
 

EPISTEMOLOGÍA E HISTORIA DE LA CIENCIA 

SELECCIÓN DE TRABAJOS DE LAS XXII JORNADAS 

VOLUMEN 18 (2012) 

 

Luis Salvatico 
Maximiliano Bozzoli 

Luciana Pesenti 
 

Editores 
 

 

 

 

ÁREA LOGICO-EPISTEMOLÓGICA DE LA ESCUELA DE F ILOSOFÍA 

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE LA FACULTAD DE F ILOSOFÍA Y  HUMANIDADES 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CÓRDOBA 

 

 

Esta obra está bajo una Licencia Creative Commons atribución NoComercial -

SinDerivadas 2.5 Argentina  

 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/ar/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/ar/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/ar/


 

http://rdu.unc.edu.ar/
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Modelos fenoménicos y modelos mecanicistas en ciencias 
cognitivas 

S ergzo Barbms • 

1. Modelos fenoménicos y modelos mecanicistas 
En su eA-posición y defensa de la concepción mecaruc1sta de la explicación científica, Craver 
(2007) propone una distinción entre modelos aentíficos meramente fenoménicos y modelos 
e1..-phcativos Los modelos fenomérucos son modelos que, aunque "salvan los fenómenos", 
no son explicativos. Si el mapeo input-output en un modelo F tesulta similar, de manera 
relevante, al mapeo znput-output en un fenómeno r.p en el mundo, entonces puede aftrmarse 
que Fes f~noménicamet'l,te adecuado, 1. e., que F es un ,modelo fenoménico de rp. En cambio, 
un modelo lvi de un fenómeno r.p es un modelo explicativo de ese fenómeno sólo si es un 
modelo mecanicista, es decir, sólo si: (1) M es fenoménicamente11decuado, (2) las "v1lriables 
de partes componentes" en M representan las partes reales que son constituttvamente 
relevantes del mecanismo que realiza rp; (3) las "actiVIdades" o dependencias entre las 
v1lriables de partes en M representan las dependenaas causalmente relev=tes entre las partes 
componentes del mecarusmo que realiza rp; ( 4) los rasgos organizacionales entre las variables 
de partes y actividades en M representan la organizaciÓn de partes y actiVIdades en el 
mecanismo que realiza e¡;. 

Los modelos mecarudstas describen las parteS efectlvamente eXIStentes de un 
mecanismo, en contraste con aquellos modelos que describen meras «ficciones útiles". LaS 
partes reales presentan ciertas caracteristicas: (i) exhiben un conjunto estable de propiedades 
o -síntomas, 1. -e:, -constituyen-una -clase natural;· (ri) son robustas, ·esto--es: -detectables m-ediante 
múlnples dlspositivos causal y teoréncarnente independientes; (ili) las podemos usar para 
intervenir en otros componentes o acti\'i.dades, (iv) son fisiológicamente plausibles, (v) son 
constltutivamente relevantes para el fenómeno a ser exphcado. Las activídades, por su parte, 
deben ser causalmente relevantes para el funcionamiento regular del mecanismo: si hay una 
actividad que conecta un rasgo de un mecanismo X con otro rasgo Y del mecanismo, 
entonces deberla ser posible alterar Y manipulando X 

Para Craver (2007), el modelo neurofisiológico de Hodgkm y Huxley (1952) del 
potencial de acción (de ahora en más. HH) ~onstituye un modelo meramente fenoménico 
de los cambios en la cornente eléctrica a trav-é-s de la membtana celular .. En contra de esta 
interpretación mecarucista, brindaré algunas razones para aceptar las tesis sigwentes: (1) HH 
no es un modelo puramente fenoménico; (2) HH es un modelo razonablemente exphcativo 
Para defender estas observaciones, echaré mano de la concepción de- la explicación ·Gomo 
subsunción (Diez 2002) y de la reconstrucCIÓn esttucturalista de HH desarrollada por Müller 
y Pilatus (1982) 

