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Abstract

In Foundations of Logic and Mathematics, Carnap denies that «models» have any
relevance as components of empirical (factual) theories. This point of view is main-
tained in Carnap’s subsequent writings on the philosophy of science, in those of
other logical empiricists (i. e., Nagel and Braithwaite) —~with minor differences— and,
in general, in a large part of the literature on the philosophy of science. It is opposed
by other anthors (L. e., Black, Harré, Hesse and Hutten) who have stoutly defended
the role of models in the factual sciences and the consequent need for metascientific
analyses of these sciences to take them into account as essential components of the
corresponding theories. There exists a controversy concerning the relevance of mo-
dels in the factual sciences. Both parties in the controversy (defenders and detractors
of the relevance of models) use to do an incorrect analysis, due to certain lack of
clarification among the different uses and purposes of models in the factual sciences.
So, in this way the muddle model arises.

Carnap, en Foundations of Logic and Mathematics, dedica un apartado a «los
célculos y su aplicacién en la ciencia empirica» en el que formula su propuesta sobre
la estructura de una teorfa empirica ~mi preferencia personal es denominarlas
teorfas factuales, pero dado que esto no es fundamental para este trabajo haré un
uso indistinto de las denominaciones de «empirica» y «factual»—. En su plantea-
miento, Carnap rechaza cualquier supuesta relevancia de los modelos como com-
ponentes de las teorfas empiricas (factuales). Asi, afirma:

«Cuando fueron propuestas como nuevos axiomas férmulas abstractas y no intuitivas, como,
por ejemplo, las ecuaciones de Maxwell sobre el electromagnetismo, los fisicos intentaron
hacerlas ‘intuitivas’ construyendo un ‘modelo’, es decir, una forma de representar los micro-
procesos electromagnéticos mediante una analogfa con los macroprocesos conocidos, por ejem-
plo, los movimientos de las cosas visibles. Se han llevado a cabo muchos intentos en esta
direccién, pero sin resultados satisfactorios. Es importante darse cuenta de que el descubrimiento
de un modelo no tiene mds que un valor estético o diddctico o, en el mejor de los casos, heurlistico,
pero no es esencial en absoluto para una correcta aplicacion de la teoria fisica». (Carnap (1939),
p. 144; cursiva mia).
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Este punto de vista no s6lo estd presente en sus aportaciones posteriores a la
Filosoffa de la Ciencia, sino también en los trabajos de otros pensadores inscritos
en el empirismo logico (p. €., Braithwaite (1959) y Nagel (1961)) —aunque se den
matices diferentes en la manera de posicionarse ante dicha cuestiéon-— y, en general,
en una parte importante de la literatura de la Filosofia de la Ciencia.

Frente a dicho punto de vista otros autores (p. e., Black (1962), Harré (1970),
Hesse (1963) y Hutten (1954)) han abanderado una clara defensa de la importancia
del papel que juegan los modelos en las ciencias factuales y de la consiguiente
necesidad de tomarlos en consideracién en los andlisis metacientificos como com-
ponentes esenciales de las correspondientes teorfas.

Se ha dado, pues, una controversia acerca de la relevancia de los modelos en las
ciencias factuales y en la necesidad de tomarlos en consideracién como componentes
de las teorias factuales. En esta controversia cabe diferenciar tres tipos de posicio-
nes:

1.- Punto de vista de Carnap: Los modelos son elementos de los que se puede
prescindir totalmente en las ciencias factuales y no tiene ninglin interés su toma en
consideracidn para el analisis de las teorfas factuales.

2.- Punto de vista de Nagel (también compartido por Braithwaite): Los modelos
son empleados de hecho en las ciencias factuales y, consecuentemente, puede de-
cirse que cumplen determinado(s) cometido(s), pero no son necesarios (imprescin-
dibles) para las mismas; por ello, es pertinente dar cuenta de ellos en un anélisis
de las teorias factuales, aunque sin considerarlos componentes esenciales de las
mismas.

3.- Punto de vista de Hesse (también compartido por Harré, Hutten y Black):
Los modelos son componentes relevantes de las ciencias factuales y su toma en
consideracién es imprescindible para el anélisis de las teorias de estas ciencias.

