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O sancta simplicitas! jDentro de qué simplificacion y
falseamiento tan extrafios vive el hombre! jImposible resulta
dejar de maravillarse una vez que hemos acomodado
nuestros ojos para ver tal prodigio! [...] A la ciencia, hasta
ahora, le ha sido licito levantarse Unicamente sobre este
fundamento de ignorancia, que ahora ya es firme y granitico;
a la voluntad de saber sdlo le ha sido licito levantarse sobre
el fundamento de una voluntad mucho mas fuerte, jla
voluntad de no-saber, de incertidumbre, de no-verdad! No
como su antitesis, sino - jcomo su refinamiento! Aunque el
lenguaje, aqui como en otras partes, sea incapaz de ir mas
alla de su propia torpeza y continte hablando de antitesis alli
donde Unicamente existen grados y una compleja sutileza de
gradaciones [...] Sin embargo, aca y alla nos damos cuenta y
nos reimos del hecho de que la mejor ciencia sea
precisamente la que mas quiere retenernos dentro de este
mundo simplificado, completamente artificial, fingido,
falseado, porque ella ama, queriéndolo sin quererlo, el error,
porque ella, la viviente, - jama la vida!

Friedrich Nietzsche, El espiritu libre 24, Més alla del bien y del mal.
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LA IDEALIZACION CIENTIFICA, USO Y CONTRIBUCION EN LA PRACTICA CIENTIFICA: UN ENFOQUE PLURALISTA

Introduccion

Una discusion en torno a la nocidn de idealizacion cientifica contiene distintos puntos
de partida, problematica y énfasis respecto a la manera en que trate especificamente las
propiedades de las idealizaciones — o algunas de ellas-, de su proceso, su forma de operar,
productos y consecuencias en la practica cientifica. Por ejemplo, una de las principales
problematicas en torno a la idealizacion es la determinar cudl es la naturaleza de los productos
epistémicos fruto de la introduccion y uso de idealizaciones en la ciencia, o entendido de otra
manera, se discute sobre como las idealizaciones cientificas pueden producir conocimiento o
entendimiento acerca del mundo. El debate en este punto se encuentra en argumentar que,
dado que la idealizacion, entendida muy generalmente, implica la introduccién de distorsiones
(o de algin otro elemento que implique la idealizacién) se necesita dar cuenta del tipo de
logro, proceso o producto epistémico que tiene y su repercusion en la ciencia, tanto en su

practica como en el corpus de conocimiento que consideramos como cientifico.

Las propuestas se dividen en considerar primero, si el logro epistémico es uno asociado
con el conocimiento, en donde la principal tensiéon se encuentra en como dar cuenta de la
caracterizacion tripartita del conocimiento, aquella que caracteriza al conocimiento como
creencia verdadera y justificada. Si la idealizacion implica la introduccion de algin supuesto
falso (al omitir, distorsionar o un involucrar un elemento ficticio, por ejemplo) entonces ;/cémo
se obtiene una creencia justificada y verdadera? La gama de respuestas se pronuncia en
sostener que el conocimiento que produce la idealizacion es factico, cuasi-factico o que no es
factico, esto es, que involucra o no la verdad de la proposicion que se cree. Por las dificultades
que representa asociar a la idealizacion con la obtencion de conocimiento, otros autores
sostienen que es mejor concebir a las idealizaciones como produciendo entendimiento
cientifico (Elgin; 2007; 2009. Martinez; 2009. Mizrahi; 2011). Esta nocion, se considera,
permite que la introduccion de idealizaciones sea asociado con un logro epistémico fuerte,
aunque no sea el de conocimiento en su acepcion tripartita. Otro problema en torno a las
idealizaciones se encuentra dado por una preocupacion logica, donde la problematica se
concentra en responder como de un sistema que contiene premisas falsas se puede derivar

conclusiones verdaderas.
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LA IDEALIZACION CIENTIFICA, USO Y CONTRIBUCION EN LA PRACTICA CIENTIFICA: UN ENFOQUE PLURALISTA

Por otra parte, también se intentar determinar cual es la relacion entre los productos de
la idealizacién y el mundo. Las respuestas por distintas posturas realistas, instrumentalistas,
anti-realistas y constructivistas debaten sobre como es que se debe entender éste tipo de
relacion, definiéndola, o bien, por algun tipo de isomorfismo (Van Fraassen; 1980),
reconocimiento de similitudes (Giere; 2004), o establecimiento de estructuras causales
(Cartwright; 1983), etc. La relacion entre éste nivel de discusion y el anterior se produce al
distinguir el marco metafisico en el que se define la relacion de la idealizacion con los sistemas
reales y entonces cuestionar cual es estatus o tipo de entendimiento que proporcionan las
idealizaciones y como justificar su introduccién en nuestro conocimiento acerca del mundo i.e.

se debate en torno al estatus epistemologico de las idealizaciones.

El anélisis del diseno, la construccion y el uso de las idealizaciones que juegan un papel
en la practica cientifica es otro punto de partida para comprender la manera en que la ciencia
ha logrado representar, producir e indagar en el conocimiento que distinguimos como
cientifico. En este contexto, el estudio sobre la idealizacion y su rol en la constitucion de
conocimiento cientifico ha tomado distintos caminos que convergen en diferentes
planteamientos acerca de su naturaleza, uso y rol en la practica cientifica. El debate surge al
intentar determinar primero qué es eso que llamamos o distinguimos como idealizacion
cientifica. La discusioén también se enfoca en debatir cudl es la funcion de la idealizacion al
interior de la practica cientifica, lo cual deriva en el desarrollo de multiples enfoques que
arguyen existen distintos roles de la idealizacién, por ejemplo, en la manera en que las

idealizaciones operan en la construccion teorica de los modelos y su forma de aplicacion.

Estos son, en términos generales, algunos de los elementos principales que integran la
discusion en torno a la idealizacion cientifica como se ha llevado a cabo los tltimos treinta
afios. A mi parecer los puntos de partida hasta ahora descritos, tienen una intrinseca relacion
que debe tomarse en cuenta. Lo que sostengo es que para dar cuenta de la relacion metafisica y
del logro epistémico asociado a la idealizacion, se debe primero, reconocer y tomar en cuenta
los diferentes tipos de idealizaciones empleados en la practica cientifica, y segundo, la manera
en que las distintas idealizaciones son construidas y aplicadas de acuerdo al propdsito de
satisfacer distintas necesidades cientificas, o dicho de otra manera, tomar en cuenta los
diferentes procesos por los cuales se obtienen, constituyen y validan las idealizaciones, cada

uno de los cuales responde a distintos fines y contextos cientificos. De ésta manera sera
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posible entonces determinar, qué tipo de relaciones tienen las idealizaciones con el mundo, y

sus consecuencias en el conocimiento (o entendimiento) cientifico que tenemos de él.

Cuestionar directamente cudl es la relacion entre la idealizacion y el mundo, o cudl es
el logro epistémico de la idealizacion cientifica simpliciter, no constituye una buena estrategia
para un analisis entorno a ésta nocidén, pues se omite, de manera sistematica, las distintas
caracteristicas de las idealizaciones y los diferentes tipos de procesos que puedan involucrar, lo
cual resulta en una vision demasiado general y, al mismo tiempo, restringida de la nocion de
idealizacion. Dicho esto, sugeriré que antes de dar una postura con respecto a estas
preocupaciones, en primer lugar, se debe cuestionar e identificar cuéles son los usos y
contribuciones de las idealizaciones en la practica cientifica y, en segundo término, enfatizo
que las preguntas acerca de como producimos las idealizaciones y qué papel juegan en la
ciencia, debe obtener una respuesta que tenga en consideracion los diferentes contextos y fines
cientificos por los que su uso y construccion es solicitado. De ésta manera, al sefialar los
distintos procesos que se llevan a cabo al construir o emplear idealizaciones y sus objetivos, es
posible determinar las relaciones especificas que tienen con el mundo y con el conocimiento

cientifico.

En este sentido, el presente trabajo pretende dar cuenta de la reconstruccion filosofica
en torno a la 1idealizacidon cientifica sin centrarse en la busqueda de demarcar un Unico
concepto que dé cuenta de su naturaleza y uso, sino uno que dé cabida a diferentes conceptos
sobre la idealizacion, cada uno de los cuales es relevante a los diversos contextos cientificos.
Es importante hacer notar que, aunque no es mi propdsito tratar con detenimiento los
problemas metafisicos que surgen al introducir y emplear idealizaciones en las
representaciones o practicas cientificas y que este tipo de problematicas responden a preguntas
de otro nivel, no se puede minimizar el hecho de que este tipo de discusiones juegan un rol
significativo en los distintos planteamientos acerca de la idealizacion, dado que algunas de las
caracteristicas de su operacion, justificacion y productos dependen, en cierta medida, de la

postura metafisica a la que se suscriba.

Mi intento por analizar los distintos conceptos de la idealizacion cientifica desde
distintas posturas filosoficas opera bajo el supuesto de que, mas alld de los compromisos

metafisicos que se establezcan en la relacion entre las formas de idealizacion y mundo, las
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caracterizaciones producidas son pertinentes en tanto que cada una expresa y analiza distintas
formas de operacion y productos de la idealizacién como son llevadas a cabo en diferentes
contextos cientificos. Esta diversidad de formas de entender a la idealizacion deben
considerarse si se quiere entender las distintas maneras en que la practica y el conocimiento
cientifico se constituyen y desarrollan; bajo el entendido de que las complejas interacciones
entre el proceso de construccion de teorias y el desarrollo experimental tienen lugar en una

actividad cientifica que se supone como constructiva, creativa, inventiva e interventora.

Los distintos conceptos acerca de la idealizacion no sélo se centran en determinar las
relaciones que su empleo fija entre la teoria y el mundo, sino también en comprender su uso en
la estructura interna de la teoria, en sus transformaciones y en la relacion entre elementos
propios de la teoria (en un tipo de relacidon intratedrica) y cuyo empleo también puede
extenderse a la comprension de las relaciones con otras teorias (en un tipo de relacion
interteorica'). Ademéas, por ejemplo, el empleo de idealizaciones en la construccidén de
experimentos fisicos no es el precisamente el mismo que en la elaboracion de experimentos

mentales.

Es atendiendo la variedad de contextos cientificos que es posible pensar la diversidad
de conceptos acerca de la idealizacion. Tal heterogeneidad no socava la pretension de obtener
un entendimiento acerca de sus formas de proceder y usos, simplemente exige que su
planteamiento sea pensado dentro de una diversidad de contextos de aplicacion y en relaciéon a
distintos propositos o fines cientificos, todos ellos relevantes para las multiples necesidades
cientificas en donde su empleo es solicitado. Quiero poner énfasis en ésta ultima cuestion. No
se esta planteando que no haya una tUnica estructura comun a las formas de operar de la
idealizaciones, considerando que, la Unica caracteristica que comparten estos procesos es
nominal, pues refiere -en cada caso- a formas de operar y productos distintos, y que por lo
tanto, no es posible realizar un estudio sistematico acerca de la nocion de idealizacion
cientifica. Ni tampoco que se sobre simplifique o generalice, y se establezca haya una unica
estructura comun a todos los tipos de idealizacion. Sino que, atendiendo los distintos procesos

y productos de la idealizacion es que se pueden identificar las distintas estructuras que resultan

"Ejemplo de ello podria mostrarse en el uso de idealizaciones implicadas para comprender la relacion entre dos
distintas teorias, como entre mecanica cudntica y la teoria de la relatividad o en la termodindmica, e incluso entre
teorias de ciencias distintas, como las relaciones que contienen disciplinas como la bioquimica, la fisicoquimica,
etc.
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del uso de idealizaciones, que si bien comparten algunas caracteristicas, producen una
especificidad y un tipo de actividad particular que no son reducibles entre si. Mi postura es
que, es justo por el andlisis en torno a la nocioén de idealizacién que nos damos cuenta que
existen distintos procesos bajo los cuales se entienden la construccion, modos de operar, y usos
de idealizaciones que no son, completamente, reducibles unos a los otros. Mi énfasis radica en
mostrar que las distintas conceptualizaciones acerca de la idealizacion dan lugar para
comprender las diversas maneras y productos que se obtienen cuando un investigador idealiza
o emplea idealizaciones; tanto en la produccion de distintos modelos (teoricos,
fenomenoldgicos, de datos, causales, etc.) como en el disefio de experimentos (de laboratorio,
mentales, etc.) u otro contexto. Esta variedad de formas de entender a la idealizacion permite
considerarla, por lo menos, como una coleccion de practicas que involucran varias y diferentes

técnicas, herramientas, procesos, dispositivos y elementos en su formulacion, aplicacion y uso.

La propuesta de Ernan McMullin (1985) en torno a la idealizacién cientifica es un
punto paradigmatico para comenzar a dar cuenta de éste planteamiento”. McMullin caracteriza
a la idealizacién como el simplificar deliberado de algo complicado (una situacion, una teoria,
un concepto, etc.), con el fin de obtener algin entendimiento acerca del mismo. Para éste
autor, la idealizacion no sélo involucra la introduccion de simplificaciones, sino también la
omision y distorsion de algunos elementos del explanandum. La idealizacion puede ser llevada
a cabo al introducir un formalismo matematico en una situacion fisica que permita el trato de
los elementos del explanandum para su calculo y computo’; esto es a lo que McMullin llama
‘idealizacion matematica’. No obstante, la integracion de un formalismo matematico en las

idealizaciones no es un requisito necesario, también puede integrar herramientas

% Leslek Nowak (1992; 1994; 2000) presenta un planteamiento bastante vasto e interesante en torno a la
idealizacion cientifica que es digno de un estudio profundo y especifico que muestre la manera en el autor
desarrolla las consecuencias logicas, epistémicas y metafisicas de dicha nociéon No obstante, para los fines de este
trabajo no me es posible introducir su propuesta con el debido cuidado que le merece, sin embargo creo que
algunas de sus motivaciones y preocupaciones quedan plasmadas, entre ellas enfatizo aquella que muestra las
distintas maneras en que se puede pensar el uso de idealizaciones en la practica cientifica: (a) idealizacion
como un método de transformacion de datos empiricos en "hechos cientificos"; (b) la idealizacion cientifica como
un método de construccion de las nociones cientificas;(c) la idealizacion como una falsificacion intencion que no
intenta mas que ser verosimil, (d) la idealizacion como una forma de construccion bajo el formalismo matematico
el cual sirve como un modelo de la realidad impreciso; (e) la idealizacion como una forma de abstraccion que
aisla lo que es relevante o esencial en la aparicion de un fendmeno (Nowak; 1992: 9-10).

3 La palabra ‘computo’ refiere a una operacion o un clculo matematico para obtener un resultado. En el contexto
de la idealizacion galileana, como se vera mas adelante, el computo de los elementos de un fenémeno por algin
tipo de formalismo se realiza para facilitar el trato de tal situacion problematica. Su empleo permite la
construccion de modelos tedricos y experimentos de los cuales se derivan explicaciones a través de leyes.
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representacionales y experimentales, como diagramas e instrumentos de laboratorio. Para dar
cuenta de distintas formas de proceder que involucra la idealizaciéon, McMullin nombra a este

tipo de idealizacién como ‘galileana’.

McMullin plantea que la idealizacion galileana opera de dos distintas formas. Cuando
la simplificacion opera en la situacién problematica misma, se obtiene una ‘idealizacion
causal’ cuya importancia reside en facilitar la manipulacion de los elementos —lo cual
posibilita el disefio y ejecucién de experimentos fisicos y mentales-. Por otra parte, si la
simplificacion es llevada a cabo en la representacion de una situacion problematica entonces
tenemos el caso de una ‘idealizacién constructiva’, la cual permite la construccién de modelos®
teoricos. Uno de los fines y productos comunes a ambos tipos de idealizacién es la
formulacion y establecimiento de leyes teoricas, desde las cuales se trazan explicaciones. Una
vez que es entendido como opera el modelo o fenomeno, a estos dos tipos de operacion les
sigue un proceso de des-idealizacion en el que los elementos previamente omitidos o
simplificados son nuevamente integrados, tanto para la correccion de modelos o bien para la
aplicacion de estos y de la cual se obtiene una descripcidon mas precisa y completa acerca de su

explanandum. El examen de este enfoque se presenta en el primer capitulo de este trabajo.

El planteamiento de McMullin representa un punto paradigmatico sobre el cual han
surgido distintos tratamientos al problematizar algunos de sus supuestos y conclusiones, y que
consideran otros contextos y formas de entender a la idealizacion cientifica. Uno de los
cuestionamientos mas importantes a un enfoque como el que McMullin pretende sustentar es
el elaborado por Nancy Cartwright (1983). En el planteamiento de McMullin, el proceso de
des-idealizacion opera bajo el supuesto de que la complejidad del fendmeno gradualmente
integrada se explica en el modelo tedrico o experimento por una relacion de correspondencia o
isomorfismo. En la medida en que el proceso des-idealizacion se lleva a cabo, la estructura del

modelo y sus explicaciones son cada vez mas verdaderas —aunque sea de forma aproximada-.

* Por el momento no me es posible, y me parece, no es conveniente desarrollar una caracterizacion precisa acerca
de lo que se entiende por modelo. El término ademas tiene diferentes sentidos para diferentes contextos,
problematicas o personas, por lo cual la misma caracterizacion es un punto de partida para enredadas y largas
discusiones en la literatura de la filosofia de la ciencia dedicada a éste tema (véase por ejemplo Morrison 1999,
Giere 2004 y Frigg&Hartmann, 2012). Por ahora basta conservar un sentido intuitivo que conciba a los modelos
como una representacion de un fenémeno o un sistema de elementos que busca analizar, describir o dar cuenta de
determinada situacion o fenomeno especifico. Por el momento se habla de modelo teorico, el cual se entiende, a
grandes rasgos como un modelo propuestos desde el marco de una teoria, sin embargo, existen otros modelos que
bien podrian cumplir o no con este requisito, p. e. modelos de datos, causales, instrumentales, etc.
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Con ello, McMullin arguye por un realismo cientifico en el que, por una parte, se afirma la
independencia de los tratamientos tedricos del mundo y, por otra parte, arguye por una nocion
de aproximacion a la verdad. La union de ambos supuestos muestra a la idealizacion como una
actividad que permite la explicacion de fendmenos a través de leyes teodricas que,
gradualmente y en virtud de procesos de des-idealizacidon exitosos, constituye conocimiento
cada vez mas completo y verdadero. Cartwright debate la postura subyacente a un tipo de
enfoque como el que desarrolla McMullin al argumentar que esta forma de planteamiento
tiende a viciar nuestro entendimiento acerca del mundo al imponer una imagen en donde se
supone que la Naturaleza emplea los medios mas simples a partir de un pequefio grupo de

leyes fundamentales o tedricas.

Sumado a ello, Cartwright rechaza que el entendimiento de situaciones causalmente
complejas se produzca por la combinacion de este tipo de leyes i.e. por un proceso de
composicion de causas. Las criticas también se dirigen en contra de la extrapolacion del patron
explicativo producido a partir de las situaciones idealizadas al comportamiento de las
situaciones reales complejas, olvidando que son los agentes quienes establecen los factores que
son relevantes para la explicacion del fendémeno. Los cuestionamientos y criticas de Cartwright
son desarrollados en la primer parte del segundo capitulo. En la segunda parte, presento
algunos apuntes que esta autora hace acerca del papel de las idealizaciones en la practica
cientifica y su modelo piloto de la explicacion cientifica. Ambos puntos sefalan, a grandes
rasgos, a los modelos como los sistemas que dan cuenta de los fenomenos a partir del marco de
la teoria, y cuyo resultado no es la explicacién por un pequeiio nimero de leyes simples sino
por la relacion con variadas, multiples y complejas leyes fenomenoldgicas, y por el
establecimiento de relaciones causales. De acuerdo con Cartwright, distintos modelos son
propuestos desde el la teoria para dar cuenta de sus diversos problemas y preocupaciones
cientificas; por lo cual, cada modelo es elaborado para dar cuenta de una problematica
particular para la cual son relevantes distintos aspectos del fendémeno y en los cuales se
introduce, muchas veces, distintos supuestos y elementos —como distorsion, omision,
ficciones- que sirvan para lograr sus objetivos. Un aspecto que deja abierto una propuesta
como la de Cartwright es como distintos modelos e idealizaciones se interconectan para dar

cuenta de situaciones o fendmenos complejos.
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Ahora bien, de acuerdo con el planteamiento de McMullin, el proceso de des-
idealizacién juega un papel doble, por una parte denota un proceso cercano al de la
concretizacion (como el de la relacion abstracto-concreto) por el cual la idealizacion integra la
complejidad de aquellos elementos que fueron simplificados, y por otro, como el continuo
refinamiento de los constructos por un desarrollo acumulativo. Este tipo de enfoque excluye la
posibilidad de que varios modelos puedan dar cuenta de un mismo fenémeno pues supone el
desarrollo de un tinico modelo cada vez maés preciso y verdadero a causa de los procesos de
des-idealizacion. Ademas, la concepcion de la idealizacion como involucrando la
simplificacion u omisiéon de elementos relevantes para su trato y explicacion como es
propuesta por McMullin, requiere que se conozca de antemano coémo contribuyen o afectan los
factores omitidos en la situacion simplificada y como corregirlos al aplicarlos al sistema real,
esto es, el proceso des-idealizacion asume que el investigador conoce de antemano el desvio o

grado de aproximacion a la realidad producido por la introduccion de idealizaciones.

No obstante, el planteamiento de McMullin no parece viable si se rechaza un estandar
bajo el cual se establezcan relaciones de aproximacion a la realidad. Esta tesis es discutida por
Margaret Morrison (2007). Morrison argumenta, siguiendo a Cartwright, que muchos de los
modelos construidos al interior de la practica cientifica contienen ciertos elementos e
idealizaciones que operan sin una base sobre la cual fijar relaciones de aproximacion a la
realidad o de los cuales no es posible establecer un estandar de comparaciéon en este mismo
sentido, atn si son empleados como mecanismos generadores de predicciones. Ademads, de
acuerdo con ésta autora, el uso de idealizaciones juega un rol mas distintivo dentro de la
construccion de teorias y de la aplicaciéon de modelos en la practica cientifica, mas alla de
proporcionar iméagenes tratables caracterizadas por su acercamiento o alejamiento a la realidad,
su papel puede también considerarse en un plano heuristico cuya virtud radica en la generacion
y desarrollo posibilidades fisicamente realizables, lo cual excluye que la relacion de

aproximacion a la realidad sea necesaria.

Ademas, arguye Morrison, en el enfoque de McMullin dos estructuras explicativas de
un mismo nivel son incompatibles, s6lo son consideradas si una es la correccion de la otra.
Morrison objeta que cuando los elementos y supuestos de cada modelo son diferentes,
entonces se tienen dos distintos modelos que no son reducibles entre si, son estructuras

incompatibles e independientes que intentan dar cuenta de problemas especificos. De acuerdo
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con Morrison, la proliferacion de modelos es necesaria en tanto que cada modelo busca dar
cuenta de diferentes propdsitos, no hay un desarrollo de un unico modelo sino la construccion
de multiples modelos que responden a distintos fines cientificos particulares e integrales. En
consecuencia, la brecha entre modelo y realidad es dirigida dentro del contexto de cada uno de
los modelos y no Unicamente por una relacion de aproximacion a la verdad. En el capitulo
tercero analizo las objeciones de Morrison al proyecto de McMullin y su propio enfoque

acerca de la i1dealizacion cientifica.

Por otro lado, para Michael Weisberg (2007), un entendimiento mas global acerca de la
idealizacion cientifica se produce si tenemos en cuenta las metas que gobiernan su
construccion y uso. El empleo de idealizaciones no tiene porque ser fijado por la obtencion de
un constructo que genere una Unica representacion precisa y completa acerca de la realidad. Si
bien éste puede ser uno de sus propdsitos, el uso de idealizaciones en la practica cientifica es
aun mas amplio, su empleo dependera de los diferentes contextos en el que su introduccion sea
requerida y responderd a distintas necesidades epistémicas, practicas y tecnologicas. Ademas,
no es necesario que a toda idealizacion le proceda un proceso de des-idealizacion. Para
Weisberg, y también de acuerdo a otros autores como Batterman (2009) y Catherine Elgin
(2009), los modelos idealizados se conservan -en algunos casos- por su funcidon explicativa.
Para estos autores, la idea no niega la posibilidad realizar un refinamiento a alglin tipo de
constructo o la necesidad de otros tipos de modelos para los cuales los estandares de precision,
exactitud y completitud sean requeridos; como lo pone Elgin, es simplemente que para algunos

modelos “la eliminacién de idealizaciones no es un desideratum.” (Elgin; 2009:10).