2. El modelo de Hodgkin y Huxley del potencial de acción 
En. términos informales, un potencial de acción consiste de cambios ráptdos y fugaces en la 
diferencia de potencial eléctrico a través de la membrana de una neurona. En el estado de 
reposo, cada neurona nene una separación de cargas a través de su membrana celular, una 
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delgada "nube" de 10nes negativos de potas10 (K+) alineados sobre las superfie1e mterna y de 
10nes posmvos de somo (Na+) y cloro (CC) ahneados sobre la superficie extracelular .. Esta 
separación de cargas genera una diferencia de potencial eléctrico a través de la membrana 
que se denormna el potencial de membrana (V,n) En tanto la membrana permanezca inalterada, 
la membrana se halla polanzada, con un valor del potenaal de reposo V,.,, que oscila entre -60 
m V a -70 m V. Si algún estímulo provoca un aumento del potencial de membrana desde ese 
valor haoa cero, de modo que se supere el umbral de exatación, se genetará un potencial de 
acción. El potencial de acaón atraviesa las Siguientes fases sucesivas: (i) la despolarización, un 
rápido mcremento en Vm a un valor máXJmo de + 35 m V; (ú) la repoldlización, una rápida 
declinac1ón de V," a valores mfenores a Vresp (ui) el petiodo refractan'o absoluto, en _el cual la 
membrana no resulta excitable, seguido de un período rifractario relatit)O, en el cual puede 
desencadenarse otro potencial de acción sí el estimulo es lo suficientemente mtenso (cf. 
Craver 2007, p. 50). 

Una clave temprana acerca de c_óm_o se_ generan los potenoales de acoón proVIene del 
trabajo experimental de Cale y Curtis, qwenes, traba¡ando con el axón del calamar gigante 
como organismo modelo, establecieron que la conductancia eléctrica para un tipo de ion se 
incrementa drásticamente durante el potencial de acción. Hodgkirt y Katz encontraron que la 
amplitud del potencial de acción se reducía s1 se disminuía la concentración extracelular de 
iones Na+, lo cual indicaba la despolarización de la neurona por encima del umbral de 
estimulación causaba un incremento en la permeabilidad de h membrana a iones de N a+, 
que sobrepasaba la peimeabilidad a iones K+, donúnante en el estado de reposo (cf Kandel 
et afia 2006, p 151). 

Si la permeabilidad de la membrana para un tipo de IÓn X es donunante, de tal manera 
que la permeabilidad para los otros tipos de iones resulta despreciable, entonces el potencial 
de membrana V coincide con el potencial de difimón E de ese tipo de Ión, y el potencial de 
difusión E para ese ión puede ser calculado mediante una ecuación derivada en 1888 a partir 
de prinopios termodinámicos bástcos, la "ecuación de Nernst'': 

IE=RTin~ 
zF X 

En la ecuaciÓn [1], Res la constante de gas, Tes temperatura (en grados Kelvin), z es la 
valencia del ión, F es la constante de Faraday y X o y .. X ; son las concentraciones 
1ónicas en el extenor y en el interior de la célula, respectivamente (Kandel et afia 2006, p 
126). 

A pesar de que los flu¡os de K+ y Na+ fi¡an aproXJmadamente el valor del potenaal de 
reposo Vm, éste nunca coincide con E K o E Na Cuando Vn, está determinado por dos 
o más tipos de iones, la influencia de cada npo no 'riene determinada solamente por las 
concentraciones de ione~ a ambos lados de la membrana, sino también por la "facilidad" con 
la que los iones atra\~esan la membrana (Kandel el afia 200&, p 133) Esta facilidad puede 
medirse, en términos eléctricos, mediante la conductanda de la membrana (1/resistencia). Otra 
medida conveniente es la permeabilidad P de la membrana a ese tipo de ión, en unidades de 
velocidad: cm/ s. Este último concepto es análogo al concepto de constante de difirsión en 
mecánica de fluidos, que mide la tasa de movimiento de un soluto en una soluoón. 
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La dependencm del potencial de membrana respecto de la permeabilidad 1óoica y la 
concentración iónica puede repreSentarse mediante la "ecuación de Goldman-Hodgkm-
Katz"~ 

flt P<[rl +PN,[Na•] +Pc,[cL-1 
2 V =-In ' 

m F PK[K•];+PK[Na•];PK[cr]; 
Lo que 1mplica la ecuaCIÓn [2] es que, cuanto mayor sea la concentración de un npo de 1ón y 
cuanto mayor sea la permeabilidad de la membrana a ese tipo de íón, mayor será el peso de 
ese tipo de ión en la detenninación del potencial de la membrana. 

