico, los
partidarios de la concepcién funcionalista no offecen una ¢: caracterizacién general y univoca de las

nociones de modelo y teoria cientifica. En cambio, destacan la importancia del andlisis de los
modelos en su diversidad, del proceso de su elaboracién y del estudio de su funcionamiento en
contextos especificos. Enfatizan, también, la materialidad de los modelos, y su papel tanto de
instrumentos como de objetos de investigacion cientifica,

Segiin Morrison y Morgan -representantes del enfoque funcionalista—, el rasgo mds
importante de los modelos es su autonomia o independencia parcial con respecto a las teorias y a
la evidencia empirica. Pues este caracter de agentes auténomos posibilita que los modelos
funcionen como mediadores entre las teorfas y el mundo.® Esta capacidad mediadora es Ia tinica -
caracteristica conitin que las autoras parecen reconocer en cualquier modelo. Morrison y Morgan
ven en su tesis de la autonomia de los modelos una diferencia fundamental entre su concepcién y
la semantica, pues creen que el enfoque semantlco niega tal autonomia por c0n51derar todo
modelo como modelo de alguna teoria.

Sin embargo, la tesis de la autonomia de los modelos parece significar 5616 que los modelos
son independientes de las teorfas y de la evidencia empirica porque los modelos tienen un
contenido ajeno a las teorias 'y una estructura que no estd ya dada ‘en los fenémenos. Pues, la
funcién mediadora de los modelos -derivada de st autonomfa- se describe como un vinculo entre
los pnnc1pms generales y los conceptos abstractos de las teorias, por un lado, y la evidencia
empirica particular y concreta, por el otro. Morrison y Morgan sefialan que diferentes modelos
permiten aplicar los principios generales de una teoria 3 diferentes casos particulares, al otorgar
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contenido concreto a los conceptos abstractos dé las teorias, completando las descnpclones-
formuladas en términos de tales conceptos. ;

Sin embargo, esta interpretacién de la autonomia y la capacidad mediadora de ios modelos
no permite distinghir la concepcién funcionalista del enfoque seméntico que las autoras criticar:
Pues el enfoque semantico describe cada teorfa como una familia de modelos, y éstos son:las
posibles realizaciones de la teoria que satisfacen sus axiomas. Luego, la concepcion semgntica
también considerara que las teorias son mas generales o abstractas que sus modelos. Tampoco la
independencia parcial con respecto a la evidencia empirica que Morrison y Morgan atiibuyen a
los modelos permite diferenciar el enfoque funcionalista del suppesiano. Pucs Suppés adviérte
que s6lo puede comparase con la teorfa un fragmento de los registros experimentales,
debidamente procesado y dispuesto en forma canénica. Este fragmento de ya estructurado -que
Suppes denomina “modelo de los datos”- s solo una abstraccion representativa del resultado de
Ia préctica de producir datos. En suma, si la autonomia consiste s6lo en que ningiin modelo es
reducible ni a una teoria ni 4 un conjunto no estructurado de datos,! ‘eritonces también Ios-
modelos suppesianos pueden considerarse mediadores auténomos.

Morrison y Mergan consideran la autonomia de los modelos como una consecuencia de que
ninguna teoria provee generalmente lo necesario para elaborar modelos, de modo que se
requierenr elementos de otras teorias, de otros modelos y de los datos. En particular, las autoras
consideran esta autonomia como resultado de que ni las teorias ni la evidencia émpirica proveen
algoritmos para la elaboracion de modelos. Ya que gran cantidad de decisiones vinciladas con la
construceion de los modelos —las simplificaciones necesarias para aplicar las herramientas
matematicas disponibles, las aproximaciones empleadas, etc.- no surgen de la teorfa ni de los
datos. Asi, las autoras coinciden con Cattwright en negat que hiaya reglas generales para elaborar
modelos. Sin embargo, admitir que no hay tales reglas y que la elaboracién de modelos es una
actividad compleja y creativa, no impide considerar el resultado del proceso elaborador €Omo
una estructura conjuntistica.