La propuesta de Weisberg es particularmente interesante pues no solo propone criterios
que guien la elaboracion de modelos idealizados sino que también presenta principios
evaluativos que determinan el grado en que los modelos logran o no sus funciones. La idea de
fondo es que las formas de operar de las idealizaciones llevan consigo un criterio de relevancia
que dependerda de los fines y propositos por los que las idealizaciones son formuladas y
empleadas. En el capitulo cuarto expongo el tratamiento de Weisberg presentando los tres
tipos de idealizacion que identifica —galileana, minimalista y de modelos multiples- y su
relacion con los objetivos y metas que dirigen su uso y validacion a los que llama ‘ideales
representacionales’. La segunda seccion la dedico especificamente a un analisis de la

idealizacion de modelos maultiples, especialmente pongo énfasis en la virtud de éste tipo de
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idealizacion al permitir la interrelacion de distintos modelos para la produccion de
entendimiento cientifico de situaciones o fendmenos altamente complejos. En la tercera
seccion muestro el marco bajo el cual Weisberg sustenta la contribucion de la idealizacion en

el quehacer cientifico.

A grandes rasgos, la conexion que hago entre los distintos enfoques que aqui se platean
y que guian la linea relevante para dar cuenta del enfoque que propongo es la siguiente: parto
del analisis del planteamiento de McMullin para mostrar distintas formas de operacion de la
idealizacion que €l caracteriza como galileana, y, ademas de resaltar sus virtudes, también
sefialo sus limitaciones. Algunas limitaciones las discuto especificamente, en un segundo
momento, con el planteamiento de Cartwright. A pesar de que la propuesta de Cartwright es
formulada afios antes que la de McMullin, expone en gran medida las consecuencias y los
problemas que produce un entendimiento como el que se desprende de la idealizacion
galileana de McMullin, sobre aquellos aspectos relacionados con la adopcion de modelo
nomolégico-deductivo de la explicacion y los supuestos subyacentes a las leyes tedricas.
Ademads, tomo la propuesta de Cartwright para hacer énfasis en dos puntos importantes. El
primero tiene que ver el hecho de que, cuando una idealizacion es propuesta para satisfacer
determinados propositos (explicativos, predictivos, descriptivos, de precision, completitud,
etc.) excluye que otros propositos sean tratados simultaneamente. El otro punto que enfatizo
tiene que ver con el hecho de que la idealizacion no s6lo debe ser pensada como involucrando
la introduccion de simplificaciones, omisiones y distorsiones dentro de un marco realista
(especificamente por el marco de un realismo cientifico), sino que también involucra la

introduccion de ficciones, denotando un aspecto antirrealista.

Este ultimo punto es continuado por Morrison para quien la idealizacién cientifica
puede caracterizarse al establecer una relacion de aproximacion a la realidad, siempre y
cuando conozca de antemano la medida en que la idealizacion introduce tal desvio y cémo éste
puede ser calculado o eliminado. No obstante, sefiala Morrison, existen idealizaciones que no
pueden ser determinadas por este tipo de relacion de aproximacion. Este segundo tipo de
idealizacion involucra ficciones de las que no se sabe en qué medida son cercanas o lejanas a
la realidad y sin embargo son utiles para establecer y predecir estados fisicos concretos.

Debido a que no todas las idealizaciones pueden ser consideradas por una relacion de
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aproximacion a la realidad, para Morrison las idealizaciones son elaboradas y constituidas con

respecto a distintos fines y contextos particulares.

Ademas, el planteamiento de Morrison responde a una preocupacidén expuesta por
Cartwright: la manera en que se integran distintos constructos que involucran idealizaciones.
Para McMullin la relacidon entre dos constructos o modelos se da por proceso de de des-
idealizacion acumulativa, el modelo 2 es mas preciso y completo en tanto involucra mas
elementos y es mas real que el modelo 1. Morrison propone que el proceso de des-idealizacion
también sea pensado a través de una proliferacion de modelos cuya interconexion no siempre
es consistente, muchos modelos entran en tension en tanto que cada uno establece y adopta
distintos supuestos, lo cual no es mas que una consecuencia de los distintos contextos y fines a
los cuales responde cada modelo. Weisberg explota las consideraciones hechas por McMullin,
Cartwright y Morrison, aunque indirectamente. Al proponer una pluralidad de idealizaciones
que dan cuenta de distintos ideales representacionales, Weisberg caracteriza distintas
idealizaciones que refieren, en cierta medida, a los tipos de idealizacién propuestos por los
autores anteriores (a la idealizacion galileana propuesta por McMullin, la idealizacion
minimalista que captura las estructuras causales relevantes que también le importan a
Cartwright, y la interconexion de distintos modelos por la idealizacion de modelos maltiples,
aspecto enfatizado por Morrison), y también resalta el hecho de que las distintas formas de
operar de la idealizacion obtienen distintos productos, los cuales son juzgados por reglas de
inclusion y fidelidad de acuerdo a los ideales representacionales que guiaron su construccion

¥ uso.

De esta manera se expone la linea relevante de la propuesta aqui planteada: argumentar
que para responder a las problematicas epistemologicas y metafisicas en torno a la idealizacion
hacer falta primero preguntar e identificar cudles son sus distintos usos y contribuciones en la
practica cientifica. Dar cuenta de ésta ultima cuestion requiere conocer los distintos fines y
contextos en los que las idealizaciones son constituidas y aplicadas, los cuales delimitan
diferentes procesos. Atendiendo estos procesos es que se muestra la diferencia entre las

distintas conceptualizaciones acerca de la idealizacion cientifica aqui desarrolladas.
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I.  Un enfoque de la idealizacion cientifica: La idealizacidn galileana

La presente seccion tiene como objetivo analizar la propuesta de Ernan McMullin (1985) en
torno a la idealizacion cientifica. Como se hard ver, su planteamiento contiene dos tesis
principales: 1) la idealizacion cientifica es una herramienta metodologica que permite el
entendimiento de los fendmenos fisicos al facilitar la inferencia de leyes teoricas a través de la
construccion de modelos o por la manipulacion de los elementos de alguna situacion
problematica. 2) La idealizacion cientifica involucra una imagen en el que el resultado de la
técnica es continuamente especificado y desarrollado conforme el avance de la ciencia. La
especificacion es producida a través de la sofisticacion de sus resultados, lo cual es realizado

por el proceso de des-idealizacion.

En la siguiente seccion comienzo por exponer la propuesta de McMullin resaltando sus
motivaciones y sus preocupaciones. Después analizo y ejemplifico los tipos de idealizaciones
que el autor identifica de acuerdo al campo de aplicacion y forma de operar de cada uno. En la
segunda parte se discuten sus tesis y supuestos con cinco principales cuestionamientos,
remitiéndome principalmente a aquellos planteados por Margaret Morrison (2005) y Weisberg

(2007).

1. Ernan McMullin y la idealizacion cientifica

En “Galilean Idealization” (1985), la problematica en torno a la idealizacion se expresa en los
siguientes términos: si las técnicas empleadas para obtener conocimiento cientifico acerca del
mundo ‘falsifican’ -en cierta medida- algunas caracteristicas del fendémeno natural, entonces
(como justificar que dichas técnicas permitan obtener conocimiento verosimil acerca del
mundo?. Para intentar dar respuesta, McMullin se plantea dos objetivos: el primero, de orden
sistematico, en el que se pretende investigar qué son las idealizaciones; y un segundo orden, el
epistemologico, en el que se busca conocer las implicaciones epistémicas de la idealizacion en
la ciencias naturales y desde ahi determinar si la idealizacidén contribuye o no a la nocion de
verosimilitud en ciencia (Cf. McMullin; 1985: 247-248). McMullin caracteriza a la

idealizacion como:
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[...] una deliberada simplificacion de algo complicado (una situacién, un concepto, etc.)
con el fin de lograr al menos un entendimiento parcial de tal cosa. Puede implicar una
distorsion del original o puede simplemente significar un dejar de lado algunos
componentegs en un complejo a fin de concentrarse mejor en los restantes. (McMullin;
1985; 248.)".

Una de las primeras consecuencias que se desprenden de esta caracterizacion es que la
idealizacion busca simplificar los fenomenos llevandolos de un orden complejo a uno mas
simple, a un entorno artificial simplificado que evite la complejidad de los fendémenos
naturales. Sin embargo, McMullin enfatiza que la idealizacion no deberia entenderse como una
forma de evadir la complejidad de la naturaleza sino lo contrario, hacer un uso cabal de este

orden artificial y desde ahi entender dicha complejidad (Cf. McMullin; idem).

Un tipo de formalizacion empleada para explicar los fendmenos naturales es el
matematico. La aplicaciéon de un formalismo matematico a una situacion fisica es lo que
McMullin considera como una idealizacion matematica. Lo que subyace a esta caracterizacion
es una imagen de la practica cientifica en la que el investigador hace uso de herramientas
metodoldgicas para entender el mundo en su complejidad; un mundo que es independiente de
dichas herramientas y que es su objeto de estudio, implicando de esta manera, la adopcion de

un tipo de realismo cientifico® (McMullin; 1985:254).

Para dar cuenta de distintas formas de proceder que involucra la idealizacion,
McMullin nombra a la idealizacion como ‘galileana’. Sin embargo dicha técnica no es propia

de Galileo, su origen y desarrollo podria remontarse a las tradiciones platonicas’ e identificarse

° Considero que debe hacerse explicito la manera de proceder de lo que ubico como los tres principales
dispositivos a los que hace referencia McMullin en su caracterizaciéon: 1) La simplificacion, como una
herramienta metodologica que permite llevar la complejidad del fendomeno a un orden mas simple. La
simplificacion es guiada por el proposito de facilitar el computo de los elementos o hacerlos mas tratables tanto
para su manipulacion como para su representacion. 2) La omision, por la cual se deja de lado algunos aspectos o
elementos presentes en el fenomeno con la intencion de centrarse Unicamente en aquellos que se consideren
relevantes para producir un entendimiento acerca de la situacion. Lo anterior no quiere decir que los aspectos
omitidos no sean importantes o no afecten de alguna manera al objeto de estudio, sino que, por el momento, no
son relevantes para el tipo de entendimiento que se esta buscando. Desde este punto de vista la omisién y la
simplificacion estan estrechamente vinculadas pues la omision es ya un tipo de simplificacion y la simplificacion
requiere de omision. 3) La distorsion es la alteracion deliberada del fenomeno considerandolo en un entorno que
no le es ‘natural’ — por ejemplo, considerar el movimiento de los cuerpos en el vacio-; o introduciendo supuestos
falsos acerca de la naturaleza del objeto —como un gas compuesto por particulas sin masa o puntuales.

% Como se vera mas adelante, la otra tesis que consolida la postura de realismo cientifico adoptada por McMullin
se presenta al afirmar que la idealizacion opera sobre una relacion de aproximacion a la verdad.

7 La influencia platonica en Galileo puede ser mostrada en dos sentidos, primero en un sentido negativo, la obra
de Galileo esta dedicada en gran parte a debatir y negar las tesis aristotélicas —un aristotelismo escolastico cabe
aclarar-, especialmente me refiero a aquellas concernientes al movimiento de los cuerpos. No es coincidencia que
el interlocutor de Galileo sea siempre un aristotélico aferrado que busca defender las tesis de éste filésofo griego.
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por algunos de los métodos de analisis de la Edad Media y parte del Renacimiento (McMullin;
1985: 248-250). No obstante, asociar la idealizacion con Galileo se debe -para McMullin- a
que su geometrizacion del movimiento es uno de los primeros usos contundentes y exitosos de
la técnica. Esta geometrizacién implica que sea atribuido un formalismo matematico —
geométrico- a una situacion fisica —el movimiento de los cuerpos. El problema con esta
aplicacion es, por una parte, que cuando las propiedades fisicas son traducidas al lenguaje
matematico las primeras pierden su naturaleza, distorsionandolas o dicho de otra forma ‘deja
de lado el detalle cualitativo que constituye al singular fisico como fisico (McMullin; 1985:
249); y por otra, se enfrenta con el reto de responder como es que este orden matematico puede
decirnos algo acerca de situaciones fisicas. Para McMullin, la respuesta esta en puntualizar que
el fin de aplicar un formalismo matematico a un fenomeno fisico es el de obtener un
entendimiento acerca de la situacion problematica que de otra manera seria imposible producir.
Cuando se simplifica la complejidad del fendémeno lo que se hace es eliminar los
impedimentos que obstaculizan el poder analizar, entender o manipular el fendémeno en
estudio. Estos impedimentos® son dificultades practicas con las que el investigador se enfrenta
al intentar llevar a cabo “las relaciones simples del sistema matematico dentro de la

complejidad del orden material” (McMullin; 1985:251).

El segundo sentido es positivo, el método galileano tiene una fuerte influencia platénica, lo cual se muestra en la
gran importancia que le da a las matematicas para el trato de los fendmenos fisico. No obstante el método
galileano no sélo es matematico, un fuerte pilar de la nueva fisica que instaura tiene que ver con el importante
papel que concede a los experimentos, experimentos que son matematizados.

¥ La actitud de Galileo hacia el manejo de estas dificultades fue variable y gradual. Consider6 que algunos
impedimentos podian ser simplemente ignorados — e.g. posibles irregularidades en la superficies de planos
inclinados-. O bien, hacer una lista de los diferentes impedimentos que imposibilitarian la aplicacion del
formalismo a la situacion problematica y, a través de situaciones hipotéticas, imaginar que pasaria si tales
dificultades se omitieran (Cf. Koertge; 1977:394) —e.g. ‘si la friccion del aire es despreciada, contamos con un
plano y una esfera perfectamente lisos, entonces...’-. En caso de que algiin impedimento afecte directamente al
objeto de estudio, Galileo sugiere que su efecto sea calculado, cuantificandolo e integrandolo al formalismo para
que deje de ser problematico. Otra forma de ‘célculo’ se realiza al estimar en qué medida el formalismo
matematico —como el geométrico- simplifica la situacion factica —el movimiento de los cuerpos- (Koertge;
1977:402). Los impedimentos también pueden ser menguados cuando se crean dispositivos que obstaculicen su
efecto sobre el objeto de estudio, lo cual generaria la construccion de nuevos instrumentos o técnicas
experimentales. Otra forma de manejar a los impedimentos es manipulandolo para poder observar el grado de
afectacion que produce sobre el objeto de estudio y llevarlo hasta su punto limite ‘en el cual la perturbacion es
ausente’ (Koertger; 1977:408). Segun Galileo, el desvio introducido por las técnicas de idealizacion -cuando es
pequeio- puede ser ignorado —o calculado- para enfocarse mejor en las propiedades relevantes. Un desvio amplio
podria ser permitido cuando las consecuencias explicativas producidas por la idealizacion estan por desarrollarse
0 se encuentran en sus primeras etapas (McMullin; 1985:256).
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Sin embargo, la idealizacion puede implicar un formalismo matematico o no. Muchas
disciplinas cientificas hacen uso de recursos matematicos pues facilitan y amplian la
comprension acerca de su explanandum, mientras que para otras este no e€s un requisito
necesario. Ejemplo de las primeras son la fisica o la geografia, y de las segundas la psicologia
y la antropologia. Asi mismo, McMullin apunta que, cuando Galileo intentd entender el
movimiento de los cuerpos hizo uso de distintas herramientas, no sélo de indole matematica
sino también representacional y experimental. No obstante, los diagramas simplificados
utilizados por Galileo para explicar el movimiento de los cuerpos han cambiado a ser
constructos tedricos mas complejos, los cuales se pueden agrupar bajo la clasificacion de
modelos. Hay muchos y variados tipos de modelos (de datos, causales, analdgicos,
deterministas, etc.) y no solo eso, “los modelos son entendidos con diferentes significados para
diferentes personas” (McMullin; 1985:257) -para un computologo, un 16gico, un matematico o

un fisico, por ejemplo-.

Para McMullin todo modelo emplea idealizaciones en tanto que simplifica la estructura
de su objeto de estudio (Cf. McMullin; 1985:258). Asi entendidos, los modelos son estructuras
postuladas de elementos, propiedades y relaciones que toman su contenido de las teorias desde
los que son postulados, dicho de otra manera, ‘la teoria es el texto en términos del cual el
modelo es especificado’ (McMullin; 1985:257). Del comportamiento del modelo se derivan
inferencias que tienen el nombre de leyes tedricas. Los modelos o representaciones tentativas
son planeados con el propdsito de explicar un aspecto de un fendmeno natural y en la medida
en que las leyes teoricas simulen el comportamiento de las regularidades naturales que buscan
entender, el modelo puede ser considerado como explicativo. Con ello se entiende el fin de los
modelos tedricos, por un lado permiten la facil inferencia de las leyes tedricas desde la teoria y

por otro, llevan a cabo el proceso de explicacion de las regularidades o leyes empiricas.

2. Dos tipos de operacion de la idealizacion galileana

McMullin distingue entre dos formas de operar de la idealizacién galileana: una en que la
simplificacion opera sobre la representacion conceptual de un objeto —idealizacion
constructiva-; la segunda como la simplificacion de una situacion problematica —idealizacion

causal- (McMullin; 1985:255). El punto central de la primera es el posibilitar la construccion
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de modelos; la importancia de la segunda radica en facilitar la manipulacion de los elementos.
Uno de los fines y productos comunes a ambos tipos de idealizacion es la formulacion y
establecimiento de leyes. Ademas, a los dos tipos de operacion les sigue un proceso de des-
idealizacion en el que los elementos previamente omitidos o simplificados son nuevamente
integrados para la correcciéon de modelos o para la aplicacion de estos. Aun asi, el afiadir la
complejidad previamente omitida refiere a un proceso distinto en cada tipo de idealizacion. En
el caso de la idealizacion constructiva se remite a la correccion continua de los modelos, en el
caso de la idealizacion causal el proceso implica la suma de pardmetros que permitan la

concretizacion de la situacion problematica.

Otra forma de entender los distintos tipos de idealizacion galileana es a partir de su
relacion con la nocidn de aproximacion a la realidad. Como lo pone Mauricio Suérez (1999):
Existen, a grandes rasgos, dos métodos de aproximacion de la teoria al mundo. Uno es la
aproximacion de la teoria a la situacion problematica producida al introducir correcciones
en la descripcion teorica —la teoria es refinada para ser mas cercana a la situacion
problematica. El otro es la aproximacion de la situacion problematica a la teoria por medio
de la simplificacion de la situacion problematica misma. En el ultimo caso la teoria se deja
intacta, mientras la situacion problematica es alterada; en el primer caso lo inverso es

verdadero: la situacion problematica se deja intacta, mientras la descripcion teorica es
corregida. (En Morgan & Morrison; 1999: 174.Mi traduccion)

En las secciones posteriores analizo cdmo proceden estos tipos de idealizacidon junto con su
caracteristico proceso de des-idealizacién, comenzando con el tipo de técnica empleada en la

construccion de modelos.

2.1 ldealizacion constructiva

Una idealizacion constructiva es producida cuando la simplificacion se lleva a cabo en la
representacion conceptual de un objeto o situacion. Una de sus principales virtudes es poner en
marcha la construccion de los modelos teoricos, razén por la cual recibe su nombre. La
idealizacion constructiva opera de dos distintas formas: en caso de que se simplifiquen u
omitan propiedades que se sabe afectan de manera importante al fendmeno pero que impiden
concentrarse en la situacion particular que se busca representar, se tiene una idealizacion
formal (Cf. McMullin; 1985:254). Si el constructo deja sin especificar algunos elementos o

aspectos de éstos en tanto son considerados como irrelevantes para los propositos explicativos
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del momento, entonces se obtiene un proceso que involucra a una idealizacion material (Cf.

McMullin; 1985:258).

Los dos aspectos de la idealizacién constructiva también pueden ser caracterizados si se
toma en cuenta la direccion especifica que cada uno toma durante el proceso de des-
idealizacion. En la idealizacion formal, lo que sucede es que el modelo afiade nuevamente los
elementos que fueron omitidos; o puesto en otros términos, gradualmente se agrega al
constructo la complejidad que fue simplificada, produciendo asi un proceso de autocorreccion
del modelo, para senalar, por ejemplo, cdmo los elementos del modelo se relacionan con otros
elementos no involucrados y cémo el modelo puede dar cuenta de ellos. En el caso de la
idealizacién material, la investigacion y ampliacion del modelo es por el tratamiento de las
propiedades o relaciones que el constructo inicial no desarrolld, pues no eran parte de sus

propositos explicativos iniciales.

A continuacion, presento y ejemplifico la forma especifica en que procede cada tipo de
idealizacion durante la construccion de modelos tedricos y la manera en que llevan su

caracteristico proceso de des-idealizacion.

a) ldealizacion formal

En la idealizacioén formal el ejercicio de las simplificaciones u omisiones de los elementos del
fendmeno son realizadas mientras la elaboracion del constructo es llevada a cabo. El modelo
obtenido de esta operacion servird para poner en marcha el proceso explicativo de un
fenomeno particular. Se inicia entonces con la estructura mas simple del objeto, aquella que
retenga lo relevante y esencial del explanandum para su andlisis (Cf. McMullin; 1985:259).
Una vez logrado un constructo que capture lo esencial del fendmeno, las operaciones del
modelo son exploradas y probadas confrontandolos con datos experimentales y afiadiendo los
elementos que fueron previamente omitidos. Es a causa del proceso de exploracion y prueba
que el constructo puede considerarse como una fuente de correccidon continua abriendo camino

a nuevos programas de investigacion.

El proceso de des-idealizacion se lleva a cabo bajo el supuesto de que cada uno de los
elementos integrados tendra una explicacion en el constructo original. Esto es, el constructo
elaborado a partir del ejercicio de idealizaciones pretende capturar la estructura esencial del

explanandum, y a partir del comportamiento de tal estructura, se derivan explicaciones; es asi
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que, en un segundo momento, los elementos excluidos inicialmente son integrados sobre una
base desde la cual pueden ser explicados o sefalan las lineas de investigacion por las que el
constructo debe guiarse y ser extendido. Las correcciones son entonces auto-sugeridas, el
propio modelo las indica pues corresponden con los elementos inicialmente omitidos o
simplificados. Para McMullin, éste proceso proporciona fuertes razones para considerar que la
estructura y las consecuencias explicativas derivadas del modelo dan cuenta y corresponden a
la estructura real del explanandum, aun si es s6lo de forma aproximada (McMullin; 1985:
262). De manera negativa, si las correcciones ulteriores son hechas por modificaciones ‘ad
hoc’, los elementos integrados correrian sin explicacion, lo cual constituiria un defecto grave
para el modelo. El proceso de des-idealizacion también tiene como supuesto y requisito que se
tenga un conocimiento previo de cdmo opera y como afecta cada uno de los elementos

simplificados u omitidos (McMullin; 1985:261).

La idealizacion formal sirve para producir leyes tedricas que expliquen regularidades
empiricas asi como para descubrir nuevas leyes empiricas a partir de la integracion de nuevos
datos experimentales, consecuencia de una des-idealizacion exitosa. McMullin pone como
ejemplo de idealizacién formal al modelo atomico del hidrégeno, analizado en la siguiente

seccion.

Ejemplo de idealizacion formal: el modelo atdmico del hidrégeno

El modelo de Bohr surge como respuesta a las preocupaciones acerca de la inestabilidad de la
materia comprehendidas por el modelo atémico de su maestro Rutherford’. En pocas palabras,
el problema con el modelo de Rutherford es que si el a&tomo estd compuesto de un electron y
un proton -el primero con una carga negativa y el segundo una positiva-, y si las particulas
cargadas y aceleradas emiten energia —como determinan las interacciones electromagnéticas-;
entonces, en tanto el electron pierda gradualmente su energia, el radio de la orbita disminuira
y se precipitara contra el proton, generando una colision y con ello una inestabilidad en la
estructura de la materia. Ademas, el modelo de Rutherford admite distancias arbitrarias de los
electrones con respecto al nicleo, de manera que se aceptan distintos comportamientos para un

mismo atomo. Finalmente, el modelo contiene un vacio explicativo al no dar cuenta de las

? El modelo de Ruthenford es el primero en representar a los atomos de la materia conformados por una ‘corteza’
(constituida por electrones) y un nucleo (compuesta de protones o carga eléctrica positiva) al estilo de un modelo
planetario-.
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lineas de espectro de los elementos, i.e. de la distribucion de ondas electromagnéticas
emitidas, particulares a cada elemento quimico. Las lineas de espectro fueron determinadas
experimentalmente por Johann Balmer al analizar la distribucion de ondas del hidrogeno, y del

que se desprende la constante de Rydberg'’.

Para la construccion del modelo atomico, Bohr comenzo6 por el elemento quimico mas
sencillo: el hidrogeno, el cual contiene un solo protén en su nicleo y a su alrededor se
encuentra girando un electrén. Segin McMullin, el modelo de Bohr contiene tres principales
supuestos que muestran el uso de idealizaciones. (1) Se establece que el nucleo permanece en
un estado de reposo y éste se sitia en el centro del &tomo; en consecuencia y en los términos
de su teoria, esto equivale a sostener que el proton es mucho mas grande y masivo que el
electrén. (2) A diferencia del modelo de Rutherford, las orbitas de los electrones son
circulares, estables y discretas. Si el electron estd en una de estas orbitas no irradia energia y
solo puede encontrarse en algunas de ellas. (3) El modelo omite los efectos relativistas por el

movimiento rapido de los electrones pues modificarian su tamafio y distribucion radial.