Si bien los conceptos de permeabilidad y condtittancia están vmculados, no deben ser 
confundidos. La permeabilidad de la membrana a un tipo de ión específico es una propiedad 
in/Jinseca de la membrana, que otorga una medida de la facilidad con la cual los IOnes pasan a 
través de la membrana (en CIO/s). La conductmzcia, en cambio, ntide la habilidad de la 
membrana para transportar corriente eléctrica (en 1/obms). Una membrana puede tenef'una 
penneabilidad muy alta a. un tipo de. 1ón, pero si n9 ha)' i.one.s de e.sJ; lipg en J~ :;gh.¡QQ!l". !lo 
habrá tampoco un flujo neto de cotriente y por tanto la conductancia de la membrana será 
cero. En la práctica, la permeabilidad aparece en la formulación de la ecuación de Goldnllln y 
la conductancia se usa en mediciones e>.-perimentales (Kandel et afia 2006, p. 132) .. 

El principal aporte de HH consiste en la postulación de la ecuacz6n de la comente total a 
través de la membrana (en Hodgkin y Huxley 1952, p. 518). 

dV , , 
3 1,01m ::=:Cu-+gKn V -EK +gNam h V-ENa +g1 V -E1 dt 

En la ecuaCIÓn [3], I representa la comente total, e M representa la capacidad eléctrica (o 
capacrtancia) de la memb>:<t!lil~ V re~esenta el desplazajilÍent() de V, desde Vm,; los 
E E potenciales de equilibrio para los iones de sodio y potasio, respectivamente, las 

Na' K 

4 'h gNa,gK conductanoas máXIrílks para sodio y potas1a;- y los coeficientes n y m 
representan ciertas "variables de apertura'' [gating variables], sobre las que volveré en breve .. La 
ecuación [3] tiene cuatro componentes. El primer sumando (desde la izquierda) representa la 
corriente de capacitancia como siendo proporcional a la denvada primera del voltaje a través 
de la membrana. El segundo y el tercer sumando muestran cómo las corrientes de sodio y 
potasio son funciones del voltaje y de las "variables P.e apertura" El último sumando 
representa la "corriente de fuga" para otros- tip.Qs de iones menores, 

Hodgkin y Huxley (1952, pp. 518-519) presentan también una sene de ecuaCiones 
diferenciales para las "vanables de apertura", que contienen otras variables -de tasa de flujo-­
designadas por letras griegas. Estas vanables de tasa están en funcrón del voltaje, pero no qel 
tiemp.o: 

dn 
4 -=a J-n -fJn df n n 

5 dn =a !-m -fJ.m 
dt " 
dh 

6 -=a, J-h -fJ,h 
dt 
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S1 b1en las vanables de apertura 11, m, h en [3-6] y las vanables de tasa de flu¡o " y ~ en [4-6] 
fueron introducidas explícitamente para que los cálculos de Jos cambios de corriente durante 
el potencial de acción concuerden con las variaciones obtenidas experimentalmente, 
Hodgkin y Huxley ofreoeron una interpretación física tentativa de dichos coeficientes, en 
ténninos de "moléculas de acnvación'' y "moléculas de inactivación". 

Si se rntegran estas ecuaciones se obtienen resultados que acuerdan de manera 
sorprendente con los datos obtenidos sobre el axón del calamar g:tgante utilizando el método 
de las pinzas de voltaje (Hodgkin y Huxley 1958, p. 521)., Sin embargo, para los filósofos 
mecanicistas, HH ofrece un modelo o una teoría fenoméruca- del potencial de acción; en el 
mejor de los casos, ofrece "el bosquejo de un modelo pos1ble" del potenCial de acción 
(Craver 2007, p 57). Esto es así porque, s1 bien Hodgkin y Huxley sostienen, como parte del 
modelo, que los cambios en el potencial de la membrana que constituyen las fases 
características del potencial de acción vienen causadas por cambios en la permeabilidad 
selectiva de la membrana, y que estos últimos dependen causalmente del voltaje, la hipótesis 
_S:~gfulla cual ha_bria "moléclll_as de _act:ry_ación" e "inactivación" como mecanismo subyacente 
a los cambios en la permeabilidad resultó falsa y, en todo caso, ofrece una_ mera '-'ficción útil" 
que facilita los cálculos Para el mecanicismo, en ausencia de una representación adecuada del 
mecanismo -sus partes fisiológicamente reales, sus acnvidades y organización- no puede 
hablarse de explicación científica. La exphcación "genuina" del potencial de acción tuvo que 
esperar hasta el desarrollo y consolidación de la teoría de los canales ióni'cos.. complejos de 
proteínas en la membrana que literalmente se acnvan, se cierran y se desactivan para pernutir 
el paso de los diferentes tipos de iones. 