Lo dicho arriba hace ver que se da una divergencia de puntos de vista acerca
del papel de los modelos en las ciencias factuales y de su toma en consideracién en
los andlisis metacientificos. Sin embargo, la discrepancia debe ser considerada algo
més minuciosamente, ya que cuando estudiamos con mayor detalle los diferentes
pronunciamientos que dan lugar a estos tres tipos de posiciones encontramos que
hay variantes en lo concerniente al aspecto concreto en el que se pronuncian, o para
el que argumentan, acerca de la relevancia de los modelos. Los aspectos que, a mi
entender, es pertinente diferenciar son:

a) la génesis de nuevas teorfas factuales;

b) la expansion y las transformaciones de una teoria factual;

¢) la estructura de una teoria factual.

Un matiz méas fuerte en la valoracion sobre los modelos en las ciencias factuales
respecto a cada uno de los anteriores aspectos, resulta cuando no se habla en
términos de mera relevancia sino que se plantea su esencialidad.

Debe resultar evidente que los roles de los modelos en relacién con cada uno
de los-tres aspectos apuntados arriba —génesis, expansion y transformacion, y es-
tructura— son logicamente independientes entre si en el siguiente sentido: los mo-
delos pueden ser relevantes para la génesis de las teorfas sin que jueguen papel
alguno en su posterior expansion y transformacion oy en la explicitacion de su es-
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tructura intrinseca; también puede darse que sean relevantes en lo concerniente a
su expansi6n y transformacion de las teorias sin que sean componentes determinan-
tes de sus estructuras; sin embargo, si juegan alg@n papel relevante en lo concer-
niente a la expansién y transformacion de las teorias, entonces parece justificado
pensar que también han de jugarlo en lo concerniente a su génesis, y si constituyen
componentes relevantes de la estructura de una teoria, entonces han de tener que
ver con su génesis y con sus expansiones y transformaciones. En todo caso, parece
justificada la diferenciaci6n entre los tres aspectos sefialados. De hecho debe des-
tacarse que al defender o justificar una u otra de las posiciones arriba recogidas,
rotuladas como los puntos de vista de Carnap, de Nagel y de Hesse, en diferentes
trabajos de anélisis de las ciencias factuales, con frecuencia sélo se atiende a uno
de los aspectos mencionados ignorando tacitamente los otros —o alguno de los otros
dos—. Ello da lugar a ciertas confusiones en la valoracién de los modelos para las
ciencias factuales, por hacer consideraciones atinentes a un determinado aspecto y
formular una conclusién genérica sobre la relevancia de los modelos que aparente-
mente alcanza a los tres aspectos.

* Resulta, pues, necesario explicitar sobre qué aspecto se argumenta en cada
ocasi6n al pronunciarse sobre la relevancia de los modelos en las ciencias factuales.
Pero, no se acaban los equivocos con la explicitaciéon de sobre qué aspecto se esta
argumentando al posicionarse a favor o en contra de la relevancia de los modelos
en las ciencias factuales. Para evitar los efectos nocivos en la argumentacion entiendo
que es preciso tener en cuenta que el término «modelo» tiene usos diferentes en
las ciencias factuales. De esta forma, el problema no consiste en pronunciarse de
manera genérica sobre la relevancia de los modelos para las ciencias factuales, ni
siquiera de la relevancia de los modelos para uno u otro aspecto de los arriba
diferenciados; el problema debe plantearse en los términos de cudles, si es que
alguno, de los usos del término «modelo» en las ciencias factuales es relevante para
cada uno de los tres aspectos considerados, y cuéles no.

Adoptando una distincién similar a la desarrollada por M. Black ([1962], pp.
216-238), podemos considerar los siguientes usos del término «modelo» en las cien-
cias factuales: '

1) modelo como «reproduccién a escala de algo», lamado modelo a escala;

i) modelo como «formulacién matematica de un campo de.investigacidn», lla-
mado modelo matemadtico,

iii) modelo como «analogia con respecto a un determinado sistema especifico»,
llamado modelo analégico;

iv) modelo como «(re)conceptualizaciéon de un sistema especifico, no bien co-
nocido o comprendido con anterioridad», llamado modelo teérico.