Este modelo, atin con sus multiples simplificaciones, permitié dar cuenta de muchas de
las deficiencias del modelo antecesor. Da cuenta del orden de magnitud del radio atémico lo
cual permite determinar el tamafio del atomo. La forma circular describe la longitud de onda
de la 6rbita cuyo momento angular del electron en un numero entero de veces la constante de
Plank. El modelo explica las orbitas estables al sostener que el electron es una onda cuya
longitud determinada por el momento angular, obteniendo una orbita definida con un valor o
nivel energético especifico. Finalmente, el modelo da cuenta de los espectros de emision de

energia de los resultados experimentales de Balmer'' y permite la derivacion de la constante de

1% A continuacion caracterizo la constante de Rydberg dado que, de acuerdo con McMullin, una de las principales
virtudes del modelo atémico de Bohr por la cual el modelo se consideré como fértil fue la de permitir la
derivacion de dicha constante y dar cuenta de ella. En “Fundamental Constants and Tests of Theory in Rydberg
States of Hydrogenlike Ions”, Jentschura (et. al.) describe a la constante de Rydberg como aquella “obtenida
principalmente mediante la comparacion de la teoria y experimento para 23 frecuencias de transicion o pares de
frecuencias en hidrégeno y deuterio. El valor tedrico para cada transicion es el producto de la constante de
Rydberg y un factor calculado sobre la base de QED [electrodindmica cuantica] que depende también de otras
constantes. Mientras que la medida mas exacta de frecuencia de transicion en hidrégeno (1S-2S) tiene una
incertidumbre relativa de 01:04 1014, el valor recomendado de la constante de Rydberg tiene una incertidumbre
mayor relativa de 06:06 1012 que es esencialmente la incertidumbre en el factor tecrico” (Jentschura et. al.; 2008:
1, énfasis del autor)

""Las lineas de espectro de las series de Balmer estan “en la parte visible del espectro de hidrégeno. La linea
espectral roja (la cual es realmente roja en una longitud de onda de alrededor de 656 nm) es tipicamente
etiquetada como H,” y la cual se explica —desde el modelo de Bohr- como “el resultado de la radiacion emitida
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Rydberg al explicar que el d&tomo absorbe o emite energia cuando el electron pasa de una

oOrbita superior a una inferior — para el caso de emision- o viceversa —absorcion-.

Para McMullin el desarrollo del modelo atomico del hidrogeno es un caso exitoso del
uso de idealizaciones formales, no sélo por las multiples consecuencias explicativas derivadas
del modelo original, sino también por el exitoso proceso de des-idealizacion que le siguid. Al
considerar los resultados experimentales producidos a partir del modelo del hidrégeno, se
conoci6 que el atomo de hidrogeno cuenta con una sola 6rbita y que el proton contenido en el
nucleo del atomo que es 1836 veces mas masivo que el electron. Ademas, el supuesto acerca
de la forma circular de la 6rbita del electrén fue avalado al mostrar que los niveles de energia
asociados con el campo eléctrico del hidrogeno aceptan solo ciertos efectos de polarizacion
que corresponden con la orbita circular, excluyendo las formas elipticas. El proceso de de-
idealizacion abrid y guio la posterior ruta de investigaciéon del modelo atomico en el que se
intentan integrar los efectos relativistas del movimiento del electrén, un proyecto realizado por

Arnold Sommerfeld (1913).

b) Idealizacién material

La idealizacion material es el segundo aspecto de la idealizacion constructiva considerado por
McMullin. La diferencia radica en que para la idealizacion material los factores simplificados
u omitidos no son los elementos del fenomeno para su representacion, sino que el modelo
mismo deja algunos aspectos sin especificar bajo los mismos propositos (Cf. McMullin; 1985:
262-263). Los elementos que componen el modelo son los materiales suficientes para explicar
el fendmeno en cuestion, la especificacion o analisis de otros constituyentes no son necesarios
para cumplir con este objetivo.

Para McMullin todo modelo es forzosamente incompleto, especifica los elementos,
propiedades y relaciones de acuerdo a los propositos explicativos que guian su construccion.
Estos materiales son dados por la teoria de la cual que el modelo se deslinda, y son los
utilizados por el cientifico para poner en marcha el proceso de explicacion. El aspecto dado de
los modelos tedricos muestra que el modelo original provee un tipo de delimitacién conceptual

dentro del cual posteriores desarrollos tedricos pueden ser formulados.

en el salto del estado estacionario n=3 a n=2". En el caso de la “linea verde (etiquetada como Hg con una
longitud de onda de alrededor de 486 nm) es un resultado de un salto del electron en el atomo de hidrégeno de
un estado estacionario n=4 a n=2)" (Bokulich; 2010).
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El proceso de des-idealizacion en la idealizacién material se caracteriza por sugerir
nuevas lineas de investigacion a partir de los limites del modelo. Esto es, al contrario de la
idealizacion formal en el que se afiaden los elementos previamente omitidos o simplificados,
en la idealizacién material se ‘llenan los vacios’ explicativos de los carece el modelo original.
O, en caso de que se integren supuestos como materiales del modelo, el desarrollo e
investigacion de estos son fuentes de sugerencia para la posterior extension del modelo.

De acuerdo con McMullin, el que el proceso de des-idealizacion material sea
‘heuristicamente sensible’ descansa sobre el supuesto de que la idealizacién material captura -
aunque sea solo de manera aproximada- la estructura real del objeto (McMullin; 1985: ibid.).
Esta aproximacion no deberia entenderse como un valor negativo del modelo (como una falta
de correspondencia con el fenomeno), sino mas bien como un motor que pone en movimiento
el continuo proceso de auto-correccion y extension del constructo. La auto-correccion sugerida
por los limites del modelo asegura su fertilidad y es, seguin McMullin, un testimonio a favor de
su verdad. El caso contrario ocurriria cuando las correcciones hechas al modelo son realizadas
ad hoc, lo cual sugeriria que el modelo es defectuoso y que las leyes derivadas son falsas, aun

si tienen un buen encaje con las leyes empiricas.

Ejemplo de idealizacion material: Ley de los gases ideales

La teoria cinética de los gases considera a las moléculas como sus componentes mas
elementales. Este supuesto es suficiente para dar cuenta del comportamiento y propiedades
macroscopicas de los gases bajo las leyes de la teoria. Por el momento, no es necesario
preguntarse por la estructura interna de las moléculas pues no es relevante para el tipo de
explicacion que se esta buscando y basta el empleo de la idealizacién material para lograr
dicho fin. Para este aspecto de la idealizacidon constructiva, el proceso de des-idealizacion
resulta en la extension del modelo por programas de investigacion que se dediquen a y
desarrollen aquellos aspectos que deliberadamente se dejaron sin especificar. Agregar detalle a
la estructura descrita en la ley de los gases ideales significa integrar el volumen de las
moléculas y las fuerzas de atraccion y repulsion entre ellas, lo cual es considerado por la ley de
los gases reales de Van der Waals'2. Una reconstruccion del perfeccionamiento de la ley de los

gases ideales a la ley de los gases reales es proporcionada Papp:

"2 La ley de van der Waals o de los gases reales describe el comportamiento de los gases considerando el volumen
y las fuerzas de atraccion entre particulas a altas presiones. La ley ademads predice y explica el cambio del estado
de la materia de gaseoso a liquido, fendmeno del cual no es posible dar cuenta empleando la ley de gases ideales.
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El comportamiento de los gases reales, sus desviaciones de las leyes de Boyle-Mariotte
y de Gay-Lussac, dejan de ser enigmas, dado que la teoria prevé sus irregularidades,
considerando que cuando el volumen total del gas ya no es despreciable, las fuerzas
intermoleculares — a consecuencia de la fuerte compresion del gas- se hacen valer. [...]
Con el proposito de dar cuenta de los nuevos conocimientos, el investigador holandés
Juan D. van der Waals apoyandose en la teoria cinética y en las mediciones de Cailletet,
presenta en 1873 una nueva ecuacion de estado (p+a/v2)(v-b)=RT, que pone en
evidencia las fuerzas intermoleculares por el cociente a/v’ y el volumen propio de la
molécula por la constante b, que representa el valor limite hacia el cual tiende el
volumen cuando la presion crece indefinidamente. Paralelamente a esta mejor
introspeccion en la naturaleza de los gases, un viejo problema de orden practico
encontrd también solucion: la licuefaccion de los gases. (Papp; 1945:190)

De esta manera se entiende como los limites del modelo -expresado en la ley de los gases
ideales- indican la direccion de la posterior linea de investigacion como la especificacion de
componentes simplificados u omitidos, o como la integracién de nuevos datos experimentales.
Es en este proceso de autocorreccion -la precision de los elementos en el proceso de des-
idealizacién- que radica la fuerza y confianza en el modelo de ser, por lo menos,

aproximadamente verdadero.

2.2 ldealizacion causal

La otra forma en que la idealizacidn galileana se especifica por su particular modo de operar es
la idealizacion causal. En este caso, la simplificacion se realiza en la situacion problematica
misma y no en su representacion. La idealizacidon causal contiene dos distintos aspectos que
dan lugar diferentes formas de entender su forma de proceder. Por lado, cuando la idealizacion
causal es fisica la manipulacién de la situacion problematica es directa, lo cual da lugar a
construcciéon de experimentos fisicos. Cuando la idealizacion causal es subjuntiva, la
manipulacion de la situacion problemadtica a atender es meramente conceptual, lo cual también
da lugar a la construccion de experimentos, pero en este caso, se trata de experimentos
mentales o hipotéticos. Esta especifica nomenclatura no es introducida por McMullin, sin
embargo me parece es necesaria introducirla con la intencidon de enfatizar la distincion entre

los dos aspectos que contiene la idealizacion causal.

c) ldealizacion causal fisica

McMullin identifica a la idealizacién causal como la técnica que esencialmente

caracteriza el modo de investigacion inaugurado por Galileo (McMullin; 1985:264). Para el
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cientifico renacentista los impedimentos mas problematicos con los cuales lidiar son los
causales, en tanto complican o impiden aislar la situacion de interés; desde este punto de vista:
“El mundo sin orden de la Naturaleza es una marafia de lineas causales; no hay esperanza de
una ‘ciencia firme’ a menos que uno pueda de alguna manera simplificar la marafia mediante
eliminacion, o de otra manera neutralizando, las lineas causales las cuales impiden, o

complican, la accion de los factores que uno esta tratando de separar” (McMullin;1985:264)".

El producto es un fendmeno simplificado en causas que le es manejable al cientifico para
poder producir una explicacion o para poder manipularlo. Esta ultima propiedad posibilita al
investigador disenar experimentos fisicos que le permitan determinar como seria el fendmeno
en si mismo, seleccionando los factores que permanecerdn constantes, cuales seran variables y
calculando el efecto de otros impedimentos:

El movimiento desde la complejidad de la Naturaleza al orden artificial especial del
experimento es una forma de idealizacion [...] El efecto del impedimento es calculado

por un experimento disefiado especialmente y luego permitido a fin de determinar como
luciria el ‘caso puro’. (McMullin; 1985:265)

El resultado del uso de la idealizacion causal fisica es la produccion de explicaciones a partir
de las lineas causales relevantes y desde el cual se traza el comportamiento del sistema
expresado en una ley. La cuestion es: si la idealizacion emplean supuestos falsos, entonces
‘;son las leyes generadas a partir de esta forma artificial, verdaderas acerca de la naturaleza?’
(McMullin; 1985:265) Cuando Galileo analiza el movimiento de los cuerpos, afirma que éstos
caen en un movimiento uniformemente acelerado independientemente de su peso y explica las
propiedades de este movimiento con el uso de diagramas. Sin embargo, sus contrincantes
objetan que el uso de diagramas no dice nada acerca del mundo, i.e., no expresa si este
movimiento es de hecho producido por la naturaleza; por ello, se demanda la confirmacion de
los principios a través de la experimentacion “solicita una ‘experiencia’ para apoyar la

afirmaciéon de que el movimiento de caida de los cuerpos reales se rige por esta ley”

" Una manera intuitiva para comprender este analisis es la que presentan Young y Freedman: ‘Supongamos que
queremos analizar el movimiento de una pelota de béisbol lanzada por el aire. ;Como es de complicado este
problema? La pelota no es ni perfectamente esférica ni perfectamente rigida; se le han levantado las costuras y
gira mientras se mueve por el aire. El viento y la resistencia del aire influyen en el movimiento, la tierra rota por
debajo, el peso de la pelota varia un poco cuando su distancia de la tierra cambia, etc. Si intentamos incluir todas
estas cosas, el analisis llega a complicarse desesperadamente. En vez de esto, inventamos una version
simplificada del problema. Rechazamos el tamafio y la forma de la pelota representandola como un punto o una
particula. Rechazamos la resistencia del aire haciendo que la pelota se mueva en el vacio, nos olvidamos de la
rotacion de la tierra y hacemos del peso una constante. Ahora tenemos un problema que es suficientemente simple
para tratar con €l.” (2000, 3). Tomo la cita de Frigg en “Los modelos y la ficcion” (2011)
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(McMullin; 1985: 266). Galileo sabia que para dar cuenta de su tesis acerca del movimiento de
los cuerpos era necesario concentrarse en ciertas lineas causales y que otras - aunque
presentes-, debian ser dejadas de lado —la friccion y la resistencia del aire- (McMullin: idem).
La prueba que justifica la conclusion de su explanans es producido por la elaboracion del

experimento del plano inclinado, analizado en la siguiente seccion.

Ejemplo de idealizacion causal fisica: Plano inclinado

El fendmeno a explicar es el movimiento de los cuerpos, especificamente se trata acerca de la
caida ‘natural’ de los cuerpos solidos. Para el estado de conocimiento anterior a Galileo,
dominado por la tradicion aristotélica, la explicacion era dada al considerar que la caida de los
cuerpos solidos depende de su tendencia natural y su peso, a mayor peso mas rapido su
descenso a su lugar natural. Pero Galileo creia que otra era la respuesta, la cual demostro

experimentalmente al observar el movimiento de los cuerpos a través de un plano inclinado.

Galileo observé que la aceleracion de una esfera de bronce, dura y pulida rodando sobre el
plano inclinado es constante y se incrementa uniformemente con el tiempo i.e. la distancia
recorrida es directamente proporcional al cuadrado del tiempo que toma recorrerlo. De acuerdo
al grado de pendiente del plano la aceleracion es mayor o menor, la aceleracion maxima es
producida cuando el plano se encuentra en una posicion vertical —caida libre-. Galileo
desempeio el experimento con distintos pesos mostrando, por una parte, que la caida de los
cuerpos en caida libre no es proporcional a su peso, anadiendo que la caida libre de dos objetos
en el vacio caen con igual velocidad sin importar su masa, por el experimento del plano
inclinado ademéas demostré que dado a que la distancia recorrida en caida libre por un cuerpo
es inversamente proporcional al cuadrado del tiempo, entonces los cuerpos experimentan una
aceleracion creciente uniforme. Las tesis anteriores quedan expresadas en el corolario II del
teorema 2 <<Si a partir del comienzo del movimiento se toman dos distancias cualesquiera,
recorridas en intervalos cualesquiera, los tiempos de las mismas seran entre si, como
cualquiera de ellas a la distancia media proporcional entre las mismas>> queda demostrado
experimentalmente.

La conclusion de la caida libre es expresada por dos leyes:

1. Todos los cuerpos caen el vacio con la misma aceleracion.

2. El movimiento de los cuerpos en caida libre es un movimiento uniformemente

acelerado.
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El ejemplo de la caida libre muestra el empleo de la idealizacion causal en tres sentidos: 1)
omite la influencia de dos factores que son relevantes en el fendmeno, a saber, la friccion y la
resistencia del aire. 2) La omision de factores resulta en una simplificacion del fenomeno a fin
de concentrarse en los elementos relevantes para su explicacion. 3) La idealizacion distorsiona

; . . 14
al fendmeno, presentandolo en condiciones que no le son ‘naturales’ ™.

d) ldealizacion subjuntiva

McMullin caracteriza a la idealizacion subjuntiva -otro aspecto de la idealizacion causal-
como una especial forma del condicional ‘qué pasaria si...” (McMullin; 1985:268). Este
condicional también define a la idealizacion causal en donde su funcion es la de descubrir qué
otros factores causales puede afectar la situacion problematica y como se relacionan con el
fendmeno bajo estudio. En el caso de la idealizacion subjuntiva, el condicional opera de dos
distintas maneras: primero, los casos en que, dados los constrefiimientos mismos de la teoria
no es necesario recurrir a la elaboracion de un experimento. Segundo, los casos en que los
experimentos tienen que permanecer Unicamente como mentales dado que se hace uso de

recursos que no son -en ninguna medida- realizables en la naturaleza (McMullin; 1985:269).

El uso central de la idealizacion subjuntiva es el de aislar conceptualmente los efectos de
una sola causa en situaciones en que multiples causas estan operando (Cfr. McMullin;
1985:270). En esta forma de la técnica, el proceso de aislamiento no es posible a través de la
experimentacion por ello su caracter es unicamente conceptual. El empleo de la idealizacion
subjuntiva es ejemplificado en el analisis del movimiento de los proyectiles, desarrollado a

continuacion.

Ejemplo de idealizacion subjuntiva: Trayectoria de los proyectiles

La manera en que el cientifico renacentista hizo uso de la idealizacidon subjuntiva fue en el

analisis de la trayectoria de un proyectil. Galileo ‘separ6’ dos tipos de movimientos: el

' Para Galileo el punto radicaba en conocer lo que el cuerpo haria por su propia naturaleza sin la afectaciéon de
otras causas. Por lo anterior, se postula un vacio en el que la resistencia del aire fuera nula, lo cual establece un
salto contraféctico en su tesis. Aunque ninguna practica fue realizada en el vacio como tal (la bomba de vacio fue
elaborada en 1650) se observa y compara qué sucede en medios con menor o mayor resistencia del aire. Esto
muestra que aun en los casos en que la resistencia presenta alguna diferencia en el tiempo de desplazamiento de
los cuerpos, la desigualdad es minima y puede ser despreciada.
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movimiento rectilineo uniforme horizontal -como el desplazamiento de un objeto si estuviera
en un plano horizontal infinito sin friccion- y un movimiento rectilineo uniformemente
acelerado hacia abajo —como el del plano inclinado-. La composicion de ambos movimientos
da como resultado un movimiento parabolico como el descrito en la trayectoria de un

proyectil.

Ningun tipo de experimento fue llevado a cabo, el mérito radica en el uso de esta técnica
para el analisis del fenomeno y considerarlo como la constitucion de dos movimientos, en
palabras de McMullin: “Es la técnica de centrarse en los efectos de causas individuales en los
casos en que multiples causas estan operando lo que nos interesa. Observar el movimiento de
un proyectil como un producto de dos movimientos, cada uno de ellos definido en una manera

subjuntiva, fue lo que hizo posible el analisis.” (Idem.: 270).

3. Cuestionamientos a la idealizacion Galileana

En conclusion, para McMullin la idealizacion galileana es la técnica por la cual la complejidad
del fenémeno es llevada a un orden mas simple a través de procesos de simplificacion, omision
y distorsion. La técnica opera bajo el propdsito de facilitar el computo de los elementos o
hacerlos mas tratables tanto para su manipulacion como para su representacion, éste ultimo
capturado en un modelo tedrico. Una vez entendido cémo opera el fendmeno, se agrega el
detalle omitido en el proceso de simplificacion, es decir, se elimina sistematicamente las
idealizaciones introducidas en el proceso conocido como des-idealizacion; el proceso no solo
involucra un tipo de movimiento de lo general a lo concreto, también integra un movimiento
en que las consecuencias explicativas del modelo son continuamente perfeccionadas para ser
mas completas, especificas y exactas. El resultado del uso de idealizaciones es la produccion y

el establecimiento de explicaciones a través de leyes tedricas.

Sin embargo, las tesis de McMullin son debatidas por distintos autores al cuestionar,
por una parte, cual es el rol de la idealizacion en la préctica cientifica. Se pone en duda que el
fin de la idealizacidn sea: primero, el desarrollo de un unico modelo con vista a proporcionar
consecuencias cada vez mas completas y precisas; y segundo, que una vez logrados estos

propositos, el modelo idealizado sea remplazado por un modelo cada vez mas aproximado a la
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verdad. En lo que sigue desarrollo cinco principales cuestionamientos orientados a estas dos

direcciones .

1) Existen modelos cientificos en los que el grado de alejamiento o acercamiento a la realidad
no puede ser medido pues no se tienen referencias claras sobre las cuales el modelo ‘deba’ o
no aproximarse. 1. €., el 'desvio' introducido por la idealizacion tiene como supuesto que se
conoce de manera explicita cuan alejado o aproximado es éste del mundo'®. Considerar que
existe un grado de aproximacion presupone una métrica que permita establecer la cercania o
lejania del modelo con respecto a la realidad. Morrison (2005) considera el caso del
mecanismo de Higgs propuesto en la teoria electrodébil'” como un ejemplo en el que los
supuestos del modelo no pueden ser considerados como aproximaciones dado que no hay un
estandar de comparacion con el sistema real y aun asi la teoria goza de ser considerada como
altamente confirmada. Esta teoria pone en problemas al planteamiento de McMullin quien
considera que la brecha entre modelo y realidad puede ser cerrada por los continuos
refinamientos hechos al modelo. Para Morrison algunos conceptos fisicos -como los de la
energia electrodébil-, no puede considerarse como casos en los que la brecha entre modelo y

realidad dependa de la falta de informacion acerca del fenomeno considerado.

2) McMullin asume que el proceso de des-idealizacion involucra un aspecto acumulativo que

converge en la produccion de un modelo cada vez més preciso y verdadero, como en el caso de

"> Es importante hacer ver que las objeciones analizadas en esta seccién se concentran principalmente en contra
de la idealizacion constructiva dejando de lado la idealizacion causal. A mi parecer, el hecho de que los distintos
autores se concentren en el tipo de idealizacion que McMullin llama como constructiva, o aquel que se vincule
estrictamente con la construccion de modelos, y deje de lado el papel de la idealizacion en la elaboracion de
experimentos como concierne en cierta medida a la idealizacion causal, constituye un vacio explicativo en sus
propuestas, dado que el establecimiento de experimentos forma parte de una actividad crucial en la practica
cientifica, por lo cual seria importante dar cuenta de la manera en que ésta actividad involucra o hace uso de
idealizaciones cientificas.

' Para Radder (2006) la nocién de aproximacion es necesaria para caracterizar los procesos realizados por la
idealizacion. Segun este autor, la idealizacion “serd aceptable siempre que las propiedades pertinentes de las
entidades idealizadas se aproximen a las propiedades correspondientes de las entidades materiales concretas en un
grado suficiente.” (2011; 190) Radder al igual que McMullin, considera que la idealizacion cientifica consiste en
la introduccion de un formalismo en la representacion del objeto, el reemplazo de las entidades materiales por las
ideales a través de dicho formalismo resulta en un alejamiento o aproximacion a lo real. A mi parecer, la
confusion o divergencia radica en la particular caracterizacion que se haga de esta practica. Para Radder el nticleo
de la actividad esta en la nocion de aproximacion; en McMullin la idealizacion no solo abarca una cuestion de
aproximacion, sino también de abstraccion y simplificacion. En oposicion, Hans Rott (1990) sostiene que la
nocion de idealizacion es diferente y no tiene por qué estar vinculada a la nocién de aproximacion, la cual
requiere de supuestos auxiliares sobre los cuales determinar el grado de precision deseado y el grado de
alejamiento o acercamiento a la verdad.

7 Un anélisis mas profundo de éste este ejemplo se trata en el capitulo tercero de este trabajo.
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la ley de los gases ideales y la ley de van der Waals. Para Morrison (2005), este tipo de
reconstruccion filosofica simplifica en gran medida la manera en que se lleva a cabo el proceso
de construccion de modelos en ciencia. Segln la autora, la formulacion de la ley de van der
Waals no es una instancia de desarrollo acumulativo a partir de estructura de la ley de los gases
ideales. Mas bien se tiene el caso en que ambos modelos resultan inconsistentes entre si, cada
uno de ellos realiza y considera diferentes supuestos acerca del sistema molecular de los gases
y de las propiedades de sus eclementos. Desde esta perspectiva, 10 que resulta, no es un
refinamiento del modelo basico como supone McMullin, sino modelos diferentes que son
adecuados para distintos propoésitos. De acuerdo con Morrison, el desvio introducido debe
ser dirigido dentro del contexto de cada modelo. El resultado no es la convergencia a un
modelo que de manera acumulativa dé cuenta del sistema real, sino la produccion de diferentes

modelos, cada uno especializado en diferentes aspectos a describir y explicar.