Por otra parte, la adopcion de determinadas aproximaciones y ciertas formas de representar
relaciones empiricas, puede ser independiente de la teoria a contrastar; pero no es mdependzente
de la teoria del experiménto y de la teoria de los datos, que integran la jerarquia de teorias
requerida por Suppes ‘para vincular la teoria a contrastar con los resultados experimentales.
Precisamente, porque €stos constituyen una multiplicidad diversa y compleja no directamente
comparable con las teorias, se introducén aproximaciones y supuestos simplificadores para
reducir los resultados experimentales a una entidad conjuntista —un modelo de los datos-
directamente comparable cen los modelos de Ia teoria, En ia concepcidn suppesiana, los
supuestos que subyacen a la adopcién de formas determinadas de representar las relaciones
empfricas y a la admisibilidad de ciertas aproximaciones integran la teorfa del experimento o la
teoria de los datos. Asi, seglin Suppes, la nocién de modelo como entidad conjuntistica es la
herramienta intelectual requerida para el tratamiento estadistico de la conexidn entre teorias y
resultados experimentales. * Pues el empleo de esta nocién revela la posibilidad de analizar
formalmente las relaciones entre los modelos de los diferentes niveles de la jerarquia que vincula
las teorias con la evidencia empirica.®

En suma, Morrison y Morgan atribuyen autonomia a los medelos como consecuericia de la
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imposibilidad de derivarlos de las teorias o de la evidencia empirica, aisladamiente consideradas.”
Ahora bien, la biisqueda de ejemplos que sustenten las premisas de este argumento supone
djspOner de criterios de identiﬁcacién de teo:ias y de una caracteﬁzacién general‘ de las nociones
general y univoca que permita articular Ia distincién entre teorias. y modelos. Por con31gu1ente
taripoco pueden proveer criterios para diferenciar, en cada caso, entre los supuestos de la téoria a
contrastar y los supuestos de la teorfa del experimento disefiado para su contrastacion, ni entre
los modelos correspondientes esas teorias.

Morrison y Morgan sostienen que la autonomia de los modelos es !a condicién que
posibilita. emplearlos como: herramientas de exploracién 'y desarrollo. de las teorias, y también
como instrumentos-de medicién. En este punto se evidencia que las autoras susteritan su enfoque
funcionalista y sus criticas a la concepcién suppesiana en una confusion entre algunas de. las
diversas acepciones del término “modelo” registradas en el discurso-cientifico. Pues fos modelos
enipleados como instrumentos de medicidn son modelos fisicos, son dispositives materiales tales
como los péndulos que miden la aceleracidén de la gravedad local. En cambio, los modelos
empleados en la exploracién y desarrollo de las teorias —en la derivacion de sus consecuencias
deductivas bajo ciertas condiciones iniciales- son -entidades lingfiisticas, son -modelos
matemdticos, conjuntos de ecuaciones que dan expresién cuantitativa a los supuestos bésicos.-de
alguna teoria inicialmente formulada en términos muy generales, poco precisos y cualitativos.
Asimismo, al destacar la materialidad de los modelos y, simultineamente, afirmar que los
modelos proporcionan conocimiento sobre el mundo y sobre las teorias porque son tipos de
estructuras representativas de algiin aspecto del mundo o de nuestras teorias, Morrison'y Morgan
confunden sistemas fisicos concretos con: estructuras abstractas.

Es importante destacar que, segiin Suppes, la concepcién de los modelos como dlSPOSIthOS
materiales o sistemas empiricos concretos y su caracterizacion de los modelos. como entidades
conjuntistas no son incompatibles. Pues los elementos del modelo fisico pueden considerarse
como los miembros del dominio que integra el modelo conjuntista.® Sin embargo, Suppes
enfatiza que la nocién conjuntista de modelo 'es més. fundamental y bésica para la enunciacién
exacta de cualquier teorfa -cientifica y el analisis de la evidencia empirica. Ademas, el autor
destaca -que, generalmente, sélo el aspecto formal de los modelos fisicos conserva su valor
cognitivo con el transcurso del tiempo. Asi; en €l caso. de los modelos mecénicos de los
ferdmenos electromagneticos investigados--por Maxwell, solo mantiene vigencia la teoria
matemdtica y no la imagen fisica del éter concebido como un s6lido elastico.. Suppes parece
sugerir, entonces, que su caracterizacion de los modelos.como estructuras conjuntistas respalda la
estrategia argumentativa. tipica del realismo estructural. Asi; se evidencia que, contrariamente a
lo quze suponen Giere, Cartwright, Morrison 'y Moigan, es innecesario destacar la materialidad de
los modelos para siistentar una perspectiva epistérmolégica realista.