3. La concepción de la explicación como subsunción y el potencial de acción 
Ofreceré razones para pensar que HH no_ s_ólo no es un modelo fenoménico, sino que es un 
modelo genu.inamente explicativo. Para desarrollar ITI1 argumentación, utilizaré la concepcrón 
de la explicación como subsunción (Díez 2002) y la reconstrucción estructurallsta de HH 
ofreoda por Müller y Pilatus (1982) 

Según la concepción de la exphcaClón como subsunc1ón, expllcar un fenómeno 
empírico cons¡ste en subsumir el modelo de datos correspondiente bajo un patrón nómicO, esto 
es, subsumirlo bajo una de las ramas de la red de constricciones nómicas que constituyen una 
teoría. La comprensión plena de esta 1dea involucra "!Danejar unos pocos presupuestos del 
estructuralismo metateórico. 

En primer lugar, las teorías no se tdenttfican mediante con¡untos de enunc1ados, s1no 
mediante conjuntos de modelos (en el sentido matemático de modek!), En segundo lugar, es 
fundamental tener en cuenta la distinción estructuralista entre los conceptos T-teólicos J' T-no 
teóricos de una teoría T Los conceptos de T son los conceptos (primitivos) que aparecen en 
las formulaciones de las leyes de T. Un concepto es T- no teórico si su denotación en el 
modelo se puede detenrunar s1n usar las leyes de T; un concepto es T-teórico si todos sus 
procedimientos de determinaCión presuponen alguna ley de T La disrinc1ón perrrute 
construir un criterio preciso de distmctón entre modelos o teorías puramente fenoménicas y 
teorías genuinamente explicativas. Una teoría es puramente fenoménica en la medida en que 
no ofrece ningún enrtquecinJiento teórico, esto es, nó incorpora ningún concepto teórico para la 
teoría. En tercer lugar, los llamados "modelos parciales" son los recortes T-no teóricos de los 
modelos potenciales de T En otras palabras, son los modelos que representan Jos 
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fenómenos particulares que explica la teoría, su base empínca. El conJunto de aquellos 
sistemas empíricos concretos a los que se pretende aplic~Y la teoría es el conjunto I de 
aplicadones pretendidas. En cuarto lugar, para dar cuenta de las aplicaaones pretendidas las 
teonas·-Íitípbt1en diversos tipos de constricciones formales a los- modelos. Las principales de 
dichas restricciones son las leyes fUndamentales de la teoría. Las leyes que usan sólo conceptos 
de T definen el conJunto M de Jos modelos actuales. En quinto lugar, la aseraón empírica de la 
teoría afirma, Slmplemente, que los sistemas físicos de I cumplen, las constricciones de la 
teoría y se cuentan, por tanto, entre los modelos actuales. Por último, las constricciones 
nómicas vienen estructuradas por estratos conformando una red teó1ica, empezando con las 
leyes más generales y añadiendo leyes más espeáficas en diversas direcciones con el objenvo 
de dar cuenta de fenómenos cada vez más específicos. 

La clave de la propuesta de la explicación como subsunción es notar que la exphcactón 
de los fenómenos T-no teóricamente identificados la proporaonan los constituyentes T­
teóricos de Jos modelos. Comprendemos el comportamiento de la parte T-no teórica del 
sistema porque en el sistema están presentes los constitu:rentes T -te.óric-º:S" CQID}_?.PJ:t~_dos~ 
como las restricCiones nómicas establecen. Una condición necesaria para que haya 
explicación es que tiene que haber extensión o ampliación teórica. La condición de 
enriqueciri:llento teónco es necesaria, pero no sufiCiente: para que haya explicación, además, 
la subsunción de Jos datos bajo una ley fundamental no debe lograrse (vacuamente) mediante 
una tarea puramente matemátic::;a, sino q1,1e debe lograrse medi~nte las· e_specializaciones de la 
teoría, esto es, mediante las leyes espeCiales adicionales. En este sentido, la ampliación 
teórica, para ser explicativa debe ser también especializada. 