3) En cuanto a la tesis de que el modelo necesariamente debe ser des-idealizado: no siempre es
el caso que a toda idealizacion introducida en el modelo le siga un proceso de des-idealizacion.
La idea que estd detrds de esta tesis es que el modelo idealizado puede sostenerse sin un
desarrollo posterior si las consecuencias explicativas del constructo son esenciales para
comprender el fenémeno (Batterman'®; 2009: Weisberg: 2007). Si la funcién explicativa de los
modelos es valiosa para entender el comportamiento de ciertas propiedades del fendmeno,

entonces la permanencia del modelo idealizado es deseable.

4) Acerca de los alcances de la propuesta de McMullin: Weisberg (2007) considera a la

idealizacion galileana enmarcada dentro una justificacion meramente pragmatica. De ser asi,

'8 Segun Batterman (2009), existe una version en el analisis de la practica cientifica que considera como objetivo
central de las teorias el ofrecer una descripcion exacta y detallada del fenomeno a través del uso de modelos;
suponiendo que en alglin punto del desarrollo y precision de los detalles, la teoria y la realidad convergeran. A
esta postura Batterman la caracteriza como la ‘version tradicional’. En oposicion a ella, la ‘version no-tradicional’
considera que una virtud de las teorias cientificas en el uso de modelos es el de la explicacion. De hecho, modelos
mas simples explicarian mas el fendmeno, en funcion de sus propiedades esenciales. Segun Battherman, la
funcion de los modelos en la vision tradicional se centra en la busqueda de generalidad y establecimiento de
leyes. En el caso de los modelos minimos la intencion es encontrar las propiedades inminentemente relevantes, lo
cual resulta en un modelo muy simple pero que sirve para explicar al fendémeno en sus caracteristicas mas
relevantes. El autor resalta el hecho de que algunas de las idealizaciones introducidas en los modelos no tiene que
ser eliminadas como lo es para la vision tradicional, esto es, el proceso de de-idealizacion no tiene porque
seguirse en todos los casos, y depende de en qué casos sea deseable y en cuales no.
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su planteamiento excluye una justificacion epistémica acerca de la idealizacion %, Si la
idealizacion cientifica como es caracterizada por McMullin es sélo una herramienta que
permite computar los elementos para facilitar al investigador la representacion haciéndoselo
computacionalmente tratables y en ello se basa su ¢€xito, el tratamiento se caracteriza desde un
enfoque unicamente pragmatico. Por otra parte, Weisberg apunta que la idealizacion galileana
es altamente sensitiva al estado actual de una ciencia en particular. Es por esta razon que los
avances en el poder computacional y las técnicas matematicas permiten un continuo
refinamiento de los modelos a través del proceso de des-idealizacion bajo la expectativa de

alcanzar una representacion cada vez mas precisa acerca del fendmeno.

5) Un punto que McMullin deja fuera de su andlisis es la manera en que varias idealizaciones
pueden afiadirse con el fin de construir una explicacion mas completa acerca de un fendmeno
fisico complejo. Lo que parece que McMullin tiene en mente es el desarrollo de un tnico
modelo que dé cuenta del explanandum. Por esta razén, deja de lado la posibilidad de que
varios modelos cientificos puedan integrarse para cumplir con el mismo proposito. La manera
en que trata algln tipo de relacion interteorica es por el desarrollo de un modelo, pero qué hay
de la posibilidad de un uso de modelos interdisciplinarios. El uso de modelos multiples podria
lograr dar cuenta de fenomenos complejos, atn si su explanans comprehende distintos

modelos e incluso si algunos de ellos son incompatibles entre si.>'
Conclusiones y direcciones
El planteamiento de McMullin es importante pues muestra distintos roles de la idealizacion en

la practica cientifica. Sin embargo, su propuesta exige el planteamiento y desarrollo de un

unico modelo para un fendmeno particular, lo cual excluye la posibilidad de que multiples

' Batherman comparte con Weisberg la concesion de una justificacion pragmatica al tipo de proceder enmarcado
en la version tradicional —como el de McMullin- al hacer uso de idealizaciones para la simplificacion de
elementos del modelo con el fin de facilitar su computo y al cual le sigue un proceso de des-idealizacion.

" En el cuarto capitulo presento las razones por las cuales Weisberg adjudica a idealizacion galileana de
McMullin una justificacion pragmatica y no una justificacion epistémica. En ese capitulo también discuto que me
parece erroneo conferir a la idealizacion galileana Gnicamente este tipo de justificacion y que esto tiene que ver
con la estrategia y presentacion de los tipos de idealizacion que Weisberg considera, por una parte, y por otra, con
el hecho de que para Weisberg no considera a las explicaciones por leyes, como lo es para McMullin, sino por la
identificacion de la estructura causal relevante del fendmeno.

2 Weisberg considera a la ecologia y la meteorologia como ejemplos de disciplinas que hacen uso de distintos
modelos para la explicacion de fendmenos altamente complejos como la depredacion y el clima, respectivamente
(Weisberg; 2007: 9-10, 18-23). El desarrollo de su planteamiento es objeto del capitulo cuarto.
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modelos se conglomeren para proporcionar explicaciones mas globales y detalladas acerca de
un fenémeno. El desarrollo de distintos modelos que atienden a distintos propositos o
contextos cientificos permite que se entienda la variedad y diversidad de conceptos acerca de
la idealizacion cuya integracion genera un entendimiento comprehensivo acerca de su proceder

y productos.

En el siguiente capitulo presento la discusion entre Cartwright y McMullin en torno a
los productos de la idealizacion cientifica, particularmente con respecto a las leyes teoricas, la
explicacion y la técnica de composicion de las causas. El andlisis de éste debate servird para
hacer ver algunos problemas concernientes a algunos supuestos y extrapolaciones que se

hacen en el uso de esta técnica; y también para hacer ver otros posibles roles de la misma.
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Il. McMullin y Cartwright: leyes teodricas, explicacion e idealizacion causal

Hacia el final del su texto, McMullin discute las ideas de Nancy Cartwright (1983) en torno a
la idealizacion causal. Para McMullin, la actitud de Cartwright se basa en el supuesto de que
"incluso los procesos de aislamiento simple no se comportan, en general, de la manera
uniforme dictada por las leyes fundamentales” (McMullin; 1985: 271; Cartwright; 1983:58).
Para Cartwright, esta forma de procesos tiende a falsificar nuestro entendimiento acerca del
mundo, importandole una imagen en la cual se supone que la Naturaleza opera empleando los
medios mas simples. Desde esta imagen, se derivan leyes fundamentales cuyo cuantificador
universal permite inferir que todo bajo su dominio se comporta de igual manera. La metafisica
resultante choca con la postura de corte aristotélico que arguye por la variedad de la

naturaleza, vision a la que Cartwright suscribe.

McMullin sefiala que las criticas elaboradas por Cartwright se dirigen en contra de las
leyes del tipo fundamental o tedrico, aquellas leyes que tienen un gran poder explicativo por
ser muy abstractas y generales; el tipo de leyes que ella acepta es aquél que esta directamente
relacionado con la experimentacion -leyes fenomenologicas->>. De ser asi, los experimentos
tienen un rol importante en el establecimiento de las leyes fenomenologicas pues son los que
les dan validez y por los cuales se sustentan. Para Cartwright los experimentos son elaborados
con el fin de ‘aislar las causas verdaderas y eliminar los falsos comienzos’ (Cartwright;

1983:7. McMullin; 1985:271).

La pregunta es: si los experimentos, como son caracterizados por Cartwright, operan
bajo el objetivo de aislar las causas verdaderas ;no es esta la misma técnica enmarcada por un
tipo de idealizacion descrito por McMullin i.e. de idealizacion causal? Si la respuesta es
afirmativa, entonces resulta que Cartwright acepta y critica este tipo especifico de idealizacion,
lo que hace que su actitud sea 'ambivalente'. La critica en tanto la técnica sustenta leyes
fundamentales, es decir, que desde la idealizacion se justifica el paso a leyes que abogan por

universalidad y verdad. Por otra parte, la acepta en tanto los experimentos son elaborados por

2 Los argumentos en contra de las leyes fundamentales realizados por Cartwright son desarrollados de manera
amplia en la siguiente seccion
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un tipo de idealizacion en el que se separan las causas de interés de la afectacion de otras

posibles causas, para su manipulacion.

En McMullin el punto de oposicion con el planteamiento de Cartwright tiene que ver
con el hecho de que, si se acepta a la idealizacion causal como una técnica que permite la
elaboracion de experimentos, cuestionar por qué se le niega el rol de producir leyes simples
que den cuenta de la situacion problematica aun concediendo que su alcance sea sélo
.aproximado. Para ¢l, la idealizacion causal podria permitir la formulacion de leyes que no sélo
tuvieran un rol descriptivo -como el que Cartwright otorga a las leyes fenomenoldgicas- sino
también un rol explicativo. No obstante este ultimo rol Cartwright lo delega a las leyes teoricas
las cuales considera falsas; para ella no hay leyes descriptivas-explicativas, es una u otra pero

no ambas a la vez, en su propuesta estas propiedades son excluyentes.

Cartwright también rechaza que las leyes simples puedan ser extendidas a situaciones
complejas sin que a éstas se les realice modificaciones ad hoc, algo tampoco aceptable para
McMullin, quien considera como modificaciones admisibles a aquellas que sean sugeridas por
el modelo mismo; de lo contrario, las leyes derivadas serian falsas aun si tienen una alta
correspondencia con las leyes empiricas o un gran alcance predictivo (McMullin; 1985:261).
Algunas leyes cientificas pueden tener este problema y sin embargo es un aspecto compartido
por todas las leyes, en palabras de McMullin:

Cuando los procesos son de un tipo ad hoc, la implicaciéon es que el modelo no es bueno;
las leyes sin corregir derivadas de él podrian entonces ser descritas como ‘falsas’ o
defectuosas, incluso si ofrecen un ajuste aproximado con las leyes empiricas. [...] Este es
el tipo de defecto sobre el cual Cartwright basa principalmente su caso en How the Laws
of Physics Lie. Que haya tales leyes en fisica, particularmente en mecénica cuantica, bien
puede ser cierto. Pero este tipo de defecto caracteriza a todas las leyes teoricas de la fisica

y es incluso tipico de las leyes fundamentales de la mecanica, la parte de la fisica sobre el
que ella tiende a enfocarse. (McMullin; 1985: 264)

Otra de las tesis que McMullin encuentra sospechosas en el argumento de Cartwright es que, si
se considera que la garantia de las leyes derivadas de la idealizacion causal debe basarse en su

habilidad para aplicarse a situaciones causalmente complejas, por qué rechazar la manera en
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que la combinacion de distintas leyes puede dar cuenta de tal situacion a través de la técnica de

. ., 2324
composicion de las causas™ .

El argumento de McMullin se puede sintetizar en el siguiente condicional: “Si la
composicion de las causas es sospechosa, entonces la idealizacion causal seria
automaticamente sospechosa como una guia para las situaciones causalmente complejas”
(McMullin; 1985: 273). Para ¢, Cartwright no tiene éxito en mostrar la verdad de la primera
parte de la implicacion, ademads sostiene que una de las principales razones para vindicar el
valor de la idealizacion causal tiene que ver con que ésta ha sido fundamental para el

desarrollo y éxito manifiesto de las ciencias naturales (McMullin; ibidem).

Sin embargo, debe ponerse especial cuidado con respecto a qué es especificamente lo
que objeta Cartwright, qué es lo que acepta y cudles son sus razones. A continuacion me
centraré en el andlisis de sus objeciones, enfocandome en el tratamiento que realiza de las
leyes tedricas y fenomenoldgicas, asi como en su andlisis de la técnica de composicion de las
causas, subrayando las extrapolaciones y supuestos que ve subyacen al empleo de
idealizaciones en la practica cientifica. Finalmente, muestro algunas ideas de Cartwright en

torno a la idealizacion y su modelo piloto de la explicacion.

» La técnica de ‘composicion de las causas’ fue definida por el filésofo John Stuart Mill. De acuerdo con Mill, si
se sabe lo que ocurre cuando una causa actia separadamente de otra, entonces se puede saber qué ocurrira cuando
ambas actiian conjuntamente. El principio de la composicion de las causas se puede entender como la suma de los
efectos de las causas separadas. Para poder llevar a cabo dicha adicion es necesario tener en cuenta que, por una
parte, la causas que componen el efecto resultante de la suma son homogéneas (Mill; 1859:§3); y por otra, que la
ley que exprese el efecto de cada causa en aislamiento también permita expresar correctamente el efecto que se
sigue cuando dos o mas causas actian juntas (Mill; 1859:§1). Mill toma al principio de composicion de causas
como una analogia del principio de la composicion de fuerzas de la mecanica, segln el cual, el efecto de dos o
mas fuerzas es igual a la suma de una sola fuerza resultante “Esta ley de la naturaleza es llamada, en la filosofia
mecanica, el principio de composicién de fuerzas: y en imitacién de esta bien elegida expresion, yo daré el
nombre de composicion de causas al principio que se ejemplifica en todos los casos en los que el efecto conjunto
de varias causas es idéntica a la suma de sus efecto por separado” (Mill; 1859:§1). Mill también considera el caso
en el que la suma de elementos de un compuesto no siguen el principio de composicion de causas. Por ejemplo,
las propiedades del agua no son las mismas que la suma de las propiedades del hidrogeno y oxigeno “Ningun
rastro de las propiedades del hidrogeno o del oxigeno es observable en su compuesto, el agua” (Mill; 1859:§1).

* Otra forma de presentar la discusion es la siguiente: Cartwright afirma que las leyes tedricas son falsas, sin
embargo este tipo de leyes podrian contener el caracter experimental que ella exige e incluir uno explicativo. Por
ejemplo, la ley de gravitacion universal de Newton podria formularse en términos fenomenologicos si se
especifica ‘como los cuerpos se mueven cuando son puestos en un contexto’ (Cf. McMullin; 1985:272), y por otra
parte, estos movimientos podrian explicarse en términos de ‘fuerzas’. Cartwright rechazaria que esta segunda
forma de ley estuviera garantizada directamente por la teoria de la cual forma parte. Lo rechaza, porque el aceptar
este tipo de justificacion se requiere que también se acepte la técnica de composicion de las causas. De ser asi, el
éxito explicativo del método de Mill produciria la garantia de las leyes simples y de su correccion. No obstante,
este tipo de garantia es la que Cartwright niega a las leyes fundamentales.
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1. Cartwright: Leyes teoricas y leyes fenomenoldgicas

Cartwright realiza una distincion cardinal entre leyes teoricas y leyes fenomenologicas. Las
primeras tienen como funcion principal proporcionar explicaciones acerca de la naturaleza y
son obtenidas a través de inferencias indirectas. Las segundas son obtenidas por medio de
observacion directa y su rol radica primordialmente en describir los hechos observables. Para
la autora, las leyes teoricas se identifican con leyes fundamentales, leyes altamente
conceptuales y abstractas. Estas propiedades permiten que la ley goce de un amplio alcance,
considerandoseles entonces como universales. Dado su universalidad, se asume que la ley es

verdadera, es verdad de todos los casos que caen bajo esa ley (Cf. Cartwright; 1983:1-3).

Un ejemplo de ley fundamental de la naturaleza es la ley de gravitacion universal
elaborada por Isaac Newton, segun la cual, la fuerza ejercida entre dos cuerpos con masa M 'y
m, separados por una distancia igual a d es proporcional al producto de sus masas e
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia. La ley es expresada por la ecuacion
F=GmM/r’ la cual contiene una constante G (constante de gravitacion universal) fundamental a
la naturaleza (Cartwright; 1983:57). Ya que la ley explica los hechos particulares dado su
caracter fundamental, la ley es considerada como verdadera. Es decir, en tanto se considere
que los hechos que ocurren en la realidad se comportan tal y como son establecidos por la ley,

entonces se establece que la ley es verdadera.

Sin embargo, para Cartwright esta forma de poner las cosas es equivocada. Para ella, el
costo de que las ecuaciones fundamentales expliquen es que no se logre cumplir con el
requisito de adecuacion empirica y, de ser asi, no pueden establecerse como verdaderas. Dicho
de otra manera, si se considera que las leyes fundamentales son verdaderas es porque se
supone que las leyes y la realidad estan directamente relacionadas; sin embargo esto no es
correcto, las leyes tedricas o fundamentales son s6lo verdaderas desde la teoria de la cual se
postulan. El alcance de las leyes es con respecto a los elementos de la teoria, no son verdaderas
acerca de la realidad. Como consecuencia, el poder explicativo de las leyes fundamentales no

aboga por la verdad, sino por su falsedad (Cartwright; 1983: 3-4, 14).7

% Conviene recalcar que las criticas a las leyes fundamentales que hace Cartwright no se debe interpretar como si
ella estuviera caracterizando a estas leyes como literalmente falsas, el argumento es un poco mas sofisticado. Lo
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Las leyes fundamentales son falsas en tanto que explican a través de modificadores
ceteris paribus: requieren de parametros que sostengan situaciones o muy simples o muy
ideales. Por ejemplo, la ley de Newton sélo puede explicar situaciones especificas en las que la
fuerza act@ia sobre dos cuerpos de masa distinta, pero ;puede aplicarse del mismo modo
cuando estdn presentes tres o cinco cuerpos? Para Cartwright, si los modificadores ceteris
paribus son eliminados, entonces la ley fundamental es evidentemente falsa; y si se sostienen

son igualmente falsas, pues qué situaciones reales son tales como las que la ley especifica.

De acuerdo con Cartwright, el reto es romper con el condicional establecido por la
tradicion de realismo cientifico, aquel que considera que: si las leyes tedricas son falsas o no
son precisas, entonces las leyes fenomenologicas lo son aun mas. Para ella, el condicional va
en la direccidon opuesta; si las leyes fenomenoldgicas no son correctas ello muestra que las
leyes fundamentales son falsas y equivocadas pues son éstas las que se supone que explican a
las primeras. De ser asi, las explicaciones en ciencia no son como el modelo de explicacion por
las leyes tedricas muestran i.e. de teoria a realidad; el proceso de explicacion es un poco mas
complicado. Para Cartwright, el trayecto explicativo estaria establecido de teoria a modelo y de
modelo a leyes fenomenoldgicas (Cartwright; 1983:4). Mostrado asi, las relaciones entre leyes

tedricas -entidades del modelo- y leyes fenomenologicas -objetos del mundo-.

Pese a todo -reclama Cartwright-, es el enfoque de explicacion deductiva el que parece
imperar en la imagen de la practica cientifica pues se tiende a pensar que el trabajo de la
ciencia es el de producir explicaciones a través de leyes fundamentales y universales. Desde
esta perspectiva, se considera que los hechos son explicados cuando son derivados desde un
argumento compuesto de condiciones iniciales y leyes verdaderas y universales. A este

enfoque de la explicacion se le conoce como modelo de cobertura legal (Hempel&

que sefiala Cartwright es que, la verdad y el poder explicativo de las leyes fundamentales tiene una relacion
inversa (trade off), esto es, que en tanto una ley es mas verdadera explica menos, y lo inverso, si la ley explica
mas entonces es menos verdadera. De ésta manera se entiende que las criticas realizadas por Cartwright a las
leyes fundamentales o tedricas apuntan a aquellos argumentos que sostienen que si una ley es verdadera es porque
explica més, o que si explica mas hechos de la naturaleza entonces es mas verdadera. La manera en la que pone
éstas tesis Mauricio Suarez es bastante clara: “Para comprender correctamente la tesis de Cartwright es esencial
entender el poder explicativo como subsuncion tedrica, en el sentido del modelo de cobertura legal inferencial
clasico de Carl Hempel. En otras palabras la tesis de Cartwright es una tesis condicional: si el poder explicativo
de una descripcion viene dado por su dominio de subsuncidn tedrica entonces existe un frade off entre poder
explicativo y verdad de la teoria. Como consecuencia, las leyes que son descripciones correctas y verdaderas de
los fenomenos (leyes “fenomenoldgicas™) carecen de mucho poder explicativo, mientras que aquellas leyes que
tienen gran poder explicativo por ser muy generales (leyes “tedricas™) ni describen ni tienen el objetivo de
describir correctamente los fenomenos.” (Suarez; 2009b; 384-385)
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Oppenheim, 1948). Para Cartwright el modelo est4 equivocado por tres principales razones: 1)
Las leyes de cobertura a las que apela el modelo explican muy poco. 2) Las leyes de cobertura

son escasas. 3) Las leyes de cobertura son falsas.

Otra manera de leer el argumento es el siguiente: la forma en que las leyes de cobertura
explican los hechos es a través de generalizaciones ceteris paribus usualmente leidas como
‘existe un X tal que X es explicado por Y y entonces ‘para otras casos iguales o similares a X
ocurre lo mismo’ o, como lo expresa Cartwright con un poco de cinismo, ‘ocurre lo mismo
mientras las condiciones sean las correctas’ (Cartwright; 1983:44). No obstante, si las leyes
son expresadas sin los modificadores ceteris paribus, resultan ser falsas (3). Por otra parte, si
las leyes ceteris paribus son consideradas como verdaderas, su campo de accion se reduce a
aquellos casos en los cuales las condiciones son tales como las que la ley expresa, y por lo
tanto aplica a pocos casos: raros y escasos (2). Por ultimo, si las leyes ceteris paribus son
falsas y su campo de aplicacion es escaso, entonces el modelo de cobertura legal no puede
generar explicaciones acerca de la naturaleza en virtud de que uno de sus requisitos es que el
modelo contenga leyes verdaderas y universales (1). Por lo tanto, las leyes de cobertura son

falsas y el modelo de cobertura legal no sirve para explicar los hechos de la naturaleza.

A lo que Cartwright llama la atencién con la critica acerca de las clausulas ceteris
paribus contenidas en las leyes teoricas, fundamentales y/o de cobertura, es que dicho
modificador es introducido deliberadamente para sostenerse dadas algunas condiciones
especificas y de ahi se extrapolan a la naturaleza, como si la realidad se comportara de la
misma manera que las especificadas en las condiciones determinadas por dicha clausula y, aun
mas importante, olvidandose que fueron los agentes quienes intencionalmente implicaron tal

modificador®®. En la realidad, sefiala Cartwright, las condiciones no son tales como las que las

%% Considero necesario enfatizar el hecho de que las clausulas ceteris paribus no son particulares a las leyes
tedricas, son también integradas a los experimentos realizados en el laboratorio. Un interesante trabajo acerca del
rol de este tipo de ficciones en el laboratorio es realizado por Josepph Rouse en “Laboratory Fictions”. Segin
Rouse para mucha de la tradicion en filosofia de la ciencia que se ha encargado del analisis de estas practicas,
tienden a excluir el trabajo experimental del conceptual “los empiristas l6gicos confinaron la experimentacion al
contexto de justificacion mas que al contexto de descubrimiento; los postempiristas y los realistas cientificos
enfatizaron que la experimentacion presupone antes de una articulacion tedrica de conceptos, mientras que la
reaccion al exceso de ambas tradiciones proclamo6 que la experimentacion tiene una vida propia aparte de
desarrollar o probar conceptos y teorias. Ninguna de estas tradiciones ha dicho lo suficiente acerca de la
experimentacion en si como parte integral de la articulacion conceptual” (Rouse: 38-39 en Sudrez;2009) Si bien
en ambos casos la critica de Cartwright acerca de la extrapolacion de la situacion contralada de laboratorio o la
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leyes teoricas determinan, son los agentes quienes establecen qué factores son relevantes
explicativamente y eso es lo que queda expresado en dichas leyes. De esta manera, los
modificadores ceteris paribus expresan compromisos explicativos y establecen qué tipo de

explicaciones son permitidas (Cartwright; 1983:48).

El énfasis estd en reconocer que el patron explicativo es trasladado desde situaciones
ideales a situaciones reales sin alguna consideracion. Cartwright objeta contra esa tendencia
automatica de asumir que la naturaleza opera del mismo modo que el descrito en la situacion
ideal. Para ella, este supuesto va mas alla de nuestro conocimiento acerca de la naturaleza (Cf.
Cartwright; 1983:44-46). Si el modelo de explicacion de cobertura legal se compromete a dar
cuenta de la naturaleza, entonces o no sélo debe considerar aquellos casos subsumidos bajo
leyes —lo que hace que el modelo sea estrecho-; o debe ser mas amplio y también explicar
aquellos hechos que no son dictados por ninguna ley e integrar los casos en los que se requiere

de otros tipos de explicacion —causales, estadisticas, estocasticas, etc.-.

Aun bajo estas consideraciones, para los teoricos del modelo de cobertura legal existe
una razon de mayor peso para sostener las explicaciones por leyes fundamentales y ésta es que:
las explicaciones producidas desde este modelo no sdélo se basan en la reduccion de los
fenomenos a los elementos relevantes de la situacion problematica y desde ahi sostener leyes
simples, sino también en la combinacién de éstas leyes para dar cuenta de situaciones
causalmente complejas -a través de la técnica de composicion de las causas-. El argumento es
que, si las leyes simples explican procesos simples, las leyes simples en combinacion explican
situaciones complejas, suponiendo que ‘las leyes explicativas actian en combinacion tanto

como ellas deberian actuar por separado’ (Cartwright; 1983:59).