Pero antes de tratar sobre estos usos del término «modelo», permitaseme aclarar
que entiendo que subyace una condicién comin a esos diferentes usos; de manera
que dichos usos resultan de condiciones especificas que adopta una nocién comiin
de «modelo», conforme a diferentes maneras de darse la relacién de «ser modelo
de». Seglin esto, algo es modelo, para cualquiera de los usos sefalados, en tanto
que es un sistema mediante el que se postula una representacién conceptual de un
asunto determinado —real o ficticio— conforme a determinada finalidad, constituyendo
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tal representacion conceptual un sistema abstracto. Asi pues, conforme a esto el
papel fundamental de los modelos es el de representar: Por lo que concierne a la
relaci6n de «ser modelo de» cabe indicar que intervienen, a grosso modo, tres compo-
nentes: lo modelado, que denomino asunto; lo que es vehiculo de representacion,
que denomino soporte material; y la representacién conceptual que se postula o
lo-que-se-representa-de-algo-mediante-algo en la relacién de «ser modelo de», que
denomino sistema conceptual. Los usos arriba considerados resultan de las especi-
ficaciones que adquieren los componentes de la relacién de «ser modelo de» y de
la peculiar manera de postular la representacion en dicha relacién; por lo tanto,
son especificaciones de esa nocién comiin de «ser modelo de».

Yolviendo ahora sobre los usos mencionados, debemos decir que los de «modelo
a cscalny y de «modelo matemadtico» tienen un interés secundario aqui, ya que s6lo
entran en juego en la discusién sobre la relevancia de los modelos en las ciencias
factuales para ser tomados como expresion los primeros de modelos analégicos y
de modelos tedricos v los segundos solamente de los tedricos. La peculiaridad de
los modelos a escala en estos casos es que el s6porte material no sélo es vehiculo
de representacién, sino que en cada caso tiene determinadas propiedades fisicas
que se consideran similares a las propias de su asunto, que a su vez es asunto del
correspondiente modelo analégico o tedrico que el modelo a escala expresa. La
peculiaridad de un modelo matemético es que sirve para expresar modelos tedricos
~mgdiante una bateria estructurada de férmulas matematicas, que suponen un de-
term@nddO procedxmlento de conceptualizacién mediante el que es posible la inda-
gacidn precisa, "Con cierto rigor, y en cierta medida simplificada, de un determinado

campo de investigacion.

Centrémonos, pues, en los usos d&*anodelo analdgico» y de «modelo tedricon,
que son los que esencialmente entran en juego en la discusién sobre la relevancia
de los modelos en las ciencias factuales. Con el uso de «modelo anal6gico» se busca
proporcienar un-sistema similar, en algtin respecto, al asunto del que es modelo.
La relacién de similaridad (o analogfa) de un sistema con respecto a otro es més
débil que la de reproduccién —peculiar ésta de los modelos a escala—. Ademds, esta
similaridad entre el modelo analégico v su asunto no requiere disponer de hecho
del sistema concreto que es similar al asunto que se modela; es decir, en el caso de
los modelos analdgicos —como bien sefiala Achinstein (Cfr. (1968), p. 211)~, vy a
diferencia de los modelos a escala, no precisan ser construidos, basta describirlos
para dar cuenta de la similaridad.

Por otro lado, el uso de «modelo teérico» responde a la necesidad de propor-
cionar una manera de concebir un (tipo de) sistema concreto del mundo externo,
que lo haga méas comprensible que las descripciones disponibles con anterioridad
al uso del aparato conceptual que se incorpora a través del modelo teérico en
cuestién. Un modelo tedrico siempre estd en relacion directa con una determinada
teorfa factual, la cual pretende dar cuenta del d4mbito del mundo al que pertenece
el asunto del que trata el modelo tedrico en cuestién. Un modelo tedrico es la
conceptualizacién que proporciona una teorfa de una / (un tipo de) parcela del
mundo externo. Evidentemente, tampoco un modelo teérico precisa ser construido
en concreto.
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Si retornamos ahora al texto de Cagrap con que inicidbamos este trabajo, pode-
mos descubrir que el rechazo que alli se manifiesta a la supuesta relevancia de los
modelos, en general, en las ciencias factuales se formila a partir de la exclusiva
consideracién del uso correspondiente a los modelos analégicos. Por otro lado, los
defensores de la relevancia de los modelos en las ciencias factuales parece que en
su argumentacion tratan exclusivamente con casos de modelos analégicos. Si no me
equivoco, tanto detractores como defensores de la relevancia de los modelos en las
ciencias factuales suelen hacer un analisis incorrecto, fruto de cierta falta de clari-
ficacion entre los distintos usos de modelos en las cienciasfactuales y los diferentes
cometidos que les corresponden en las mismas.