Consideraciones. finales

Se ha procurado mostrar que, si el contenido de Ia concepcion funcionalista s¢ reduce a la tesis
de autonomia de los modelos y su funcién mediadora, entonces esta propuesta nio constituye ua
aporte superador de las deficiencias de la concepcion suppesiana que critica. En particular, el
enfoque funcionalista no contribuye al esclarecimiento de la cuestién relativa a como los
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modelos proporcionan conocimiento sobre los sistemas empiricos. Pero, ademas, carece de
algunas las virtudes de 1a concépci6n suppesiana, tales como una caracterizacién precisa de las
nociones de teoria y modelo, y una elucidacién de la relacién de representacion.

La concepcion funcionalista parece reducirse a un conjunto de vagas e imprecisas
generalizaciones que supuestamente se derivan inductivamente de diversos casos de modelos
analizados por los partidarios de este enfoque en Models as Mediators. Dado que esta

concepcién se sustenta en el andlisis de casos particulares, la ausencia de una caracterizacién.

general de la nocién de modelo suscita la cuestion de cudl ha sido el criterio de seleccién
aplicado a los casos examinados. Por ofra parte, si ausencia de una caracterizacion resulta de la
falta de rasgos comunes a todos los casos analizados -0 de rasgos comunes epistemolégicamente
relevantes-, entonces este enfoque suscita dudas con respecto a la legitimidad del empleo del
término “modelo” como categoria de andlisis epistemolégica que reporte alguna utilidad.

Notas
! Se elude, asi, la dificultad que plantean los posibles modelos no estindar de una teoriz formulada como un sistema
axiomdtico. Pues, para Ia mpeclﬁcacxén de los modelos familiares o estandar son suficientes Jos recursos. de nuestyo
lenguaje cotidiano, siendo innecesario recurrir a la axiomatizacion de ta teoriz. Mas aun, Ja cuestidn de si wna teoria
puede ser axiomatizada dentro del lenguaje de. predicados de primer orden: requiere disponer de antemand ura forma
extrinseca de caracterizar una teoriz.
% En ocastones, en cambio, es conveniente demostrar un tegrema de inmersion, ¢s decir, mostrarque hay una clase
interesante de modelos de la teoria tal que todo modelo de la feoria es isomorfo —o al menos homomorfo- & un submodelo
de algiin miembro-de aqueila clase.
3 Morrison, M. & Morgan, M.(1999) p. 17-18
* Més afn, si bien en la concepcién de Suppes todo modelo es modelo de una teorfs, por ser-un modelo én ¢l sentido
tarskiano, €so no sngmﬁca -Como erréneamente Juzgan Momson ¥ Morgan- que todo modelo en este enfoque sea un
1iodelo teoico, ’
s Suppes, P (1960) p. 287-301

¢ Suppes considera que en cada mvel 1a teoria cobra significado empirico a través de las conexmms formales con las
teorias del nivel inmediato inferior
T Morrison, M. & Morgan, op cit. p. 11
* Suppes, P. (1960) op: cit, p. 267-301 El autor seiiala gue, jpor ejemplo, n miodelo de la mecdnica cldsica de particulas
¢5 una quintupla ordenada X = <P T m, 35, £> que sea una realizacidn posible. de los axiomas de la mecanica clasica de

particuias En 1al axiomatizacién, las nociones primitivas serian las de ‘conjunto de particulas P, un intervalo de numeros-

redfes correspondiente al tiempo transcurrido T, una funicion posicién s definida sobre ¢l producto cartesianio del cojunto
de fas particulas y el intervalo temporal, una funcion masa m definida sobre €l conjunto de las particulas, ana funcién
fuerza f definiida sobre el conjunto cartesiano de las particulas, el infervalo temporal y €l conjunto de los enteros positivos
—conjunto que permitira nombrar las fuerzas-
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