Presentaré ahora una reconstrucción estructuralista de HH (s.tgmendo a Müller y Pllatus 
1982) y explicitaré los elementos de dicha reconstrucción que permiten inferir que nos 
encontrarnos -frente a un modelo- -genuinamente -explicativo.- Si- bien no. es lo usual, 
comenzaré por los modelos potenciales pan:iales de HH: 

I_Def 1] X E MPP HH 51 y solo Sl e~tep Af,_J, e, V, I! t,y T tales que: 

x=(M,J,C,V,I,t,T) 

2. M es un con¡unto firuto no vado (iireas de la me111brana) 
3 J es un conjunto finito no vacío (iones) 

4. e . s, ¡s, \;;; J ..... D \COIIfmtractón) 
5. V.MxJxtx T ->D (dijerenciadepotenaa~ 
6. 1: Mx.Jxtx T ->O !corrimt,\ 
7 tes un intervalo real (ttell!po) 
8 Tes la feqperailfra absol11ta 

Algunas de las estructuras que sansfacen los ax10mas [HH]-[1-8] representan las 
"aplicaaones pretend!das" de HH: pueden llegar a formar parte del explanans en una 
explicación a partir de la teoría, son aquellos sistemas de los cuales la teoría pretende dar 
cuenta. A partir del conjunto de wnes J pueden caractenzarse los subconJuntos S¡ ~ J, en 

los cuales elrrusmo subíndice t mcbca que se trata del m1smo npo de 1Ón. A cada tipo de ión 
le corresponde una concentración C; por ejemplo~c St representa la concentra-ción del 
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npo de IÓn z en el <:.'<tenor. V es la diferenCia de potencta.l entre elmtenor y el extenor de la 
membrana. I representa la corriente. I y V están definidos para el mismo objeto: la misma 
área de la membrana con la misma d.istnbución iónica. El intervalo de tiempo se representa 
como siendo detennmado en cada aplicación. La temperatura T es el mismo concepto que 
en mecánica estadística (Müller y Pilams. 1982, p. 200). 

t = t,,t, Caractenzaré ahora los modelos potenoales de HH: 

¡Def 2] X E MP HH SI y sólo SI eXisten M,], C, V, I, t, Ty P tales que: 

1 x=(M,J,C,V,I,t,T,P) 

2 P:MxVxS,r;;;,Jxtx T ~o (pmneabzlidad) 

Según la reconstrucción de Müller y Pilams (1982, p. 201), la úruca funoón HH-teónca, esto 
es.:. el úruco concepto específtro de la teoria es la función de permeabilidad P. Aparece 
riptficado o matemáticamente caractenzado como una functón del conjunto de áreas de la 
membrana M, el potencial V, el tipo de ión z, la temperamra Ty elmtervalo ten el conjunto 
de los· reales .. Como los autores señalan, no se trata de la propiedad "pasiva" de la membrana 
de dejar pasar los iones a través de ella. esta última propiedad pas1va está caracterizada las 
teorias físicas disponibles y puede determinarse mediante métodos HH-independíentes. La 
permeabilidad coincide aquí con la propiedad "intrínseca" de la membrana que distinguimos 
más arriba::. "la propiedad de causar un cambio en la corriente iónica cambiando la 
permeabilidad selectiva -de la membrana para ciertos ttpos de iones ( .. -.) en respuesta a 
influencias externas" (Müller y Pilams 1982, p. 200, 206n) En. lugar de decir que la 
permeabilidad es la propiedad de la membrana de cambiar de deterrrnnada manera en 
respuesta a eStimules externos, diré que el concepto correspondiente es un concepto 
disposicional específico de la teoria. Como tal, es un concepto HH- teórico; es el concepto con 
el que la teoría enriquece la descripción de sus aplicaciones a los fines. de ofrecrer una 
explicación de ellos. 

Caracterizaré ahora los modelos aduales de HH, especificando la ley fundamental de la 
teoría. 