Un caso curioso lo proporciona el anélisis de M. Hesse en el Cap. I de su Models
and Analogies in Science (Cfr. (1963), pp. 8-62), donde presenta un didlogo ficticio
entre un supuesto seguidor de Campbell y un supuesto seguidor de Duhem. Con
ambos pretende representar las que son las dos posiciones antagonicas en la valo-
racién de los modelos respecto a su necesidad en las ciencias factuales. El duhe-
miano adopta el que he llamado punto de vista de Carnap. De hecho, bien podria
decirse que el interlocutor duhemiano més bien parece ser un empirista 16gico, pues
defiende una concepcién de las teorias factuales como sistemas deductivos formales
que tratan sobre el mundo en la medida en que disponen de términos descriptivos
bésicos que se interpretan como nociones observacionales. Por otro lado resulta
evidente que el interlocutor campbelliano no es otro que la propia M. Hesse de-
fendiendo lo que arriba he denominado su punto de vista sobre el papel de los
modelos en la ciencia. En cualquier caso, resulta claro a través del didlogo que la
discordia respecto a la valoracidon de los modelos en las ciencias factuales alcanza
a los tres aspectos arriba sefialados: a) la génesis de nuevas teorias cientificas; b)
la expansién y transformaciones de una teorfa cientifica; c) la estructura de una
teorfa cientifica; aunque al duhemiano le interesa de manera especial argumentar
contra la relevancia de los modelos en el dltimo aspecto.

Hemos de hacer notar que, ya muy al comienzo del didlogo, el campbelliano
establece una distincién entre dos sentidos especificos de la expresiéon «modelo»
que estdn presentes en su argumentacién: modelo y modelo. Su «modeloz» es lo
que yo he llamado «modelo analdgico», es decir, un sistema que ¢s —0 se toma
como— similar —-anélogo— al asunto a estudiar, y que por ser aquél mejor conocido
puede emplearse para comprender el asunto en cuestién. Hesse distingue, en boca
del campbelliano, tres planos en la relacién de analogia entre el modelo analégico
y su asunto: analogia positiva, analogia negativa y analogfa neutral. La analogia
positiva la proporcionan las propiedades del modelo que son proyectadas al asunto.
La analogia negativa la proporcionan aquellas otras propiedades conocidas del
modelo que se sabe que no corresponden al asunto. La analogfa neutral la propor-
cionan el conjunto de propiedades que no constituyen la analogia positiva ni la
negativa, tales propiedades son de gran importancia porque son sobre las que es
posible realizar nuevas predicciones.

Por modelo; se entiende la peculiar manera en que se concibe un (tipo de)
fenémeno que es objeto de estudio. En palabras de Hesse, «es la copia imperfecta
... menos la analogia negativa conocida, asi que s6lo estamos considerando la ana-
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logia positiva conocida, y la clase de propiedades (probablemente abierta) sobre la
que todavia no se conoce si son analogfas positivas o negativas.» Y afiade: «Cuando
nosotros consideramos una teoria basada sobre un modelo como una explicacién
para un conjunto de fenémenos, estamos considerando las analogias positiva y neu-
tral, no la analogfa negativa, la cual ya sabemos que podemos descartar» (sic. Hesse
(1963), pp. 10-11). Resulta facil ver que el modelo; no corresponde al modelo
anal6gico —aunque en ocasiones pueda surgir a partir de éste— sino al modelo
tedrico.