Sin embargo, para Cartwright esta situacion es insostenible, la técnica de composicion
de las causas falla en describir y explicar el efecto real del fendmeno —si se describe un efecto
desde la combinacion de distintas leyes, entonces el efecto no es el dictado por ninguna ley por
separado, lo cual imposibilita el tipo de explicacion por el que se esta abogando-. La critica de
Cartwright esta motivada por su especial interés en los casos complejos; para ella, ain si

nuestro conocimiento cientifico es sofisticado y detallado acerca de varios fendmenos

contenida en las leyes tedricas a la naturaleza se sostienen, lo que ella también deberia considerar es como se
integra el trabajo experimental y el desarrollo conceptual que dan origen a estas practicas y a sus resultados.
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agrupados en distintos dominios de conocimiento -el cual es expresado en teorias cientificas y
leyes-, se carece de un modelo estable, amplio e integral que nos diga qué ocurre cuando
distintos dominios se intersectan. Para Cartwright, ni las leyes fundamentales por separado ni
en combinacidon pueden describir que ocurren en estos casos, pues “donde las teorias se

intersectan, las leyes son usualmente dificiles de obtener.” (Cartwright; 1983:51)

Otra manera de justificar la verdad de las leyes explicativas se establece por dos
principales razones: la primera tiene que ver con su alcance -en tanto las leyes teoricas
expliquen una amplia variedad de fendmenos entonces la ley es verdadera (argumento de la
coincidencia)-. La segunda viene desde un plano histérico: si no existen otras explicaciones
alternativas tan satisfactorias como las expresadas por nuestras leyes actuales, entonces las
leyes son verdaderas (Cf. Cartwright; 1983:75-76). Para Cartwright esto es falso. El hecho de
que las leyes teoricas expliquen un amplio rango de casos particulares no establece la verdad
de la ley; la apariencia de universalidad se debe a que los fenomenos son considerados desde
un marco tedrico general y desde ahi se explica una amplia variedad de distintos hechos.
Ademéas, falla en dar cuenta del requisito de la no redundancia, esto es, ;de qué manera
asegurar que no haya o vaya a haber alternativas explicativas que sean igualmente
satisfactorias que las actuales? Para Cartwright sélo las leyes fenomenoldgicas y en especifico,
los relatos causales, son los que se salvan del argumento de la coincidencia y ademas cumplen
con el requisito de no redundancia; puede haber alternativos tratamientos tedricos guiados por
diferentes propositos para dar cuenta de un mismo fendémeno pero solo un relato causal

objetivo ‘fuera de toda conveniencia’ (Cartwright; 1983:76-77).

El ejemplo paradigmatico considerado es en el marco de la mecanica cuantica -
especificamente en referencia al quantum damping- en el que, segiin nuestro conocimiento
actual: “tenemos una sola historial causal, y no obstante una fecunda multiplicacién de
aproximaciones teoricas”. (Cartwright; 1983:77) Aunque podemos considerar como
explicaciones tanto a los tratamientos tedricos como a las historias causales, lo que Cartwright
demanda es que se distingan y no se otorguen propiedades a una que son exclusivas de otra, en

especifico algo tan especial y delicado como es la verdad. Para la autora, la verdad sé6lo puede
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predicarse de las historias causales pues solo a éstas que podemos tener acceso a través de

experimentacién o manipulacion®’ (Cartwright; 1983:52:87).

2. Cartwright y la idealizacion cientifica

Finalmente, termino con algunos apuntes que se desglosan del planteamiento de Cartwright
acerca del papel de las idealizaciones en la practica cientifica y de su modelo piloto acerca de
la explicacion cientifica. Para ella, llamar a un modelo una idealizacion sugiere que los
modelos son simplificaciones acerca de la realidad, donde simplificacion quiere expresar la
omision de factores relevantes —en tanto se conozcan sus efectos sobre la situacion
problematica o sean calculados de antemano-, o bien factores irrelevantes cuyo efecto no sea
importante para la situacion bajo estudio, “los factores omitidos no importan mucho, o en
principio sabemos cémo tratar con ellos” (Cartwright; 1983:111). De tal manera que, tanto
para Cartwright como para McMullin®® la idealizacion refiere a un proceso de simplificacion

en el que algunos factores o propiedades son omitidos al ser considerados como irrelevantes; o

" Para Cartwright, el hecho de que podamos manipular entidades (observables o tedricas) conforma la mejor
evidencia posible para garantizar las afirmaciones causales a favor de la existencia, efectos y comportamientos de
tales entidades (Cartwright; 1983:98). Aunque aqui no pueda desarrollarlo quiero sefialar lo que veo como una
relacion entre el papel de la idealizacion y la importancia de la manipulaciéon empirica de los objetos: uno de los
roles en el que radica gran parte de la importancia de la manipulacion dentro de la practica cientifica es en caso de
las entidades tedricas. El poder manipular fisicamente a las entidades provenientes de la teoria ha sido logrado por
el desarrollo de modelos y de las técnicas para formularlos-, entre ellas la idealizacion, empleada tanto en el
desarrollo tedrico como en el experimental.

* Como se observa, la caracterizacion de la idealizacion es similar en McMullin y Cartwright. Esto se debe a que
la caracterizacion del primero es bastante amplia, esto es, para McMullin la idealizacion comprende todos
aquellos procesos que involucren simplificacion, omision y distorsion para la producciéon de explicaciones a
través de leyes y de experimentos —fisicos y mentales-. Cartwright afirma que la idealizacion incluye tanto
omision como simplificacion (Cartwright; 1983: 136); o implica la introduccion de distorsion y ficcion en los
modelos (Cartwright; 1983: 153). Sin embargo, en otros trabajos, la autora distingue entre omision e idealizacion,
la primera implicando una nocién de abstraccion y la segunda remitiendo o a la produccion de experimentos o la
produccion de leyes (Cartwright; 1989: 186-187). Para Cartwright, la nocion de abstraccion es mas elemental en
tanto que “la idealizacion seria inutil si la abstraccion no fuera previamente posible” (Cartwright; 1989: 188).
Radder (2006) discute ésta ultima conclusion. Para él, abstraccion e idealizacion son dos procesos distintos que
no implican algtn tipo de relacion. Su separacion tiene que ver con qué es propio de cada técnica: la abstraccion
involucra procesos de eliminacion y separacion, mientras que la idealizacion solo involucra la nocion de
aproximacion. Ambos procesos también se distinguen por su relacion con la nocion de verdad, la idealizacion
siempre es considerada como no literalmente verdadera, mientras que las abstracciones “pueden ser o verdaderas
o falsas.” (Radder; 2006; 189-190). Jones (2005) también critica a la idealizacion galileana por ser demasiada
amplia. A través de una delimitacion y oposicion con el concepto de abstraccion, Jones caracteriza a la
idealizacion como una representacion que falsifica -misrepresents- el objeto de andlisis; la omision de factores,
entendida de manera metaférica como una cuestion de 'completo silencio' (Jones;2005:175) concierne a la
abstraccion. Al igual que Radder, Jones considera que abstraccion e idealizacion son dos conceptos mutuamente
excluyentes, un modelo puede involucrar una u otra pero no ambas a la vez, esto es, un modelo que omite ciertos
factores puede considerarse como abstraccion pero solo si no introduce algun tipo de falsedad.
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porque su efecto es conocido y puede ser calculado. Ademas, ambos creen que el uso de
idealizaciones en la practica cientifica no merma el progreso cientifico, esto es, su uso no
representa un peligro para el desarrollo de la ciencia, sino todo lo contrario, la ayuda a
desarrollarse (Cartwright; 1983:110). De igual modo, su planteamiento acerca del proceso de
des-idealizacion es similar, para ambos este proceso consiste en el afadir los factores

previamente omitidos con el fin de concretizar y hacer uso del modelo.

El punto de quiebre entre sus posturas no sélo es metafisico sino también
metodoldgico, en tanto se debate de donde provienen las correcciones hechos a los modelos
idealizados. Para Cartwright, los defensores de las leyes fundamentales argumentarian que las
correcciones vienen de arriba hacia abajo, esto es, de la teoria a los modelos idealizados,
“modificar el tratamiento derivado de nuestros principios teéricos [...es] un nuevo comienzo
para remplazar la ecuacion” (Cartwright; 1983:111). Para ella, las correcciones son de abajo
hacia arriba, es decir, anadiendo factores de correccion fenomenologicos que ayuden a

producir descripciones correctas.

Sin embargo, no es obvio que McMullin se circunscriba a la postura que Cartwright
critica, y por otro lado, ¢l da varias advertencias a la manera de proceder que ella defiende. En
McMullin el tratamiento acerca de las correcciones es un poco mas complicado. Primero, las
leyes teoricas derivadas del modelo idealizado deben corresponder —aunque sea
aproximadamente- a las leyes empiricas y “es precisamente esta falta de encaje perfecto lo que
pone en movimiento el proceso de autocorreccion y extension imaginativa” (McMullin;
1985:264). Ademas McMullin es consciente de que si las correcciones no son sugeridas por el
modelo, entonces cualquier correccion hecha es ad hoc. Esto quiere decir que las
modificaciones hechas al modelo desde la teoria para que sus leyes teoricas correspondan a las
leyes empiricas no son sintoma mas de que el modelo es equivocado y entonces (el modelo y
en ultima instancia la teoria) debe ser reconsiderado. Segundo, y ésta es la advertencia, las
correcciones hechas de abajo hacia arriba también deben realizarse con cierto cuidado, si el
modelo es corregido de tal manera que corresponda con la evidencia empirica —existente o
novedosa-, entonces la evidencia correria sin explicacion pues no es involucrada en el modelo,
y por lo tanto dichas correcciones serian también ad hoc

Estos niveles podrian, por supuesto, también ser modificados de manera empirica al
simplemente corrigiendo las leyes teoricas a la luz de la evidencia empirica. Pero ésta
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correccion en si iria luego sin explicacion. Que seria, de manera equivalente, constituir
un defecto en el modelo original. Los cientificos consideran a tales correcciones como
ad hoc, incluso a pesar de que permitan hacer predicciones correctas. (McMullin,
1985:261)

Teniendo esto en mente, una conclusion para cualquiera de los casos en los que correcciones

sean hechas ad hoc, es que: cuando son de arriba-abajo el trabajo tedrico debe tener cuidado

en sus implicaciones y seguir son su investigacion; o si son abajo-arriba el modelo debe ser

extendido o reconsiderado para poder producir explicaciones acerca de la evidencia. Como

McMullin sefiala, no solo queremos trabajo descriptivo que nos diga que las cosas pasan y
, . .y . . 4 4 29 M

como, sino también explicaciones que den cuenta de por qué y qué son™, lo cual requiere del

trabajo tanto de buenos modelos como de experimentos™’.

Para Cartwright, uno de los principales roles de los modelos es que nos proporcionen
descripciones y explicaciones acerca de la realidad y de su comportamiento. Sin embargo, el
alcance descriptivo de los modelos es limitado, lo cual no es consecuencia mas que de su
propia naturaleza, aunque

Esto no significa que no puedan esbozar conclusiones correctas. Los ajustes que se hacen

durante la correccion literal no importan mucho en el fin de obtener efectos correctos

cuando los queremos, y muy frecuentemente, una distorsiéon es puesta justo al lado de

otras. Esta es la razon de por qué frecuentemente se ve equivocado decir que un aspecto

particular de un modelo es falso en la realidad: dado los otros constreflimientos es solo la
manera de restaurar la representacion (Cartwright; 1983: 140).

Tanto para Cartwright como para McMullin, los modelos deben cumplir con los criterios de la
teoria desde la cual se construyen. Una forma de entender la naturaleza de los modelos, el
papel de las idealizaciones y su relacion con la teoria es preguntarnos en qué consiste o como
se lleva a cabo la preparacion de los modelos. Parafraseando a Cartwright y dicho de manera
sucinta: para preparar un modelo con lo primero que se debe contar es con la recoleccion de

informacion disponible que sea relevante acerca de un fendémeno en especifico, tanto a nivel

% Para Ghirardhi (2011) ésta es una de las preocupaciones latentes en el desarrollo actual de la mecanica cuantica;
la teoria estandar nos dice mucho acerca de los resultados experimentales pero poco de qué son esas cosas a las
que hacemos referencia: “en su formulacion e interpretacion estandar, la mecanica cuantica es una teoria que es
excelente (de hecho se ha encontrado con un éxito sin precedentes en la historia de la ciencia) en decirnos todo
acerca de lo que nosotros observamos, pero se encuentra con serias dificultades en decirlos qué es. Estamos
haciendo aqui una referencia especifica al problema central de la teoria” (Ghirardi; 2011, seccion I, énfasis del
autor)

0 Sin embargo, no se puede negar que para McMullin el establecimiento de leyes teodricas parece ser el resultado
primordial de los modelos y del empleo de las técnicas de idealizacion en ciencia. Aunque tenga presente los
distintos el papel de los modelos y del uso de idealizaciones, para ¢l ambos tienen como objetivo la produccion de
leyes tedricas, conclusion que Cartwright evidentemente rechaza.
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tedrico como experimental. A esta etapa se le conoce como descripcidn no preparada
[unprepared description]. Después, le sigue una fase en donde se preparara la descripcion del
fendmeno para dar entrada a la teoria, esta fase puede identificarse con lo que se conoce como
modelos de datos, desde el cual, la teoria establece las ecuaciones, condiciones y
aproximaciones que constituyen el contenido del modelo:

La entrada de la teoria procede en dos etapas. Me imagino que comenzamos por

escribir todo aquello que sabemos acerca del sistema en estudio [...] Esta es la

descripcion no preparada [...] que va a la izquierda del operador ‘como si’ cuando el

operador es usado para expresar un compromiso existencial [...] No hay distincion

teoria-observacion aqui. [...]. La descripcion no preparada podria utilizar el lenguaje y

los conceptos de la teoria, pero no estd limitada por ninguna de las necesidades

matematicas de la teoria. [...] En la primera etapa de entrada de la teoria preparamos la

descripcion: se presenta al fendmeno de manera que se establezca en la teoria. [...] Esta

primera etapa de entrada de teoria es informal. Puede haber mejores y peores intentos, y

un buen manejo de conocimiento practico ayuda, pero ningun principio de la teoria nos

dice como hemos de preparar la descripcion. Esto estd en gran contraste con la segunda

etapa de entrada de la teoria, donde los principios de la teoria examinan la descripcion

preparada y dictan ecuaciones, condiciones limite y aproximaciones (Cartwright, 1983:
133-134).

Si se acepta que los modelos son fruto de un trabajo teérico y experimental en el que se
integran distorsiones, simplificaciones y ficciones, como lo muestra el analisis de su
construccion, entonces debemos considerar seriamente el rol que las idealizaciones tienen en la
preparacion de nuestras representaciones cientificas. El énfasis debe ser puesto en siempre
tener en mente que muchas de las entidades expresadas en el modelo son sélo de estas i.e.
ecuaciones, leyes tedricas y clausulas ceteris paribus. Esto es, estar consciente de las
propiedades genuinas de los objetos y de las propiedades que son creadas a conveniencia, sin
pensar que, por ejemplo, la naturaleza se comporta exactamente como lo expresan las leyes
teodricas o por las condiciones arregladas por la introduccion de clausulas ceteris paribus, “nos
inclinamos a pensar que el modelos es una réplica exacta de la realidad, y se atribuye a los
objetos modelados no solo las propiedades genuinas de el modelo, sino también las

propiedades a conveniencia” (Cartwright; 1983: 156).

Aqui es donde parece que los planteamientos de Cartwright (1983) y Morrison (2005)
se unen. Para ambas algunos componentes de los modelos no tienen un estandar de
aproximacion con la realidad como McMullin parece afirmar, algunas de ellas son puras

ficciones. Por ejemplo, el modelo del 4&tomo de hidrogeno (ejemplo de McMullin)
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Los atomos de hidrogeno reales aparecen en un ambiente, en un tanque muy frio por
ejemplo, o en una molécula de benceno [...] lo que nosotros estudiamos en su lugar es
un atomo hipotéticamente asilado. [...] El atomo de hidrégeno en nuestro catalogo es
solo un nombre para un sistema de dos-cuerpos donde so6lo la fuerza de Coulomb es
relevante. Incluso si el sistema se queda solo en el universo, no podemos eliminar el spin
del electron. Aun menos podemos eliminar el campo electromagnético, ya que da lugar
a la variacion de Lamb, incluso cuando no estan presentes los fotones. Este sistema de
dos cuerpos, lo que nosotros llamamos ‘el atomo de hidroégeno’, es una mera
construccion mental. (Cartwright; 1983: 137-138)

Cartwright presenta un modelo piloto acerca de la explicacion en el que identifica a los
modelos como los sistemas que dan cuenta de los fendmenos a partir del marco de la teoria, y
cuyo resultado no es la explicacion por un pequefio numero de leyes simples sino por la
relacion con variadas, multiples y complejas leyes fenomenologicas. Los modelos son
construidos bajo diferentes propositos para diferentes problemas y su desarrollo atendera a
distintas preocupaciones explicativas, por esta razon no podemos esperar que todo sea

explicado por un conjunto reducido de leyes teoricas.

Las tesis anteriormente formuladas responden a las preocupaciones expuestas por
Cartwright. Por un lado, el hecho de que distintos modelos sirvan a distintos propdsitos
(generalidad, célculo, precision, etc.) se debe a los modelos no s6lo deben ser considerados de
manera realista®, en el sentido de que se afirme que en tanto el modelo sea mas realista
explicard, mejor o de igual modo, todas las preocupaciones explicativas de la teoria. De
acuerdo con Cartwright, distintos modelos son propuestos desde el la teoria para dar cuenta de
sus distintos problemas y preocupaciones explicativas, predictivas o descriptivas; razon por la
cual cada modelo es elaborado para dar cuenta de una problematica particular para la cual son
relevantes distintos aspectos del fenomeno y en los cuales se introduce, muchas veces,
distintos supuestos y elementos en cada entrada de la teoria —como distorsidon, omision,
ficciones- que sirvan para lograr sus objetivos. Y segundo, que cada modelo sea evaluado con

respecto a sus propios propositos y a su relacion con las leyes fenomenologicas conocidas o

3! Que un modelo sea considerado de forma realista tiene, para Cartwright, distintos sentidos. Uno de ellos es el
esgrimido anteriormente, un modelo es realista si da cuenta de todas las preocupaciones explicativas acerca de un
fenémeno. La autora ataca esta caracterizacion pues considera que, cuando un modelo es realista con respecto a
ciertos elementos, pierde cierta precision con respecto a otros y esto no se debe mas que a la relacion y respuesta
de los diversos modelos a sus distintos propésitos. Ademas, Cartwright describe dos sentidos mas en los que un
modelo puede ser considerado como realista: cuando presenta una imagen exacta de la situacion modelada de sus
elementos y relaciones como son descritos por las leyes fenomenoldgicas de las cuales se tiene registro o se han
obtenido anteriormente, y en el cual a causa de un mayor poder descriptivo pierde fuerza explicativa, y por otra
parte, un modelo puede considerarse como realista cuando da cuenta de la representacion matematica contenida
por la teoria fundamental y que cuenta como un criterio de aquello que la teoria toma como explicativo, (Cf.
Cartwright; 1983: 150) como lo muestra la segunda etapa de entrada de la teoria.
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derivadas. De esta manera se entiende por qué mientras el modelo trata algunos elementos de
forma precisa, realista o fundamental para dar cuenta de su problematica particular, ‘“esto

también puede impedir el tratamiento de otros factores de forma realista”.

Para Cartwright, los modelos pueden generar descripciones y explicaciones correctas siempre
y cuando se tenga en mente que los modelos y sus leyes no gobiernan la naturaleza (por ello
nombra a su modelo de explicacion como un modelo simulacro, denotando el aspecto
antirrealista de los modelos, en el sentido que se ha especificado en el parrafo anterior).
Ademas, para la autora, los modelos no solo deben decirnos cudles y qué son los objetos de la
naturaleza a partir de la teoria y sus leyes derivadas, sino también — y para Cartwright, lo mas
importante- buscar y establecer las historias causales correctas. Asimismo, los modelos deben
decir algo acerca de las relaciones entre los objetos y sus propiedades pues “no solo se trata de
que el objeto y el modelo comparta las mismas propiedades sino ver en qué sentido también

comparten las relaciones entre propiedades” (Cartwright; 1983: 156).

Cartwright no dice nada acerca de como es que se podrian explicar las situaciones
complejas, 1. e. de lo que pasa cuando varios dominios o niveles se interconectan; pero si
expresa manifiestamente que esto no podria ser llevado a cabo por la técnica de composicion
de las causas y por todo lo que ésta técnica supone. A continuacién desarrollo los
planteamientos de Morrison y Weisberg acerca de la proliferacion de modelos y modelos
multiples para sefialar como la idealizacion puede jugar un rol importante tanto en la

generacion de modelos como en su interconexion.

Pégina44



LA IDEALIZACION CIENTIFICA, USO Y CONTRIBUCION EN LA PRACTICA CIENTIFICA: UN ENFOQUE PLURALISTA

I11.  Morrison y la idealizacion cientifica: No acumulacién y proliferacion

Margaret Morrison (2005) presenta otro enfoque acerca del rol y forma de operar de las
idealizaciones en la practica cientifica. Su planteamiento puede definirse por dos tesis basicas:
1) la idealizacidon no siempre cuenta con estandares sobre los cuales definir relaciones de
aproximacion con la realidad i.e. la distincidon entre modelos heuristicos y modelos realistas es
(en ciertos casos) indiscernible. 2) La produccion y proliferacion de multiples modelos

idealizados beneficia la construccion, el desarrollo y amplia la aplicacion de teorias cientificas.

La primera tesis se dirige en contra de la postura del realismo cientifico,
especificamente a su posicion con respecto al uso de idealizaciones en la practica cientifica. De
acuerdo con Morrison, los defensores del realismo cientifico sostienen que el uso de
idealizaciones no socava la pretension de obtener conocimiento preciso y verdadero. El

argumento empleado para defender esta tesis se resume en los siguientes términos:

P1. Existe una brecha entre modelos y naturaleza.
P2 La brecha es producida dada la naturaleza abstracta e idealizada de los modelos.

P3 La brecha puede ser cerrada si se afiaden los parametros necesarios y el detalle que fue
omitido y simplificado durante la construccion de modelos.

P4 Anadir el detalle hace del modelo una mejor representacion, aumentando su precision.

PS5 El proceso de precision ha resultado exitoso en las ciencias naturales, especialmente en la
fisica.

..Por lo tanto, la naturaleza abstracta e idealizada de los modelos no representa un problema
para el realismo. (Cf. Morrison; 2005; 146)

Para Morrison, lo que genera la presentacion de este argumento en un marco realista es
que se dé cuenta de una practica del modelado —irénicamente- idealizada, pues simplifica la
manera en que se lleva a cabo dicha actividad y no logra capturar gran parte de las propiedades
caracteristicas de la construccion y uso de modelos como son realizados en la practica
cientifica. De este modo, la exigencia de proporcionar una imagen detallada acerca de la
produccion de modelos y de su operacion en la construccion de teorias es uno de los propositos
rectores de su planteamiento (Morrison; 2005:147). El reto es fundamentar la practica de
construccion y precision de modelos sin implicar un marco realista, esto es, sin el supuesto de

que el cierre de la brecha expresa una relacion de aproximacion a la realidad.
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Aceptar que la concretizacion de los modelos puede correr fuera de la postura del
realismo cientifico se logra, de acuerdo con Morrison, haciendo ver que la distincion entre
modelos heuristicos y modelos realistas es —en algunos casos- indiscernible. Dicho de otro
modo, si se considera que la funcién de los modelos heuristicos es la de ser utilizados como un
prototipo de explicaciéon cuyo desarrollo permite producir conocimiento acerca del mundo
continuamente detallado y preciso, capturado en ultima instancia por modelos realistas-; qué
parametros o qué criterios fija el punto en que termina e inicia cada modelo, esto es, ;cOmo se
establece el limite que separa el campo de aplicacion e implicaciones de cada uno de ellos?
Para Morrison no hay manera de distinguir tajantemente entre cada tipo de modelo. Esta tesis
es desarrollada a través de una serie de criticas dirigidas a una postura para la cual el uso de

idealizaciones en la practica cientifica tiene como objetivo el lograr modelos realistas.

Sin embargo, el uso de idealizaciones juega un rol mas distintivo dentro de la
construccion de teorias y de la aplicacion de modelos en la practica cientifica, desde la
perspectiva de esta autora. El rol de las idealizaciones va mas alla de proporcionar imagenes
tratables caracterizadas por su acercamiento o alejamiento a la realidad. Su papel puede
también considerarse en un plano heuristico cuya virtud radica en la generacion y desarrollo de
posibilidades fisicamente realizables, lo cual excluyen la relaciéon de aproximacion a la
realidad. Teniendo en cuenta el plano heuristico de las idealizaciones es que la tesis a favor de
la proliferacion de modelos resulta importante. Segun dicha tesis, la creacion de diversos y
multiples modelos permite obtener un mejor entendimiento acerca de la realidad si se tiene en
cuenta que cada modelo tiene como meta diferentes objetivos explicativos, hecho por el cual
cada modelo considera diferentes supuestos acerca del comportamiento de un mismo
fenémeno. En consecuencia, la brecha entre modelo y realidad es determinada dentro del

contexto de cada uno de los modelos y no inicamente por una relacion de aproximacion.