[Def. 3] X E M HH S! y sólo SI exiSten M,], C, V, I, t, T y P tales quec 

1 XEMP HH 

l I I=l +"I 
2. Existen e_,/ y s, tales que e_~,~ ~ S; y: 

a. 

b 

le.,, =C dV 
M df 
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Como menCJoné más arnba, y como señalan tamb1én Muller y Pib:tus (1982, p. 206n), la 
ecuación que aparece en la ley fundamental no siempre se usa en esa formulación; de hecho, 
la ecuación de Góldma:n-Hodgkin-Katz es una versión más simple que puede derivarse a 
partir de esta ley fundamental. Esta reconstrucción pone de manifiesto que Pes una función 
HH -teórica pues la permeabilidad de una membrana sólo puede ser medida si esta teoría se 
presupone como correcta para el caso del axón del calamar gigante, i e., si se presupone al 
menos una aplicación pretendida exitosa de la teoría. Las funciones V, I y C pueden 
determ!narse de acuerdo a leyes fis1cas más báSicas, pero el valor de P sólo puede calcularse a 
partir de la ecuación en (Def. 3-12). 

Por supuesto, hasta aqul la presentaCJÓn de la teoria no está completa. El artículo de 
1952 concluye una serie de trabajos experimentales de los autores, mediante el entonces 
innovador método de las pinzas de voltaje, y hemos visto que eri tales· contextos 
experimentales, la función de conductancza g se utiliza en lugar de la permeabzlidad, aunque los 
conceptos sean claramente distinguibles (Müller y Pilatus 1982, p .. 203).. .La Jela¡:ió¡¡ ePtre g y 
P se muestra en una ecuación derivada de la ley fundamental: 

zs,. F 
2

?,; ·V (e S¡' -C S' exp(zs FV)) 
' ' · RT 

[Auxl) 

Sobre la base la dependenCJa de la conductanCJa respecto del potenCJal de la membrana y el 
tiempo, la descripción matemánca ofrecida por Hodgkill y Huxley en las ecuaciones [4]-[6) 
puede representarse como una especialización de HH, que podemos llamar HH52 
(inodlficaridolevei1lente Müllet y Pllatus 1982, pe 203) 

[Def. 4) XEM HH52 stysólosi<oastenM,J,C, T~I,t, TyPtalesque: 

1 XEMP HH 

2. m1 , ••• ,mn son factores de probab1hda~ tales que O :S m¡_,. ·., mn ~ l 

3 
a:MxVxS,xTx JIJE l, .... ,n ---+0 

4. 
fJ .MxVxS,xTx JiJE l, ... ,n ---+0 

" 
5 E mp·· ,m11 ,a,p tal _ _ _ __ Xi_§ten es que g5 = g5 maxf1m 

J i } 
j:J 

y 

dm. 
--'=a. l-m. -fJ m. dt } } } } 

Ya contamos con todos los elementos necesarios para caracterizar a HH como upa teoría 
genuinamente ex"Plicariva. En ptlnier lugar, la teoría extiende o enriquece la "descnpción" del 
fenómeno del potencial de acción con, al menos, un concepto específico de la teoría, i.e. un 
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concepto HH -teónco .. Se trata del concepto de permeabt!ulad de la membrana, como distinto 
del concepto de conduaancia y sólo determinable a través de la ley fundamental de la teoría. 
Este primer punto alcanza para caracterizar al modelo de Hodgkin y Huxley como un 
modelo no puramente fenoménico, en un sentido bien establecido: enriquece T -teóricamente 
la descripción de los "fenómenos" .. En segundo lugar, tales fenómenos no se subsumen en 
las constricciones de la teoría trivialmente, sino a través de una especialización de la teoría. 

Si bien es incuestionable que HH no e>.-plica cómo cambia la permeabilidad de la 
membrana -al menos, no respecto de pos1bles intervenciones en "las partes" y "actividades" 
del mecarusmo subyacente- es igualmente cierto que lo que la teoría muestra es cómo se 
vinculan los cambios en el potencial eléctrico a través de la membrana con los cambios en la 
permeabilidad de la membrana. Por supuesto, no se trata de una explicación mecanicista. 
Pero la reconstrucción estructuralista de la teoría que hemos desarrollado, a la luz de la 
concepaón de la explicación como subsunción ampliativa especializada, muestra que, en un 
sentido bien caracterizado de explicación cientifica, el modelo de Hodgkin y Huxley no es un 
modelo fenoménico y resulta genuinamente explicativo. 
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