Pues bien, a pesar de la inicial distincién formulada por Hesse, en el resto del
texto se habla genéricamente de modelo, cuando lo interesante serfa haber diferen-
ciado con claridad los cometidos de los modelos analdgicos y los modelos tedricos.
Es mis, su insistencia en ejemplos de modelos analdgicos parece dar a entender
que finalmente concluye que éstos son esenciales para todos los aspectos conside-
rados —génesis, expansion y transformacion, y estructura de las teorfas factuales—y,
por ello, relevantes en metaciencia. Sin embargo, atendiendo a su propia distincién
entre modeloy (tedrico) y modeloy (analégico) los argumentos que desarrolla a
través del campbelliano s6lo’ permiten concluir que los modelos analdgicos son
interesantes en cuanto permiten generar modelos te6ricos y con ello generar teorfas;
y, una vez formulada una nueva teorfa, modelos analdgicos para esa teorfa pueden
permitir expandirla a nuevos dmbitos de problemas y dar lugar a transformaciones
de la teorfa. Pero, no se desprende de tal argumentacién que los modelos anal6gicos
sean esenciales, es decir, imprescindibles en ninguno de los aspectos considerados.
Respecto a los modelos tedricos, estos si resultarian fundamentales, conforme a la
argumentacién de Hesse, en lo que concierne a los problemas relacionados con la
explicacién de los fenémenos por una teoria e interpretacion completa del sistema
formal de una teorfa, y por ello esenciales a la estructura de una teorfa factual.

Por mi parte me muestro partidario de aceptar esta reinterpretacién de los
argumentos que Hesse defiende en boca del campbelliano, concluyendo que: puede
ser interesante tomar en consideracién los modelos analégicos en los analisis me-
tacientificos de las ciencias factuales que conciernen a la génesis y a la expansion y
transformacién de las teorias, pero no parece que sean componentes esenciales de
la estructura de una teoria; mientras que los modelos tedricos s son componentes
esenciales de la estructura de una teoria factual y, por ello, no s6lo es conveniente
su consideracion en los andlisis que conciernen a la génesis, v a la expansién y
transformacion de las teorfas —ademas de a la propia estructura—, sino que es impres-
cindible para su correcta comprension.

Ademis, debo afiadir que entiendo que el uso de «modelo tedrico» es el que se
intenta capturar mediante la nocién especifica de modelo manejada en los analisis
metacientificos debidos a las concepciones semdntica (Van Fraassen, Suppe, Gie-
re,...) v estructuralista (Sneed, Stegmiiller, Moulines, Balzer,...), y a su comin pre-
decesora la concepcidn tedrico-conjuntista (Suppes, McKinsey, Adams,...). Acep-
tando esto, que deberd ser justificado en otra ocasion (Cfr. Falguera (1992)), cabe
formular las siguientes consideraciones:

1) Los modelos analdgicos pueden ser relevantes para dar cuenta de la génesis
de nuevo conocimiento cientifico y en especial de nuevas teorfas cientificas, en
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algunos casos. Es més, posiblemente su interés no se restrinja a la perspectiva de
los andlisis histéricos, psicologicos y sociolégicos, sino que también sea interesante
para una explicacién que pretenda dar cuenta de la 16gica del descubrimiento. No
obstante, no hay razones para pensar que sean imprescindibles para la génesis de
nuevo conocimiento y de nuevas teorfas.

ii) De la misma forma, los modelos analégicos pueden ser relevantes para dar
cuenta de la expansion y de las transformaciones de alguna teoria, aunque no puede
decirse que sean imprescindibles en la expansién y transformaciones de las teorias.

ii1) Los modelos analégicos no son necesarios, en cualquier caso, para dar cuenta
de la estructura de una teoria factual, tanto en lo que concierne a la estructura
sincrémica como en lo que concierne a la estructura diacrénica, ya que no son
clementos esenciales de las teorias.

iv) Los modelos teéricos son relevantes y esenciales para abordar los problemas
semanticos de las teorfas v, en especial, los que tienen que ver con el significado de
sus términos componentes.

v) Los modelos teéricos son relevantes y esenciales para dar cuenta de la estruc-
tura de una teoria factual, tanto en lo que concierne a la estructura sincrénica como
en lo que concierne a la estructura diacronica.

Entiendo que a «iv)» y «v)» las avalan los logros de la concepcién semanticista
y, especialmente, los de la concepcion estructuralista. Mientras que «i)», «ii)» y
«iii)» resultan de aceptar las criticas de los empiristas 16gicos respecto a la esen-
cialidad de los modelos como concerniendo a los modelos analégicos, y la conside-
racion de que, atn asf, puede ser util tenerlos en cuenta en algunos casos.
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