El desarrollo de este argumento sera cuestion de los siguientes 3 apartados. En el primero
se discute la tesis en torno a la nocion de aproximacion a la realidad; posteriormente, una sub-
seccion en la que se plantea la caracterizacion de la idealizacion como la descripcion de
estados fisicos posibles. El segundo apartado versa sobre la necesidad de proliferacion de
modelos. En el tercero, se analizan la separacion entre dos tipos de idealizacion que responde a
las implicaciones de dos distintas maneras en que el modelo se relaciona con la realidad.

Finalmente, las conclusiones del capitulo.
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1. ldealizacion y aproximacion

De acuerdo con Morrison, detrds del uso de idealizaciones en el quehacer cientifico, y
especificamente subyacente a la practica cientifica del modelado, esté el supuesto generalizado
de que tanto los modelos como las leyes que se derivan de éstos representan un conocimiento
cada vez mas verdadero acerca de la naturaleza y de su comportamiento. Como se muestra, el
caracter aproximado de los modelos y de las leyes, en éste sentido, implica la nociéon de
verdad. En tanto los modelos y leyes cientificas sean mas verosimiles, se dice entonces que son
mas verdaderas. Para la autora, la nocién de aproximacion no tiene por qué plantearse dentro
de un marco que implique tales fundamentos. Para dar cuenta de esta tesis, Morrison plantea
dos diferentes argumentos del fisico francés Pierre Duhem en los que la nocion de
aproximacion a la verdad puede excluirse del entendimiento acerca de leyes y modelos”. El

primer argumento puede plantearse en los siguientes términos:

1 Las leyes son simbolos abstractos que representan casos concretos.

2 Como relaciones simbolicas entre varias y diversas propiedades o fendmenos, las leyes no
pueden ser consideradas como falsas o verdaderas.

3 Las relaciones simbodlicas son manipuladas de tal manera que permitan capturar mas
propiedades de un fenémeno particular, lo que hace que la ley sea mas util pero no mas
verdadera.

.~Por lo tanto, la nocion de aproximacion en las leyes que excluye el ideal de verdad e integra
el de precision implica que la ley pueda ser reemplazada ulteriormente por presentaciones mas
precisas, donde el grado de aproximacion es considerado dentro de ‘ciertos limites de acuerdo
a ciertos propositos’ en cada caso particular (Cf. Morrison; 2005:148).

El argumento de la subdeterminacién™ de los hechos por la pluralidad de leyes es el

segundo planteamiento duhemiano en contra de adjudicar un valor o grado de verdad a las

32 Es por su postura instrumentalista que Duhem considera a las leyes y teorias de la fisica como estructuras que
clasifican o representan hechos de la naturaleza de acuerdo a ciertos fines y no como descripciones o
explicaciones de la realidad —tareas de la metafisica- (Ariew; 2011). Por estas razones, Morrison sefiala que
desde una perspectiva duhemiana es equivocado pensar al proceso de precision como uno de sustitucion por
verdad, esto es, pensar que si una ley es sustituida es porque es falsa y su sucesora verdadera. Las leyes y teorias
son sustituidas, para Duhem, porque proveen descripciones mas precisas o mas amplias. Por ejemplo, la ley de los
gases ideales no es considerada como falsa aun si los intereses cientificos del momento requieren se tome en
cuenta la interaccion electromagnética de las moléculas de los gases, situacion en la que seria mas adecuado o 1til
recurrir a la ley de van der Waals, “Duhem ve este uso de las leyes en contextos practicos como evidencia de la
relatividad de las leyes mas que una indicacion de su verdad aproximada” (Morrison; 2005:148)

33 La tesis de la subdeterminacién nace como muestra de que la evidencia empirica es insuficiente para el apoyo o
refutacion de una teoria o para la eleccion entre dos o més teorias alternativas. La primera formulacion sostiene
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leyes cientificas considerado por Morrison. Segun este argumento, del hecho de que una
multiplicidad de leyes puedan representar a un mismo fendémeno se sigue que las leyes no
pueden capturar la unica y verdadera correspondencia entre el simbolo abstracto y el
fendmeno concreto, en palabras de Morrison:
Los otros argumentos de Duhem en contra de la verdad o falsedad de las leyes fisicas
refieren al caso de la subdeterminacion que facilita la aplicacion de un ntmero
potencialmente infinito de representaciones simbolicas para cada hecho concreto,

excluyendo asi una correspondencia unica entre una ley particular y un sistema real.
(Morrison; 2005: 149)

Lo que la autora busca sefialar con los argumentos de Duhem podria entenderse en términos de
una advertencia y una denuncia. La primera indicando el especial cuidado que se debe poner
al otorgar verdad y realidad a las representaciones simbolicas empleadas en la practica
cientifica. Una denuncia, en tanto se deje de lado la prevencion de otorgar verdad y realidad a
las leyes y modelos, y se juzgue que la suma de parametros y detalle equivale a mas verdad o

realidad.

Estos puntos son dirigidos en contra del realismo cientifico, postura a la cual Morrison
recrimina considerar los argumentos de Duhem simplemente como evidencia de las
dificultades practicas con las que el cientifico se enfrenta a la hora de construir modelos y de
aplicarlos (Cf. Morrison; 2005:149). Desde esta perspectiva, los refinamientos constantes a las
leyes y modelos logrados por la suma de parametros son guiados por una relacion de
aproximacion a la verdad; los cuales, parece, culminaran finalmente en representaciones mas

precisas y verdaderas acerca de la realidad.

que la evidencia con la que se cuenta para afirmar o refutar la teoria, por ejemplo, en un experimento crucial,
afecta de manera aislada una de las tesis que compone a la teoria y no al conjunto que ésta representa (Duhem;
1914). La segunda afirmacién apunta que cualquier grupo de hipdtesis puede sostenerse como verdadera por el
mismo cuerpo de evidencia, lo que propicia la obtencidon de infinitas posibilidades tedricas sin una concomitancia
con la verdad. Si se puede considerar a un cuerpo de conceptos como una teoria cientifica es porque cumple con
ciertas condiciones que lo convierten en conocimiento del mundo; siguiendo a Stegmiiller (1979; 133): resultados
empiricos, generalizaciones hipotéticas, estipulaciones, consideraciones de simplicidad y de fecundidad. El
problema es: como saber que esta forma conceptual es verdadera. Se vera entonces que en las teorias cientificas
estos factores confluyen y se relacionan con distinto peso, saber cuales aportan verdad es la cuestion. Ademas,
como con estos criterios afirmar que las teorias son verdaderas si muchas han resultado ser falsas, ;falta
considerar mas criterios o jamas podremos tener teorias verdaderas? (meta-induccion pesimista; Laudan; 1991).
Otro problema que presenta la subdeterminaciéon es como dos teorias con igual grado de fuerza -por la
integracion de estos factores- pueden ser al mismo tiempo tan divergentes e incluso contradictorias, no s6lo sobre
cuestiones teodricas o estéticas, sino incluso la experiencia -ese input del mundo independiente- es insuficiente
para determinar la verdad de las teorias cientificas (i.e. equivalencia empirica).
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Morrison ve a McMullin como un representante de esta postura: primero, porque su
intencion es la de mostrar que un andlisis adecuado de la idealizacién permite que se
mantengan muchas de las intuiciones realistas, especialmente aquella que aboga a favor de la
nocién de aproximaciéon a la verdad. Por otra parte, McMullin sostiene que las dificultades
practicas o impedimentos son inherentes a la construccion de modelos (Cf. Morrison;
2005:150). Morrison busca hacer explicito que las tesis relacionadas con la nocidon de
aproximacion a la verdad son equivocadas i.e. la nocion de aproximacion no es acertada para

dar cuenta de la labor de la idealizacion en la construccion de modelos®*.

La cuestion es que, si para McMullin el manejo de los impedimentos significa el
adecuado calculo del efecto de éstos en la situacion problematica, y ello permite al
investigador basar el comportamiento real del fendomeno en la estructura del constructo
idealizado; entonces, ;como dar cuenta de los modelos en los que no es posible una
correspondencia entre los elementos de la estructura construida y los de la estructura real —a
través de una relacion de isomorfismo-? Existen modelos elaborados para representar el
comportamiento del fenémeno, sus propiedades o entidades y sin embargo no pueden ser
medidos con respecto a un estandar de aproximacion a la verdad. Morrison ejemplifica esta
tesis con el mecanismo de Higgs, recurso empleado en el marco de la teoria electrodébil. Esta
teoria reune dos de las cuatro fuerzas de la naturaleza: la fuerza nuclear de corto alcance entre
las particulas mediadas por el intercambio de los bosones W y Z, conocida como interaccion
débil, y la fuerza electromagnética — la cual mantiene unidos a los atomos y las moléculas y la
cual es mediada por el intercambio de fotones- (Bromley; 2000: X-2); cada una estas fuerzas
describe aspectos diferentes de una sola interaccion, la electrodébil:

S. Weinberg y A. Salam S. se dieron cuenta que, dado que originalmente el bosén Z° no
contiene masa y es neutral, jtiene cercanamente las mismas propiedades que el foton!
Uno entonces puede esperar que la teoria realmente tenga sentido sélo si desde el
principio comenzamos con los tres bosones intermedios W', W™, Z° de la interaccion

electrodébil junto con el fotéon y y desarrollar desde ahi una teoria unificada de las
interacciones ‘electrodébiles’. (Bromley; 2000:106)

La teoria electrodébil posee una gran fuerza predictiva (uno de sus mayores logros es la

prediccion de las masas de las particulas que describe -boson Z°, W* (Morrison; 2005:151.

Brompley; 2000: 170)) y un consolidado apoyo experimental: “Los experimentos realizados

3% Como se observa, Morrison se centra en el papel de la idealizacion en la construccion de modelos —idealizacién
constructiva-, lo cual deja de lado el rol de la idealizacion causal.
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en 1989/90 en el Gran Colisionador de Electrones y Positrones (LEP) y en el Colisionador
Lineal de Stanford del CERN han confirmado las predicciones de la teoria GSW -Glashow—
Salam—Weinberg- con una precision sin precedentes”’(Brompley;2000:190). Sin embargo,
sefiala Morrison, la teoria incluye entidades tedricas de las que se carece de evidencia fisica
pero sin las cuales la teoria no funcionaria, como lo es el mecanismo de Higgs. Asi mismo, la
teoria electrodébil asume, para dar cuenta del mecanismo y de las propiedades del vacio, la
existencia de particulas de Higgs.

La fisica actual ha verificado que las fuerzas débiles y electromagnéticas convergen en

altas energias, pero la teoria solo funciona si uno introduce un supuesto altamente

idealizado acerca de la naturaleza del vacio. El modelo para la teoria electrodébil asume

la existencia de las particulas de Higgs que crean un campo que permea todo el espacio, y
consecuentemente, influye en las propiedades del vacio. (Morrison; 2005:151).

La teoria electrodébil, para dar cuenta de la presencia, ausencia y diferencia de masa en ciertas
particulas, incorporé al boson de Higgs como una solucidon teodrica a ésta cuestion. La
manifestacion del mecanismo Higgs, el cual postula un campo con el que algunas particulas
interactiian intensamente, otras medianamente y otras de manera nula, es expresada por la
particula de Higgs. Esta particula fue recientemente detectada por los colisionadores de
hadrones del CERN este 4 de Julio (2012). Solo con la deteccion experimental de tal particula
es que comienza a aclararse el hecho de que la naturaleza opere de la manera en que es descrita
por el mecanismo de Higgs. No obstante, el analisis de los resultados se encuentra en un estado
incipiente, pues se requiere determinar de manera concluyente que ésta es la particula que se
estaba buscando, si hay mas bosones de Higgs adicionales y sobre todo un examen detallado
de sus propiedades para verificar que éstas sean compatibles con las postuladas por el Modelos

Estandar.

Aun asi, el campo —o mecanismo- de Higgs representa la introduccion deliberada de
entidades idealizadas que intentan dar cuenta de la ruptura espontinea de la simetria de
energias débiles, el hallazgo experimental de encontrar la particula de Higgs respalda, de
alguna manera, la utilidad del mecanismo Higgs propuesto desde la teoria electrodébil, no
obstante éste sigue siendo un modelo heuristico cuyas consecuencias predictivas siguen
desarrollandose y avalandose por la verificacion experimental. Como sefiala Morrison, lo que
hace que el campo de Higgs sea una idealizacion es el hecho de que no hay un criterio con el

cual decidir si el supuesto es falso, verdadero o aproximado y no la carencia de verificacion
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experimental “no tenemos manera de saber el grado en el cual las propiedades atribuidas al
vacio por el mecanismo de Higgs se aproxima a la estructura real, y aun asi la teoria

electrodébil se considera como altamente confirmada” (Morrison; 2005:152).

Podria considerarse a la idealizacion en su puro uso heuristico, como un dispositivo que
sea postulado desde el modelo y sostenido dentro de ¢l. Considerar al campo de Higgs como
un sentido heuristico podria ser una solucion, pero ello dejaria fuera la aspiracion realista en
tanto que la relacion entre modelo y realidad no puede ser explicado por algin tipo de
1somorfismo “como un instrumento metodolodgico tiene poco que reforzar a la conexion entre
los procesos de idealizacion y de una presuposicion subyacente acerca de la relacion entre

modelos y realidad” (idem).

McMullin considera que la brecha entre constructo y realidad puede ser cerrada por los
continuos refinamientos consecuencia de adecuados procesos de des-idealizacion que van a la
par con el progreso de la investigacion cientifica. Sin embargo, su enfoque resulta
problemaético pues no logra capturar y explicar casos en los que la construccion de algunos
modelos que no tienen una relacion de isomorfismo entre los elementos del modelo y el

sistema real como muestra el ejemplo del mecanismo de Higgs.

1.1 Des-idealizacion como descripcion de estados fisicos posibles

Para Morrison, la des-idealizacion puede llevarse a cabo aun si no es posible determinar si los
modelos presentan una imagen precisa de la realidad. Lo que sugiere, es una redefinicion de
las bases en que esta nocion opera y propone que se le considere como una técnica que
proporciona representaciones de estados fisicos concretos y no como una practica que
gradualmente facilitard la elaboracion de descripciones precisas y verdaderas acerca de la

estructura real del sistema.

No obstante, Morrison no deshecha ni desvalora el proceso de des-idealizacion referido
por McMullin. Lo que sugiere es una redefinicion de la técnica considerandola como una que
produce estados fisicos posibles cada vez mas concretos. Las presentaciones concretas de los
modelos idealizados refieren a posibilidades fisicamente realizables, lo cual excluye la idea de

una aproximacion a la verdad.
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Es dificil determinar el grado en que el modelo representa al sistema real [...] En
consecuencia, el unico indicador del éxito del modelo es su poder predictivo mas que su
isomorfismo con la realidad [...] Una representacion concreta puede ser usada
exitosamente como una idealizacion sin implicar que la estructura se aproxima a la
verdadera naturaleza del sistema fisico. (Morrison; 2005:157, énfasis mio)

Morrison eleva el estatus de poder predictivo de los modelos sobre el de correspondencia — o
isomorfismo- porque existen teorias que carecen de un estandar de aproximacion o de
verificacion fisica que permitan determinar el estatus de algunas de las propiedades o
elementos del modelo. El poder predictivo de los modelos se convierte, por lo tanto, en el
factor que permite establecer el grado de precision de los modelos. De esta manera, el desvio
introducido por las idealizaciones no debe ser considerado en relacién a una unica estructura,
sino que debe ser estimado de acuerdo al contexto en el que cada modelo idealizado es
formulado, parametros que seran propuestos por el dominio al que hacen referencia y segtn los
objetivos a lograr de cada modelo. Por estas razones, las idealizaciones deberian considerarse
como la descripcion de un estado fisicamente posible de la naturaleza, su precision es lograda
por el proceso de des-idealizacion cuyo resultado es la produccion de modelos que representen
el fendmeno mas concretamente sin que esto implique algin tipo de aproximacion a una

estructura.

2. Des-idealizacion: Desarrollo acumulativo o proliferacion de modelos. El caso
de la ley de gases ideales y ley van der Waals

Una de las consecuencias de la idealizacion galileana que Morrison busca problematizar es con
respecto al posterior desarrollo de los modelos idealizados. De acuerdo con la autora, el
planteamiento de McMullin sugiere que las consecuencias explicativas y predictivas son
extendidas y perfeccionadas a través del desarrollo de un unico modelo, razén por la cual el
proceso de des-idealizacion es guiado para lograr una mejor y mas precisa representacion de la
situacion real (Morrison; 2005: 153). Para Morrison, el proceso de des-idealizacion no implica

el desarrollo de una tnica estructura, sino la proliferacion de distintos modelos.

Esta tesis son ejemplificadas con el tratamiento que cada uno de los autores hace de la
ley de los gases ideales y la ley de van de Waals. McMullin considera a la ley de los gases
ideales como una instancia de idealizacion. Esta ley supone que los constituyentes moleculares

del gas son puntos en el espacio sin volumen y sin algin tipo de fuerza de atraccion y
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repulsion entre ellas. Su comportamiento se describe por la colision de las moléculas por
choques elasticos en un sistema homogéneo: “Las particulas que constituyen nuestro gas no
ejercen fuerzas a distancia entre si, en consecuencia el choque elastico se convierte en la tinica
via de interaccion entre ellas y el Gnico mecanismo de evolucion interna [...] que rigen su
comportamiento” (Zamora; 1998: 70-71). La relacion entre presion, temperatura y volumen es
expresada por la ecuacion de estado Pv=nRT (respectivamente: presion, volumen, cantidad de
materia expresada en moles, constante universal de los gases ideales y temperatura) la cual es
especialmente precisa para gases a alta temperatura y presion baja. La ley resultante sostiene
que ante rangos normales de temperatura, cualquier aumento de presion ejercida sobre el gas
significa una disminucion del volumen y viceversa, si la presion disminuye, el volumen
aumenta:

Boyle encontr6 que duplicando la presion del volumen del aire decrecia a la mitad; una

presion triple no le dejaba mas que un tercio de su volumen original. La experiencia

podia ser invertida y confirmo6 a Boyle la certeza de su descubrimiento: La presion (P)

es inversamente proporcional al volumen (V) ocupado por el aire — en general por un
gas perfecto- en iguales condiciones de temperatura. (Papp; 1945: 64)

La ley de los gases reales considera el tamafo de las moléculas y las fuerzas intermoleculares
entre ellas, supuestos simplificados y omitidos por la ley de los gases ideales®. Ademas, la ley
de van der Waals explica el comportamiento de gases mas densos que los de la ley de los gases
ideales y ademéas da cuenta de la transicion de fase entre gases y liquidos *°. El
perfeccionamiento y ampliacion del modelo del gas ideal por el de van der Waals es
considerado por McMullin como un caso exitoso de des-idealizacion pues su desarrollo resulta

en una caracterizacion mas precisa, verdadera o proxima a la realidad.

Para Morrison este tipo de reconstruccion filoséfica acerca de la practica cientifica
simplifica en gran medida el proceso de construccion de modelos en ciencia. Segun la autora,
la formulacion de ley de van der Waals no es una instancia de desarrollo acumulativo sobre la
estructura de la ley de los gases ideales. Mas bien se tiene el caso en que ambos modelos

resultan inconsistentes entre si, cada uno de ellos realiza y considera diferentes supuestos

3% Un desarrollo mas amplio de la ley de los gases reales o de van der Waals se encuentra en la primera seccion de
este trabajo, especificamente en apartado B) sobre el ejemplo de la idealizacion material.

3% El desarrollo de posteriores ecuaciones de estado tienen como objetivo extender el modelo matematico al
agregar constantes (como el modelo Beattie-Bridgeman, que contiene cinco constantes, y con ocho el modelo de
Benedict-Webb-Rubin), o precisando el cambio de densidad, o bien considerando la asimetria de las moléculas
(como la no-esfericidad considerada por el modelo de de Soave y de Peng-Robinson).
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acerca de como se comporta el sistema molecular de los gases. De esta manera, para Morrison,
el desarrollo y extension de los modelos idealizados involucra la produccion y proliferacion de
multiples modelos. Lo anterior excluye el desarrollo acumulativo de los constructos donde el
proceso de des-idealizacion es entendido como suma de parametros o re-incorporacion de los
elementos previamente omitidos o simplificados. Para la autora, la técnica de des-idealizacion
no es util donde el pardmetro de aproximacion a la verdad y de acumulacioén es difuso o
carente:

El apoyo inductivo que normalmente podria ser adquirido a través de predicciones

exitosas, a condicion de que las propiedades del modelo fueran afiadidas de una manera

acumulativa a una estructura estable, simplemente no esta presente. Debido a que cada

modelo es diferente, la base inductiva no se fortalece de manera sistematica. [...] La

teoria (cinética) no presenta un sistema idealizado que pueda explicar el comportamiento

de los gases en contextos particulares. En su lugar varias idealizaciones diferentes se

proponen dentro del marco general de la teoria cinética, cada uno de los cuales

proporcionan predicciones bastante exactas para un grupo especifico de fenémenos, pero

falla en proveer una confirmacion acerca de una unica estructura molecular que sea
determinable usando la teoria cinética. (Morrison; 2005: 155-158)

De acuerdo con esta postura, lo que se tiene no es un refinamiento del modelo béasico como
supone McMullin, sino modelos diferentes que resultan adecuados para distintos propositos.
Esto es, dada la complejidad de la naturaleza, seria imposible construir un modelo que dé
cuenta de todos los aspectos concernientes a un fendémeno particular sin que pierda exactitud y
coherencia. Por ello, la proliferacion de modelos -entendida como el desarrollo de multiples
modelos- podria describir con mayor precision y profundidad el comportamiento de los
aspectos especificos del fenomeno bajo estudio. Cada modelo asume supuestos particulares
que le permitan realizar explicaciones y predicciones deseadas. Por estas razones, el desvio de
la realidad debe ser dirigido dentro del contexto de cada modelo. No puede ser considerado
unicamente con respecto a la realidad, cada modelo presenta una descripcion particular a los
intereses epistémicos o pragmaticos acerca del mismo fendémeno. Teniendo en cuenta estas
consideraciones es que se puede juzgar y justificar el uso y la introduccion de idealizaciones en

la construccion y desarrollo de modelos cientificos.

3. Dos tipos de idealizaciones: computacional y predictiva

Una vez planteada la discusion en torno a la nocidén de aproximacién implicada en el uso de

idealizaciones y argumentando que el acercamiento o desvio introducido por esta técnica debe
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ser considerado de acuerdo a los interés particulares que guian la construccion y la
proliferacion de modelos en la practica cientifica, Morrison ubica dos distintos tipos de
proceder de la idealizacidon, su diferencia depende del desconocimiento o conocimiento

limitado que se tiene de la relacidon entre constructo y realidad:

1) Idealizacion computacional: es el tipo de idealizacion por el cual se puede dar cuenta
de los impedimentos computando el grado de separacion entre el modelo y el sistema fisico. El
modelo idealizado es producido para calcular el grado de desvio de una propiedad particular
bajo ciertos estandares. Morrison considera que el papel de la idealizacion en la practica
cientifica podria entenderse bajo la garantia de las predicciones o como una aproximacion al
fenémeno que facilita el célculo de una propiedad analizada, aunque de manera limitada:
“Tenemos acceso directo algunas caracteristicas del sistema real, y consecuentemente, somos
capaces de calcular aproximaciones en una manera relativamente sencilla. Pero es debido a
que esto solo puede hacerse en un sentido limitado, que falla en proveer de una base inductiva

para juicios acerca de la exactitud de modelos mas complejos.” (Morrison; 2005:158)

2) Idealizacion predictiva: involucra una variedad de distintos modelos idealizados
acerca de un fenomeno en particular, cada modelo obedece diferentes propodsitos. Distintos
modelos son propuestos desde el marco de una teoria para dar cuenta de un fendémeno
particular o bien “pude implicar la postulacion de una estructura que sabemos es falsa, pero
que usamos para alcanzar poder predictivo.” (Morrison; 2005: 158). La idealizacion predictiva
es empleada en aquellos contextos en los que se sabe cuadn amplio o cercano es el desvio
introducido por las idealizaciones; por esta razon la validez de cada modelo no es por alguna

relacion de aproximacion a la realidad sino de acuerdo a su poder predictivo.

El primer tipo de idealizacion permite calcular y computar los elementos que permitan
dar solucion a una situacion problematica. Como ejemplo de idealizacion computacional
Morrison ubica al experimento del plano inclinado apuntando que en este caso, el cientifico
renacentista sabia de antemano el efecto de los elementos que omitia o simplificaba y del
margen de error de dicho experimento. Un punto importante de este tipo de idealizacion es que
las relaciones que impone y las propiedades que adjudica son con respecto a rasgos
observables de los fenémenos, lo cual excluye supuestos acerca de la estructura macroscopica

o microscopica de los elementos:
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Es importante sefalar, sin embargo, que cuando calculamos el grado de desviacion lo
hacemos para una propiedad especifica que estamos midiendo, sea la friccion, la rigidez,
etc. No tenemos nada parecido a un modelo completo o una informacion perfecta acerca
del sistema real, ya que ello involucraria no solo un dar cuenta de las propiedades
macroscopicas, sino también de las propiedades micro. (Morrison; 2005: ibidem)

En el caso de la idealizacion predictiva lo que ocurre es que aun desconociendo cudl es la
estructura real del sistema bajo estudio, los supuestos acerca de la estructura del fenomeno
sirven para aumentar el poder predictivo de los modelos. Los modelos obtenidos por el uso de
esta técnica son entonces interpretados como dispositivos que ayudan a desarrollar estados
fisicos posibles sin que éstos sean adjudicados como representaciones verdaderas o realistas
del fenomeno. El caracter hipotético y el poder predictivo de este tipo de modelos es lo que los
establece como una fuente de desarrollo de conocimiento cientifico expresado en leyes

empiricas y teoricas, como Morrison lo ubica en el ejemplo de la teoria cinética.

Si bien la importancia de los modelos producidos por la idealizacion predictiva reside
en su uso heuristico, ello no socava la pretension de obtener conocimiento acerca del mundo.
Aunque el modelo construido refiera a posibilidades fisicas del comportamiento o propiedades
del fenomeno ello no descarta que tales posibilidades sean concretas:

En lugar de evaluar modelos como representaciones supuestamente exactas acerca de la
realidad, necesitamos fijar nuestra atencion al rol heuristico que juegan todos los modelos
en establecer leyes empiricas y teorias. El reconocimiento del componente heuristico en la
elaboracion de modelos y construccion de teorias sirve para minimizar la division entre
[...] modelos ‘realistas’ y aquellos que son ‘meramente’ heuristicos pueden ser hechos
exitosamente solo en casos donde nosotros conocemos el uso de representaciones
ficcionales. Claro que estas representaciones ficcionales pueden ser también concretas
[...] los modelos concretos representan un objeto o sistema que es fisicamente realizable;

puede ser posible pero de hecho no es actual [real], o alternativamente, puede ser un
candidato para la realidad en forma de una hipétesis. (Morrison; 20005: 159)

El hecho de que los modelos elaborados por el uso de la idealizacion predictiva sean utiles
para obtener estos resultados, hace que la distincion entre modelos heuristicos y modelos
realistas sea difusa. Morrison pone como ejemplo de una teoria desarrollada por el empleo de
esta técnica a los modelos sobre el campo electromagnetismo elaborados por J. C. Maxwell
(1873). De acuerdo con la autora, el desarrollo de la teoria de campos unificados incluye el uso
de modelos idealizados e incluso meramente ficticias sobre los cuales el cientifico escocés no
solo elabor6 un formalismo matematico para dar cuenta de las relaciones entre dos campos -el
magnético y el eléctrico-, ademas empleo distintos dispositivos que le facilitan la

representacion visual del fendmeno para su exploracion. Aun con el caracter tentativo y
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excluyendo la aspiracion de representar realistamente el fendmeno, el modelo permitié
desarrollar leyes empiricas que ahora forman parte del corpus de la teoria del campo unificado
Los modelos conceptuales del electromagnetismo [...] dieron lugar a la formulacion de
nuevas leyes cuantitativas que mostraron albergar una semejanza con las leyes en otros
dominios. En consecuencia, un modelo cuyo alejamiento de la verdad era indeterminables
asi como uno que funcionaba como una representacion puramente ficticia jugdé un rol
significativo en el desarrollo de leyes empiricas [...] Los modelos ficcionales en este caso
eran concretos en el sentido de que utilizan sistemas mecanicos legitimos (a diferencia de
los sistemas moleculares que postulan masas puntuales), sin embargo eran ficcionales y

Maxwell no asumi6 que estos sistemas concretos representaran la estructura del campo en
ninguna manera. (Morrison; 2005: 167)

El anélisis de los modelos del electromagnetismo permite a Morrison consolidar las tesis que
venia desarrollando: 1) algunos modelos no siempre pueden ser evaluados con respecto a una
relacion de aproximacion a la realidad, en ciertos casos se carece o desconoce el parametro
sobre el cual determinar dicha relacion. 2) Ante la carencia de un estandar sobre el cual definir
el grado de aproximacion, el criterio de precision del modelo reside en el poder predictivo. 3)
La distincion entre modelos heuristicos y modelos realistas no se sostiene si algunos modelos
no pueden ser evaluados por su capacidad para proporcionar de representaciones realistas. 4)
Si la distincion se vuelve difusa, el analisis de la funcion de los modelos en la practica
cientifica debe enfocarse en su rol en la formulacion de leyes y en la construccion de teorias
cientificas. 5) El desarrollo de las teorias cientificas no es por la suma de parametros a una
estructura idealizada sino por la proliferacion de distintos modelos que responden a diferentes

propositos.

Conclusién y Direcciones

El argumento de Morrison busca mostrar que el planteamiento de McMullin con
respecto al modo de proceder de la idealizacion como el manejo de los impedimentos y del
proceso de des-idealizacion bajo la nocion de aproximacion y acumulacion, no logra capturar
la forma en que las teorias se construyen y desarrollan. Para Morrison, la propuesta de
McMullin proporciona una imagen simplificada del rol que las idealizaciones en la

construccion y desarrollo de modelos como son realizados en la préctica cientifica.

La divergencia de planteamientos se basa en los supuestos sobre los que cada postura

se desarrolla. En el caso de McMullin el marco de su enfoque surge desde un realismo
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cientifico que considera a las teorias cientificas como aproximadamente verdaderas y que
supone una distincién entre los esquemas conceptuales y la realidad independiente. Por su
parte, Morrison se sitia en una posicion muy cercana a la de Cartwright al sostener un
instrumentalismo teodrico. Para ambas autoras los modelos cientificos deben referir a los
fendmenos observables que son a lo Uinico a lo que tenemos acceso. De acuerdo con Morrison,
los modelos que se aventuran a explorar las propiedades microscopicas o macroscopicas de los
fendmenos deben pensarse como produciendo posibilidades fisicas concretas; evaluadas por su

poder predictivo, el cual se considera como una pieza clave para aceptacion de los modelos.

Una virtud del planteamiento de Morrison radica en su concepciéon de la idealizacion
que permite la exploracion de la teoria a través de la construccion de modelos que involucran
posibilidades fisicamente realizables, y en las criticas que elabora a los programas que abogan
por un desarrollo acumulativo de los modelos cientificos, los cuales si bien tienen lugar en
ciertos contextos cientificos, limitan el entendimiento de esta técnica como también es
empleada en la practica cientifica. Un tratamiento de la idealizacion no s6lo debe centrarse en
los casos en que se conoce de antemano el desvio que provoca la introduccién de
idealizaciones, ademas debe considerar los casos en los que se carece de una estructura estable
sobre la cual fijar una relacién de aproximacién entre modelo y mundo. La suma de
parametros puede llevarse a cabo sin implicar un proceso acumulativo que haga del constructo
una representacion mas precisa, la suma de cada pardmetro representa un cambio en la
estructura del modelo i.e. un cambio en el entendimiento conceptual del fendmeno. Por esta
razon, Morrison afirma que el desarrollo de las teorias ocurre a través de la proliferacion de

estructuras, cada una dedicada a satisfacer distintas necesidades practicas o epistémicas.

En lo que sigue me centraré en el programa propuesto por Weisberg en torno a la
idealizacion cientifica. Su enfoque propone un entendimiento acerca de la idealizacion que no
solo se centre en su forma de operar y productos, sino también en las metas y propodsitos que
determinan su proceder. Ademads, su propuesta resulta interesante pues permite entender a la
idealizacion en otros contextos cientificos que arguyen por la produccion de modelos no solo
diferentes, sino también inconsistentes entre si. De acuerdo con Weisberg, la inconsistencia
entre los multiples modelos no deberia entenderse como un detrimento para los intereses
epistémicos de la ciencia, sino mas bien como posibilitando la comprension de fendémenos

altamente complejos.
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IVV.Usos y metas de la idealizacion cientifica: un enfoque pluralista
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En “Three kinds of idealization” (2007) Michael Weisberg desarrolla un enfoque pluralista
acerca de la idealizacion cientifica. A esta técnica la define como la ‘introduccion intencional
de distorsiones en las teorias cientificas’ (Weisberg; 2007: 1). Aunque la caracterizacion es
amplia, la tesis que demarca su propuesta es que la idealizacién opera al nivel de teorias y
modelos. Esta delimitacion involucra la introduccion de distorsion en la representacion
conceptual del fendémeno (como lo es en la propuesta de Morrison y en la idealizacion
constructiva desarrollada por McMullin) y excluye la manipulacion de la situacion
problematica (descartando la idealizacion galileana causal y subjuntiva). Weisberg busca
enfatizar el hecho de que la distorsién introducida en los modelos y teorias cientificas es una
actividad que opera con el fin de satisfacer ciertas metas explicativas o metodoldgicas y no es -
como ciertos enfoques suponen- una consecuencia de la relacion entre teorias y mundo

(Weisberg; 2007: 2).

Esta tesis es estrechamente cercana a los planteamientos elaborados por Morrison.
Como se expreso en el tercer capitulo, Morrison considera que el argumento acerca del uso de
idealizaciones del realismo cientifico se basa en la nocién de aproximacion a la realidad. El
argumento es puesto en duda al considerar casos en los que la relacion no puede ser
establecida. Tanto Weisberg como Morrison sefialan que el entendimiento acerca de la
idealizacion cientifica y su uso debe ser planteado sobre otras bases. Debido a que en muchas
ocasiones se desconoce el estandar sobre el cual establecer la relacion de aproximacion y, dado
que la construccion de modelos es guiado a satisfacer distintas necesidades u objetivos -tanto
pragmaticos como epistémicos-, la justificacion y el uso de idealizaciones en la practica
cientifica deberia entenderse bajo un contexto en particular, sin que esto excluya incluso un
caso de aproximaciéon®’. En el caso de Morrison el éxito de los modelos estd dado por su
funcioén predictiva, bajo este estindar se cumple con el encuentro del mundo empirico. Al igual

que Cartwright, se pronuncia a favor de un aspecto fenomenolédgico de la ciencia.

Weisberg enfatiza el rol de la idealizacion en la obtencion de explicaciones cientificas;

como se vera, una funcion importante de lo que designa como idealizacion minimalista es el

37 Si bien Morrison rechaza la nocién de aproximacion a la realidad, ella acepta un tipo de nocién de
aproximacion, aunque ¢€sta es establecida entre modelo teérico y modelo de datos. Aunque tampoco niega la un
mundo externo e independiente sobre el cual se realizan observaciones y predicciones, la autora participa de un
instrumentalismo bajo el cual la busqueda de estructuras internas no es productible en tanto que se desconoce, en
algunos casos, cudl es la estructura con la cual los modelos deben identificarse o aproximarse.
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jugar un papel cognitivo en la formulacién de explicaciones a través de la historia causal del
fenémeno, punto compartido con Cartwright. Una diferencia esencial entre los planteamientos
de Morrison y Weisberg es que el segundo afirma una version del realismo cientifico con un
importante matiz: el propdsito de desarrollar una descripcion completa y precisa acerca de la
realidad no siempre es obtenible; sin embargo aboga por la tesis acerca de la separacion entre
esquemas conceptuales y mundo, igual que McMullin. El punto con Morrison es que para ella,
la linea que separa cada dominio es, en muchas ocasiones, un asunto indiscernible; se carece

de un estandar bajo el cual establecer dicha division.

Weisberg sigue la linea de estos planteamientos y desarrolla un enfoque pluralista no
solo por distinguir diferentes usos de la técnica, sino por presentar un marco desde el cual el
operar de cada tipo de idealizacién es en relacion a las distintas necesidades y metas que
dirigen la construccion y el desarrollo de los modelos cientificos. Un entendimiento mas global
acerca de la idealizacion cientifica se produce, de acuerdo con Weisberg, si tenemos en cuenta
que no hay un unico proposito ni un tipo de metodologia que rija su uso. Aunque ello impide el
desarrollo de una caracterizacion estindar —y en ausencia de un planteamiento sistematico
acerca de la naturaleza y uso de la idealizacion- Weisberg considera que los tres tipos de
idealizacion que identifica (galileana, minimalista y de modelos multiples) capturan, en gran
medida, la funcién de la técnica en la practica cientifica. Cada forma de idealizacion se
determina por su particular forma de operar, por la especial justificacion que acompana su
proceder y por la manera en que cada uno de ellos responde a lo que Weisberg nombra ‘ideales
representacionales’ i.e. los objetivos que dirigen la construccion y desarrollo de los modelos
cientificos. Los ideales representacionales obedecen dos tipos de reglas: por las reglas de
inclusion se determina los elementos, propiedades y relaciones que estaran contenidos en el
modelo; por las reglas de fidelidad se define el grado de precision y fidelidad con lo que cada

parte del modelo es evaluado.

En las secciones siguientes presento los tres tipos de idealizacion en relacion a los
ideales representacionales. En el segundo apartado introduzco algunos comentarios con
respecto a algunos matices que considero deben realizarse a su tratamiento acerca de la
idealizacion galileana y su justificacion. En el tercer apartado muestro algunas consecuencias
que surgen al considerar a la idealizacion de modelos multiples. Finalmente, se expone el

marco bajo el cual Weisberg inserta el uso y justificacion de las idealizaciones.
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1. Weisberg: tres tipos de idealizacion cientifica y los ideales representacionales

- Idealizacion galileana

Para Weisberg, la idealizacion galileana a la cual hace referencia McMullin es solo un tipo de
idealizacion utilizada en ciencia. La caracteriza como la practica de introducir distorsion en las
teorias cientificas a fin de simplificarlas y hacerlas matematicamente tratables. De acuerdo con
el autor, el empleo que hizo Galileo de esta practica, fue bajo el objetivo de hacer al fendmeno
de la aceleracion gravitacional una situacion experimental y tedricamente tratable para su
analisis. La simplificacion y omision de factores relevantes facilita al investigador de un
sistema con el cual comenzar su estudio, permitiendo el computo de los elementos y un
acercamiento a la situacion problematica. Al lograrlo, continiia un segundo movimiento en el
que se afiade gradualmente el detalle simplificado para, finalmente, obtener una representacion

precisa y detallada acerca del fenomeno.

Weisberg adjudica una justificacion pragmatica a la idealizacion galileana al centrarse
en la utilidad de la simplificacion al hacer a la teoria computacionalmente tratable al
investigador: “Simplificamos a teorias computacionalmente mas tratables a fin de obtener
traccion en el problema. Si el tedrico no idealiza, se encontraria en una peor situacion, atorado
con una teoria intratable.” (Weisberg; 2007: 3). Puesto que los avances en el poder
computacional y las técnicas matematicas permiten un continuo refinamiento de los modelos
producidos a través del proceso de des-idealizacion, la idealizacion galileana es una técnica

altamente sensible al actual estado de una ciencia.

En tanto la préctica es disenada para facilitar el trato de los elementos y cuyo objetivo
es lograr un modelo completo resultado de anadir el detalle omitido través del proceso de des-
idealizacion, el ideal representacional que guia y evalua el proceder de esta técnica es el de
completitud. A través de este ideal se establece que la mejor descripcion tedrica de un
fenomeno es la que produzca una representacion completa del explanandum. La regla de
inclusion de este ideal representacional, determina que cada propiedad del fenémeno debe ser
incluida en el modelo -factores internos- ; también debe ser incorporado todo factor externo
que d¢ lugar a dichas propiedades; y asi mismo, las relaciones causales y estructurales deben

ser contenidas en el modelo. Las reglas de fidelidad en el ideal de completitud establecen que
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el mejor modelo es el que representa completamente todo aspecto del fenémeno (tanto interno
como externo). Como ya se muestra, el ideal de completitud es imposible de cumplir. Sin
embargo, se le considera como un ideal regulativo que guia la investigacion y el desarrollo de
los modelos producidos por la idealizacion galileana al poner una escala sobre la cual evaluar

las representaciones, o como una guia del continuo proceso de des-idealizacion.

Weisberg ubica al ideal de simplicidad como propio de otro tipo de la idealizacion. Sin
embargo considero que este ideal también guia la practica concerniente a la idealizacion
galileana por las siguientes razones. De acuerdo con el autor, el ideal de la simplicidad, a
través de la regla de fidelidad, exige un encaje cualitativo entre el comportamiento del sistema
(fendmeno) y la dindmica de la estructura del constructo a través de una relacion de
correspondencia. Por la regla de inclusion, demanda que el modelo incluya lo minimo
necesario en tanto la regla de fidelidad sea cumplida. Este ideal es empleado principalmente en
dos contextos: 1) uno pedagdgico, donde el uso de modelos simples sirve para introducir a los
estudiantes a las teorias cientificas. 2) Un contexto de prueba, en el cual, las ideas generales
acerca de un fendémeno son desarrolladas durante la construcciéon de un modelo; una vez
entendida la dinamica del constructo se examina modelos mas complejos que -cotejados con

datos empiricos- permiten evaluar la plausibilidad y aceptabilidad del modelo inicial.

Parece contradictorio que la idealizacion galileana sea guiada por el ideal de
completitud cuya finalidad es obtener un modelo completo y preciso acerca del fenomeno y
esté a la vez orientada a cumplir con el ideal de simplicidad. Sin embargo, se olvida que la
idealizacion galileana estd compuesta por dos etapas: una donde la idealizacion simplifica la
estructura del explanandum, y otra donde el constructo obtenido es continuamente refinado
por procesos de des-idealizacion. El ideal de simplicidad guia el proceder de la primera etapa
de este tipo de idealizacion. Por otra parte, el ideal también demanda que la haya una relacion
de correspondencia entre la estructura del modelo y la estructura del explanandum. Para
McMullin un desarrollo exitoso del proceso de de-idelizacion opera bajo el supuesto de que el
modelo construido corresponde — aunque sea de manera aproximada- con la estructura real del
fenomeno. Un desarrollo mas detallado de dicha tesis se encuentra en el primer capitulo de

este trabajo.

- Idealizacién minimalista
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La idealizaciéon minimalista opera en la construccion de modelos tedricos que representan las
estructuras o factores causales esenciales relevantes de la situacion problematica en estudio. La
idealizacion opera al aislar los nucleos causales que permitan el entendimiento de la situacion
problemaética y su explicacion. Los factores causales esenciales son aquellos que hacen una
diferencia en la ocurrencia del fendmeno, esto es, que en caso de eliminarse el fendmeno no se
produzca. Dado que sélo los nucleos causales relevantes son representados en el constructo, el

modelo producido es caracterizado como minimalista.

Los modelos minimalistas obtenidos por esta practica dan cuenta del comportamiento
del explanandum apelando al historial causal que da lugar a la ocurrencia del fenémeno. Por
esta razon, la justificacion de la idealizacion minimalista radica en su funcién cognitiva que
posibilita al investigador la elaboracion de explicaciones. Weisberg trae a cuenta distintos
enfoques que, de igual modo, establecen una relacion entre modelos minimalistas y
explicacion, la particularidad de cada enfoque es con respecto al procedimiento (razonamiento
contrafactico, asintdticamente, manipulacion directa) por el cual aislar los factores causales
relevantes:

Hartmann argumenta que los modelos minimalistas literalmente nos dicen cémo se
comportan los fenémenos en un mundo mas simple que en el nuestro. Esto nos da la
informacién necesaria para explicar los fendémenos del mundo real. Para Batterman, los
modelos minimalistas demuestran cémo las propiedades estructurales fundamentales de
un sistema generan patrones comunes entre los fendmenos distintos. Strevens y
Cartwright miran las cosas mdas causalmente, describiendo el rol de los modelos
minimalistas como mostrandonos los factores causales que dan lugar al fendmeno de
interés. En todos estos casos, la idealizacion minimalista es conectada a la explicacion
cientifica. Los modelos minimalistas aislan los factores causales explicativos ya sea
directamente (Cartwright y Strevens), asintoticamente (Batterman), o via un razonamiento

contrafactico (Hartmann). Cada caso, la clave explicativa es un caso especial de factores
causales privilegiados. (Weisberg; 2007: 8)

Weisberg apunta que las representaciones obtenidas por el uso de la idealizacion minimalista
pueden ser las mismas que las elaboradas por la idealizacién galileana: ambas pueden
desarrollar modelos tedricos que capturen la estructura minima del explanandum. No obstante,
la diferencia entre estos tipos de idealizacion, segiin el autor, no es con respecto a sus
productos sino a la justificacion que acompafia cada tipo de proceder. Para la idealizacion
minimalista el uso del modelo producido se justifica si éste representa los factores causales que

dan lugar a la explicacion del fendmeno; en el caso de la idealizacion galileana la justificacion
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del modelo dependera de su utilidad en el célculo de los elementos de los fendmenos de los

que busca dar cuenta (Weisberg; 2007: 7-8).

Otros aspectos que distinguen a la idealizaciéon minimalista son: 1) A la idealizacién
minimalista no le continua un proceso de de-idealizacion. Dado que la estructura del modelo
minimalista captura los factores causales que hacen la diferencia en la ocurrencia del
fendmeno, no es necesario para €stos agregar nuevos pardmetros de correccion o mas factores
causales. 2) El objetivo de la idealizacion minimalista es el de la explicacion por el historial
causal de los factores relevantes, el afadir mas detalle a los modelos no es mejorar las
explicaciones. 3) La produccion de una representacion precisa y completa no es relevante para
la idealizacion minimalista; los nucleos causales esenciales que le permitan conocer la
estructura del fendmeno para dar cuenta de su comportamiento si. 4) Considerando los puntos
anteriores, la idealizacion minimalista no esta ligada al progreso de la ciencia: “La
idealizacion Galileana debe atenuarse en la medida en que la ciencia progrese, este no es el
caso para la idealizacion minimalista. El progreso en la ciencia y el aumento en el poder
computacional deber conducir a las dos aparte, incluso si generan el mismo modelo en un

momento particular.” (Weisberg; 2007: idem)

Pareceria que la idealizacion minimalista estaria guiada por el ideal de simplicidad pues
la estructura del modelo producido incluye sélo los componentes causales minimos con los
cuales dar cuenta de un fendmeno. Sin embargo, el ideal de simplicidad no se compromete con
encontrar los factores causales para generar modelos explicativos, un factor cardinal en la

construccion de los modelos minimos.

El proceder de la idealizacion minimalista es guiado por el ideal causal. Por las reglas
de inclusion este ideal exige que el modelo incluya sélo los factores causales esenciales o
primarios que dan lugar al fendmeno. Esto es, que se incluya las interacciones que componen
la explicacion de la estructura del fenomeno a través de su historia causal relevante. Por las
reglas de fidelidad se determina si el modelo construido es un modelo adecuado o no, lo cual
dependera de la medida en que el modelo cumpla satisfactoriamente con las reglas de
inclusion. La utilidad de este ideal se produce en dos contextos: 1) cuando los modelos son
considerados como puntos de partida para la formulaciéon y andlisis de modelos mas

complejos, sin olvidar que una mayor precision cuantitativa no implica un mayor
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entendimiento. 2) En el contexto de construccion de explicaciones cientificas donde el

cumplimiento de ideal causal es importante para su elaboracion y constitucion.

Antes de terminar con ésta seccion quisiera dar cuenta de la siguiente cuestion: ;Por
qué Weisberg sostiene que la idealizacion galileana de McMullin s6lo posee una dimension
pragmatica y relega la justificacion epistémica a otros tipos de idealizacion ¢l considera? El
tratamiento acerca de la idealizacion galileana que Weisberg desarrolla es un tanto estrecho. Si
bien McMullin caracteriza a la idealizacion galileana como la técnica por la que la situacion
problemaética es llevada un orden mas simple y dicho nivel facilita al investigador el trato de la
situacion problematica; el objetivo primario de la idealizacion galileana es hacer uso de ese
orden para dar cuenta del explanandum. Para McMullin, la explicacion de los fendémenos se
origina al encontrar un nivel que permita un primer acceso al fenémeno o situacion
problemadtica a través de la construccion de modelos, o por la manipulacion de los elementos
de la situacion problematica. Una vez conocido el comportamiento del fenomeno se infieren

leyes tedricas desde las cuales se deriva la explicacion del explanandum.

Weisberg ubica como rasgo esencial de la idealizacion galileana su aspecto
instrumental, enfocdndose en la manera en que esta técnica permite el computo de los
elementos, olvidando, que esté aspecto opera bajo el objetivo de asir los elementos esenciales
del explanandum para su explicacion. De ser asi, el planteamiento de McMullin es mas amplio
de lo que Weisberg reconoce. Ademas, Weisberg presenta a la idealizacion galileana con el
objetivo ultimo de proporcionar una reproduccion completa del fendomeno, pero no es claro
que el proceso de des-idealizacion sea el nicleo de su justificacion, ni su objeto. Si bien una
consecuencia del proceso de autocorreccion es hacer del modelo una representacion cada vez
mas completa, la des-idealizacion también opera para el objetivo de dar validez a las
explicaciones dadas por la estructura original. El ideal representacional que Weisberg vincula a
la idealizacion galileana tiene que ver con el proceso de des-idealizacion y este entendido
parcialmente. Los sefialamientos de esta seccion no se dirigen a afirmar una identificacion
entre los dos tipos de idealizacion -la idealizacidon minimalista es ampliamente diferente a la
galileana al centrarse los factores causales relevantes- sino a advertir que la idealizacion

galileana no es ajena al tipo de justificacion que adjudica a la idealizacion minimalista.
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2. ldealizacion de modelos multiples: pluralidad de idealizaciones

El tercer tipo de idealizacion considerado por Weisberg es el de modelos multiples. Este es el
tipo de practica implicada en la elaboracion de varios y distintos modelos, los cuales -en
conjunto- intentan dar cuenta de una situacion problematica compleja. Aunque los modelos
estén relacionados por su objeto de estudio, en algunos casos sus estructuras resultan
incompatibles entre si; cada uno hace distintas afirmaciones acerca de las propiedades o del
comportamiento del fenémeno. Como la idealizacion de modelos multiples emplea distintos
modelos para lidiar con fendmenos altamente complejos, su justificacion no estd ligada
unilateralmente por su funcion pragmatica ni en por su rol en la produccion de explicaciones
basadas en la estructura causal del fenomeno. Tampoco en la posibilidad de un proceso de des-
idealizacién que aumente la precision del modelo ni en la espera la produccion de un tGnico

constructo que capture la estructura del fenémeno (Cf. Weisberg; 2007:5).

Weisberg toma el argumento de Richard Levins (1984) para explicar la necesidad de
los diferentes supuestos, fines y justificaciones que da lugar a la construcciéon de multiples
modelos. De acuerdo con Levins, lo que dirige la construccion de modelos en la practica
cientifica son las diferentes metas o desiderata que guia la investigacion cientifica. El

argumento es el siguiente:

P1: Las limitaciones cognitivas, la complejidad del mundo y los constrefiimientos de la logica
impiden lograr simultdneamente varias desiderata cientificas.

P2: Algunos desiderata son incompatibles con otros en ciertas circunstancias.

P3: Ante la presencia de inconsistencias entres distintos constructos, es imposible esperar que
un unico modelo tenga al mismo tiempo desiderata contradictorios.

.. Entonces, es necesario construir multiples modelos cada uno atendiendo un desideratum
particular, los cuales colectivamente pueden satisfacer las necesidades cientificas.

Asi, siendo distintos los desiderata que guia la construccion de los modelos también
son distintas las justificaciones que puedan darse con respecto a cada uno de ellos. La
construcciéon de modelos multiples podria estar justificada si permite, en conjunto, el
desarrollo de teorias mas verdaderas. O bien el conjunto de varios modelos simples puede
aumentar la generalidad de un marco tedrico con el cual lograr una mayor profundidad

explicativa. Asi mismo, el uso de distintos modelos podria incrementar el poder predictivo de
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una teoria. Como se muestra, la justificacion de este tipo de idealizacién -explicativa,
pragmatica o de otro tipo- dependerd de los desiderata bajo los cuales cada modelo sea
construido. También la permanencia de los constructos variard: algunos modelos estaran
ligados al progreso de la ciencia, el desarrollo de otros dependera de su capacidad para
capturar adecuadamente el desideratum especifico por el que fue disefiado. La idealizacion de
modelos multiples no se define por un unico ideal representacional que lo guie, por lo tanto,
cualquier ideal representacional juega un rol en esta forma de idealizacion. A continuacion

presento los ideales de maximizacion, generalidad p y simplicidad considerados por Weisberg.

Bajo el ideal de maximizacion, el modelo es construido para amplificar su capacidad
predictiva maximizando la precision y exactitud de sus resultados. Aunque Weisberg no define
cuales son las reglas de inclusion y fidelidad que determinan a este ideal; se puede afirmar que,
de acuerdo con las primeras, el modelo debe incluir y hacer uso de aquellas técnicas que
permitan asegurar la precision y exactitud de los resultados del modelo, ya sea a través de la
precision de las propiedades o factores causales que afectan el sistema, o por un proceso de
seleccion y designacion de valores a los pardmetros que mejor correspondan con los datos, los
cuales son continuamente precisados a la luz de nueva informacion. Por las reglas de fidelidad,
el ideal de maximizacion sanciona los casos en que los modelos se comportan como ‘cajas
negras’, esto es, cuando el modelo desarrollado contiene un alto poder predictivo pero se
desconocen las razones de su éxito (Cf. Weisberg; 2007:16)*®. Para Weisberg la utilidad de los
modelos construidos bajo el ideal de maximizacion se centra en su poder predictivo. No
obstante el autor advierte que, aunque el modelo se enfoque en maximizar la precision de
resultados, ello no merma el valor de de este tipo de modelos aun si no son provechosos para la

produccion de explicaciones.

La generalidad es un ideal representacional que determina el campo de aplicacion y
alcance de los modelos cientificos. Por esta razon, el ideal de generalidad guia la construccion
y evaluacién de casi todo modelo cientifico. Este ideal abarca dos distintos campos de
aplicacion: cuando refiere al numero de objetos reales (actual) a los que el modelo particular

se aplica, se obtiene un tipo de generalidad-A. Si los objetos que el modelo captura son

¥ El tipo de sancién que Weisberg da a los modelos que se comportan como cajas negras, es el mismo tipo de
peligro que describe McMullin al integrar modificaciones ad hoc a los modelos producidos por las técnicas de
idealizacion. Para ambos autores, los modelos son defectuosos o no son deseables si se desconoce el éxito su de
poder predictivo o si dichas modificaciones corren sin explicacion en el modelo.
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posibles, entonces tenemos el caso de la generalidad-P, esto es, un modelo con generalidad-P
da cuenta no so6lo de los objetos que de hecho se dan en la naturaleza en éste momento de la
historia, sino también en momentos anteriores o futuros, e incluso no sélo reales sino también
posibles, razon por la cual goza una mas amplia generalidad que la implicada en la
generalidad-A. En este mismo sentido, Weisberg apunta que la generalidad-A puede suponerse
como el tipo de ideal que deberia guiar la construccion de los modelos, sin embargo: “los
tedricos se interesan frecuentemente en la generalidad-P por varias razones. Los modelos de
generalidad-P pueden ser parte de los marcos tedricos mas ampliamente aplicables, lo que
permite que sistemas reales y no reales sean comparados. La generalidad-P también es

frecuentemente pensada para ser asociada con el poder explicativo.” (Weisberg; 2007: 17-18).

El poder explicativo proporcionado por la generalidad-P funciona bajo el supuesto de
que los sistemas reales son mejor entendidos apelando a sistemas posibles que permitan
capturar no solo las relaciones que de hecho ocurren en el sistema, sino también como se
desarrollan. Ademas, el ideal de generalidad-P permite determinar las relaciones
fundamentales entre los elementos del modelo por un proceso de abstraccion (Weisberg; 2007:
18). Dicho de otra manera, permite la abstracciéon de las interacciones bésicas entre los
elementos de un fenomeno ampliando la aplicacion de la capacidad explicativa del modelo.
Como Weisberg observa, el ideal de generalidad-p hace referencia a aspectos del fendmeno
que pueden contener un bajo nivel de fidelidad pues las relaciones fundamentales que
establecen afirmaciones acerca de la evolucion del comportamiento del fenomeno descansan
sobre un modelo que es demasiado simplificado (Weisberg; 2007:19). Es debido a la

simplicidad del modelo lo que le permite gozar de un amplio alcance de generalidad.

Por su parte, el ideal de la simplicidad demanda, por sus reglas de inclusion, que el
modelo incluya la menor cantidad de elementos como sea posible. La regla de fidelidad exige
un encaje cualitativo entre el comportamiento del sistema (fenémeno) y la dindmica de la
estructura del constructo a través de una relacion de correspondencia. Los modelos construidos
bajo el ideal de simplicidad permite que las ideas generales acerca de un fendémeno sean
desarrolladas sin preocuparse, en este primer nivel, si las relaciones postuladas corresponden
con el sistema real; una vez entendida las relaciones del modelo “los tedricos examinan
modelos mas complejos y datos empiricos para evaluar la plausibilidad de las explicaciones

del modelo simple de un comportamiento del sistema real. (Weisberg; 2007:14)
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Asi, la idealizacion de modelos multiples permite la elaboracion de los distintos modelos
que buscan dar cuenta de un fenémeno haciendo uso de distintas técnicas e ideales
representacionales. Aunque cada modelo es distinto en tanto su construccion o evaluacion es
con respecto a un desideratum especifico, en conjunto logran producir algin tipo de
entendimiento acerca del fenomeno. Asi mismo, la idealizacion galileana y la idealizacion
minimalista son empelados para lograr distinto propdsitos dentro la préctica cientifica, dado
que cada tipo de idealizacion es lo bastante diferente el problema que queda es conocer bajo

que tipo marco es justificada ésta pluralidad de idealizaciones.

3. Weisberg, la pluralidad de idealizaciones y el realismo cientifico

Dado que cada tipo de idealizacion se guia por distintos ideales representativos, lo que se
obtiene es una imagen pluralista acerca de su uso y justificacion, el problema es desde que
marco justificar tal pluralidad. De acuerdo con Weisberg, una respuesta podria venir desde el
antirrealismo: la construccion y aplicacion de los modelos obtenidos por el uso de
idealizaciones estd justificada si lo que se exige es una maximizaciéon de adecuacion empirica
entre la teoria y sus consecuencias observables. Sin embargo, este tipo de respuesta rechaza
muchas de las motivaciones bésicas de la investigacion cientifica que no tienen como fin la
busqueda de una adecuacion empirica sino la de generar conocimiento acerca de la realidad.
Por parte del realismo cientifico la respuesta tampoco es favorable, esto es, si se caracteriza al
realismo cientifico como la postura que afirma que el proposito de las ciencia es el de
proporcionar descripciones exactas acerca de la realidad, entonces el uso de idealizaciones
resulta incompatible con esta postura, su empleo significa la introducciéon de distorsion en las

teorias cientificas.

No obstante, Weisberg considera que podria darse una respuesta que respete las
motivaciones de la practica cientifica desde un marco realista, aunque ello requiera de una
reformulacion de la caracterizacion del realismo cientifico haciéndola maés amplia y
sofisticada. Los problemas para una postura realista surgen al considerar la idealizacion
minimalista y la idealizacion de modelos multiples; en el caso de la idealizacion galileana,
aunque su proposito de dar una representacion precisa acerca de una situacion problematica

falla al involucrar la distorsion de sus elementos; su meta puede ser lograda a largo plazo por
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el proceso de des-idealizacion, lo cual cumple con las aspiraciones realistas al desear la
obtencion de exactitud en el modelo. Para la idealizacion minimalista otro es el caso, la
motivacion no es la de obtener una representacion precisa de la realidad sino una que permita
el descubrimiento de la estructural causal de los fendmenos lo cual requiere de la
identificacion de factores causales relevantes. Por lo tanto, atin si no logra dar una descripcion

exacta, si produce conocimiento y explicacion acerca del mundo.

La cuestion cambia en el caso de la idealizaciéon de modelos multiples. A diferencia de
la idealizacion galileana y minimalista, su proceder no se compromete con la produccion de un
unico modelo que sea capaz de proporcionar una descripcion exacta o explicacion esencial
acerca del fendmeno. No obstante, seguin Weisberg, los investigadores que se comprometen
con este tipo de idealizacion tienen como meta desarrollar una descripcion mas precisa de su
explanandum. Si bien, un unico modelo no puede contener la imagen completa de las
propiedades y comportamiento del fendmeno, una coleccion de ellos si. Por lo tanto, el
conjunto de multiples modelos logra proporcionar una representacion mas precisa, global e

informativa acerca de la realidad, siendo asi, congruente con las aspiraciones realistas.

Conclusiones y direcciones

Weisberg presenta un enfoque pluralista acerca del entendimiento de las idealizaciones en la
practica cientifica. Su tratamiento bien podria considerarsele como la convergencia de muchas
de las ideas que se han venido desarrollando en la literatura concerniente a éste tema,
especialmente desde la propuesta de Cartwright (1983). En las conclusiones de éste capitulo
me gustaria enfatizar dos. Weisberg argumenta a favor de una postura que considera que el uso
de idealizaciones en ciencia debe estar determinado por algln tipo de desideratum o, como ¢l
los llama, ideales representacionales. Con ello, el autor resalta algunas de las ideas ya
desarrolladas, el uso de idealizaciones en, por ejemplo, la construccion de modelos, esta
guiado de acuerdo a distintos fines, remarcando la idea de que no es necesario que todo
modelo deba cumplir con todos los desiderata que importan dentro de la practica cientifica
(como simplicidad, generalidad, precision, etc.), sino que, es porque existen distintos
desiderata que hay distintas maneras de lograr tales fines. Distintos procesos de idealizacion se

llevan a cabo para lo consecucion de distintos ideales representacionales adecuados a las
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preocupaciones cientificas del momento. Y aun mas, dado que muchos de los desiderata
entran en oposicién, no es posible que un solo y el mismo modelo pueda dar cuenta de
distintos desiderata contrarios e inconsistentes entre si. La idea también es compartida por
Catherine Elgin, quien considera que distintos modelos pueden revelar diferentes aspectos de
la realidad desde que se hacen manifiestas distintas propiedades del fenémeno. Dicho de otra
manera, es porque los modelos son selectivos y que su precision del modelo es limitada que no
todas las propiedades del fendmeno en estudio son consideradas, mientras se enfoca en unas
inevitablemente otras son ignoradas. Lo que esto permite es una multiplicidad de modelos
acerca de un mismo fendémeno cuya integracion es un entendimiento comprehensivo, los
modelos cientificos aunque no reflejan precisa y completamente la realidad, son capaces de

proveer entendimiento. Conclusion también derivada de la propuesta de Weisberg.

Por otra parte, el planteamiento de Weisberg se particulariza porque también propone
criterios de evaluacion para los modelos resultantes del uso de idealizaciones. Estos criterios
(que ¢l llama reglas de inclusion y fidelidad) sirven para determinar el grado en que los
modelos satisfacen a sus particulares desiderata, de tal manera que las preguntas acerca de si el

modelo logra o no sus propositos dependeran del contexto de cada modelo.
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V. Conclusiones

A través del andlisis de los distintos tratamientos que aqui se han tratado se pueden trazar las
siguientes conclusiones. Por una parte se muestra que la busqueda de un unico concepto acerca
de la idealizacion no es adecuada si lo que se quiere es conocer su naturaleza y funcion en la
practica cientifica. Una manera intuitiva de comenzar a entenderla es caracterizarla como la
introduccion deliberada de supuestos falsos en una situacion especifica. Aun con lo llano de
esta caracterizacion, los debates surgen al intentar definir los procesos por los cuales se

introducen idealizaciones y definir su campo de aplicacion.

En cuanto a la primera cuestion, y como se observé en el primer capitulo, McMullin
caracteriza a la idealizacion operando a través de procesos de simplificacion, omision y
distorsion, éste ultimo entendido como el producto de la simplificaciéon del objeto al no
considerarlo en su estado real o natural. Cartwright y Morrison sostienen que la idealizacion no
solo debe caracterizarse como implicando técnicas de simplificacion y omision; el concepto de
idealizacion también implica la introduccion de supuestos falsos o ficciones que no se
comprometen con una nociéon de aproximaciéon a la verdad. Weisberg caracteriza a la
idealizacion en torno a la nocion de distorsion que integra tanto el sentido entendido por
McMullin como el comprehendido por los proyectos de Cartwright y Morrison. Esta
caracterizacion le permite identificar lo que ubica como tres diferentes tipos idealizacion, los

cuales se trataron el capitulo cuarto.

El campo de aplicacion también es un punto de divergencia para intentar delimitar un
concepto acerca de la idealizacion: McMullin establece que la idealizacion es empleada en el
manejo del contenido de la teoria y también destaca su aplicacion en la situacion problematica
misma. Las propuestas de Cartwright, Morrison y Weisberg consideran que la idealizacion es
introducida en las teorias cientificas a través de una nocién de relevancia por la cual su

aplicacion dependerd de los objetivos y propositos que guian su proceder.

Ademas, la identificacion de un s6lo concepto acerca de la idealizacion deja de lado
otros contextos cientificos en el que su uso es requerido. Por ejemplo, para McMullin su uso

se limita a aquellos casos en que la idealizacion opera bajo el supuesto de que se conoce el
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grado de desvio que introduce en la representacion o se conoce la manera en que los elementos
omitidos afectan su objeto de estudio. Su propuesta deja de lado los casos en que la
idealizacion opera aun desconociendo cual es el estandar de aproximacion a la verdad sobre el
cual relacionarse. No obstante, el planteamiento de McMullin no s6lo considera la dimension
teorica de la idealizacion, es decir los casos en el que la idealizacion es introducida en la teoria
para hacerla mas tratable, sino que también involucra un uso en la situacion problemadtica real
que le permite establecer su empleo en la elaboracion de experimentos cientificos. Ningun otro
enfoque hace énfasis en esta virtud del uso de idealizaciones en la practica cientifica, se

limitan a analizar su rol dentro del corpus de la teoria a través de modelos tedricos.

La pluralidad de idealizaciones en la practica cientifica también se ve mostrada
sefialando los distintos productos que generan su uso. Los diferentes tratamientos que se han
presentado aqui identifican distintos resultados de la técnica en la practica cientifica. McMullin
afirma que uno de los productos de la idealizacion es la construccion de modelos tedricos y
experimentos, a partir de los que se derivan leyes teodricas desde las cuales se producen
explicaciones. Cartwright critica este producto pues contiene el supuesto de que la naturaleza
se comporta de la misma manera que la explicada por las leyes teoricas. Para ella, este tipo de
leyes determinan el comportamiento de los elementos del modelo, si se afirma que lo
expresado por las leyes teoricas es lo mismo que lo que ocurre en la realidad se hace una
extrapolacion injustificada de la situacion idealizada a la situacion real pues no se reconoce
que las explicaciones generadas por esta técnica contienen un factor de relevancia por el cual
se determinan los compromisos explicativos de los modelos producidos, los cuales son
parciales e intencionales. Morrison considera que la idealizacion deberia ser pensada como
produciendo estados posibles fisicamente realizables, lo cual, puede incluir una relacion de
aproximacion, en el caso en que se conozca el desvio introducido por la idealizacién y también
los casos en que se desconoce dicho estandar de comparacion. Weisberg afirma que los
productos deben ser pensados en relacion a los ideales representaciones que guian y evaltan la

introduccion de idealizaciones en la practica cientifica.

Como se dijo en la introduccion, y por lo que se ha mostrado en éste trabajo, las
distintas conceptualizaciones acerca de la idealizacion muestran que algunos rasgos de los
procesos de la idealizacion dependen, en cierta medida de los compromisos metafisicos a los

que se suscribe cada planteamiento. Como se ha visto, el enfoque de McMullin arguye por un
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realismo cientifico en el que la nocion de idealizacion no afecta la nocion de verosimilitud
pues su operar implica el supuesto de que las representaciones serdn continuamente mejoradas
para ser cada vez mas verdaderas y completas a través de un proceso acumulativo. Cartwright,
se circunscribe a un antirrealismo fenomenologico, por el cual se rechaza cualquier pretension
de obtener conocimiento verdadero a través de tratamientos teoricos y leyes fundamentales, y
se aboga a favor de los relatos causales y leyes fenomenologicas. Morrison favorece un tipo de
instrumentalismo que se pronuncia a favor de un aspecto fenomenologico de la ciencia que
permite el desarrollo y proliferacion de distintos modelos, cuya constitucion y funcion
dependera de cada contexto cientifico. Desde esta perspectiva, se piensa que el producto del
uso de idealizaciones es el de generar posibilidades fisicas concretas; evaluadas y aceptadas
unicamente por su poder predictivo. Weisberg también aboga por una version del realismo
cientifico que considere que el proposito de desarrollar una descripcion completa y precisa
acerca de la realidad no siempre es obtenible, este marco permite que las formas de
idealizacion y sus productos sean pensados no como generando una descripcion exacta acerca

de la realidad pero si produciendo conocimiento y explicaciones acerca del mundo

Una de las lineas que se siguid en este trabajo fue la mostrar y argumentar a favor de la
tesis de que distintas idealizaciones pueden interactuar e integrarse entre si, si lo que se busca
es producir un conocimiento mas profundo y global acerca de la realidad. No solo
idealizaciones que actien en un mismo nivel, sino también entre distintos niveles explicativos
y/o campos de dominio. Es por esto que la multiplicidad de modelos idealizados puede

proporcionar un mayor entendimiento acerca del mundo.

La idealizacion también puede ser extendida explorar y tratar de entender qué ocurre en
la interconexion del conocimiento tedrico obtenido por uso de simplificaciones, distorsiones e
incluso por la introduccidon de supuestos falsos. Una de las ventajas claras del empleo de varias
metodologias o técnicas es la de poder integrar multiples modelos de diferentes niveles y
campos de dominio. Los planteamientos de Weisberg y Morrison se unen para abogar por la
multiplicidad y proliferacion de los modelos que aumentan el entendimiento acerca de los

fenomenos complejos.

A partir de lo expuesto en el cuerpo del trabajo se puede afirmar que una

reconstruccion filosofica en torno a la idealizacion cientifica no deberia centrarse en la
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busqueda de demarcar un inico concepto que capture sus distintos roles y productos que tiene
en la practica cientifica. Los diferentes tratamientos aqui presentados dejan ver que existen
diferentes conceptos de idealizacion que no pueden ser reducidos unos a otros pues cada uno
da cuenta de distintos procesos, usos y productos que distintos tipos de idealizaciones tienen en
diversos contextos cientificos. Esta diversidad de concepciones en torno a la idealizacion
permite entender las distintas maneras en que la practica y el conocimiento cientifico se
constituyen y desarrollan a través de una multiplicidad de procesos y resultados que la

idealizacion tiene en diversos contextos cientificos en donde su empleo es solicitado.

Uno de los principales propdsitos de €ste trabajo fue la de mostrar la manera en que
distintas idealizaciones llevan a cabo diferentes procesos para lograr sus multiples propositos.
De esta manera se expone la linea relevante del planteamiento que propongo. A mi manera de
ver, intentar responder a las problemadticas epistemologicas y metafisicas en torno a la
idealizacion requiere que, en un primer momento, se sepa las distintas formas de operar que
enmarca el uso de idealizaciones en la practica cientifica, sus distintos usos y contribuciones

en la practica cientifica.

Creo que es conociendo los distintos procesos que llevan a cabo las diferentes formas
de idealizaciones y como éstos afectan a sus productos que es posible determinar cudl es la
naturaleza del tipo de contribucion epistémica que tienen las idealizaciones cientificas, En este
mismo tono argumento que, es teniendo en cuenta la diversidad de los procesos y productos de
la idealizaciones y su relacion con distintas metas y contextos cientificos que se debe mostrar
cudl es el marco metafisico que sustentan éstas practicas, o bien cudles modificaciones y qué
tipo de compromisos deben sofisticar las posturas metafisicas adoptadas atendiendo asi a las
diferentes practicas que lleva el cientifico cuando idealiza, las cuales como se muestra, son

multiples y diversas.

De ésta manera, busqué enfatizar el hecho de que la identificacion de estos usos no es
unilateral ni homogénea sino a través de un analisis por el que se observen los diversos papeles
que juegan distintas idealizaciones en diferentes contextos cientificos. Ademas quise mostrar
que el s6lo afirmar que la idealizacion implica simplificacion, distorsion, o introduccion de
ficciones no es suficiente para dar cuenta de dicha nocidn, pues no dice nada acerca de la

manera en se producen las idealizaciones y los diferentes procesos que enmarca su produccion.
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Dar cuenta de ésta Gltima cuestion requiere conocer los distintos fines y contextos en
los que las idealizaciones son constituidas y aplicadas, pues no operan del mismo modo las
idealizaciones involucradas en, por ejemplo, la construccion de modelos que en experimentos,
o cuando su proposito es lograr una descripcion del fenomeno a cuando se buscan establecer
explicaciones o predicciones. Aunque se emplee una nocion de idealizaciones en todos ellos, el
proceso por el que se llevan a cabo no es el mismo, el punto es ver, como se llevan cabo dichos
procesos. Atendiendo estos procesos es que muestra la diferencia entre las distintas

conceptualizaciones acerca de la idealizacion cientifica.
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