o MODELOS TEORETICOS (*)
Por PETER ACHINSTEIN

Ei término modelo goza de una amplia variedad de usos en las ciencias.
Puede referirse a cualguier cosa, desde una construceién fisica en un caso dado
hasta un conjunto abstracto de ideas. Aqui examinaré un importante uso del
término en fisica, ilustrado por ejemplos tales como el modelo atdmico de Bohr,
e! modelo de las bolas de billar de los gases, el modelo corpuscular de la luz,
el modelo de capas del niicleo atdmico y el modelo del electrén libre de los me-
tales. Llamaré a estos modelos teoréticos (1) o, mas brevemente, modelos. No
pretendo que todo cuanto se llama modelo en fisica se pueda mostrar que sea
un modelo en el presente sentido. Ciertamente argiiiré que estos modelos son
completamente diferentes de otras concepciones llamadas a veces modelos. Es
m? propdsito mostrar que los ejemplos citados, como otros muchos que podrian
haberlo sido, tienen ciertas caracteristicas comunes en virtud de las cuales se
les lloma modelos.

Los filésofos de la ciencia que han acentuado la importancia de los modelos,
y sefialado que su consideracién iluminara la estructura, interpretacion y des-
arrollo del pensamiento cientifico, incluyen en sus listas algunos de los citados
mas arriba. Con todo, estos filésofos han continuado planteando exigencias que
—sostendré-— tienden a ser engafiosas y no revelan qué es especificamente ca-
racteristico de los modelos del tipo que consideraré. A pesar de que mi empresa
tiene que ver sdlo con los modelos fisicos, creo que mucho de lo que tengo que
decir es aplicable a varias concepciones —aunque no ciertamente a todas— tam-
bién llamadas modelos en biologia (por ejemplo, el modelo de Crick-Watson de
la molécula del ADN), en psicologia (modelos de la conducta de aprendizaje) y
en economia (el modelo multiplicador-acelerador del crecimiento econémico),
aunqgue no sea mi intencién tratar agui de esto.

1.

Hay cuatro caracteristicas de los modelos teoréticos sobre las que me pro-
pongo insistir,

(*) The British Journel for the Philosophy of Seciences, Vol. XVI, N¢ 62, 1966.

(1) Este término también ez usado por Max Brack en Models and Metaphors, Ithacs, 1962, phg 226,
#i bien presenta una concepcién algo diferente de la que ofreceremos aqui.

(2) Ver R. D. PreseNnT, Kinetic Theory of Gases, New York, 1958, pégs. 108 gs.
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1. Un modelo teorético consiste en un conjunto de supuestos sobre algun
objeto o sistema. Por ejemplo, el modelo de las bolas de billar de los gases es
aguel conjunto de supuestos de acuerdo con el cual las moléculas de un gas
no ejercen fuerzas entre si excepto por impacto, viajan en linea recta excepto
en el instante de la colision, son de pequefias dimensiones comparadas con la
distancia intermolecular promedio, etc. El modelo de Bohr es aguel conjunto
de supuestos de acuerdo con el cual el electron gira alrededor del ntucleo de
un itomo de tal modo que su momento angular orbital estd “cuantizado™ del
m3smo modo en que estd “cuantizada” la energia radiada o absorbida por el
atomo, Dos puntos merecen notarse. En primer lugar, los modelos teoréticos
deben ser distinguidos de los diagramas, ilustraciones o construcciones fisicas
que, si bien son titiles a veces para presentar el modelo, no deben ser identifi-
cados con el modelo mismo. En segundo lugar, es cierto algunas veces, aunque
no siempre, que aguello que se llama modelo es también llamado teoria, como
en el caso del modelg atomico de Bohr y el modelo del electrén libre de los
metales. Esta intercambiabilidad de los rétulos es posible desde que, en tales
casos, los términos “modelo” y “teoria” se refieren al mismo conjunto de su-
Ppuestos, aungque llamar modelo a este conjunto no sugiere las mismas cosas que
cuando se le llama teoria. Algunas de las diferencias, tanto como de las razones
de por gué no todos los modelos se llaman teorias y viceversa, emergeran de lo
que sigue.

2. Un modelo teorético describe un tipo de objeto o sistema atribuyéndole
lo que puede llamarse una estructura interior, composicién o mecanismo, con
referencia al cual se explicaran varias propiedades exhibidas por ese cbjeto o
sistema. EI modelo de las bolas de billar adscribe una estructura molecular a
los gases de modo de posibilitar la deducecién de prineipios relativos a la presion,
volumen, temperatura, entropia, ete., de los gases, El modelo corpuscular de la
luz adseribe una composicién corpusceular a la luz gue intenta explicar propie-
darles de la luz tales como reflexion y refraccién. El modelo de Bohr describe
el mecanismo subyacente del atomo de hidrégeno de modo gue expligue la ra-
diacién de iongitudes de onda discretas observada cuando el hidrégeno es exci-
tado. La explicacién mediante tales nociones comprende un nimero de anAlisis
de tipos similares (aungue de ninguna manera idénticos). Los puntos siguientes
ayudarian a aclarar algunas de las ideas implicadas.

La distincion entre un conjunto de propiedades exhibidas de un objeto v
su estructura interior, ete., con referencia a la cual se pueden explicar estas
Propiedades, no debe ser confundida con la distincién entre “macrofenémenos”
¥ “microfenémenos”. Muchas de las propiedades explicadas por un modelo teo-
rético pueden ser ellas mismas del “micronivel” (como en el caso de los mo-
delos atémicos y nucleares). Por otra parte, tanto las propiedades explicadas
como los componentes estructurales del modelo pueden pertenecer al “macro-
nivel” (como en el caso de los “modelos del mundo” en cosmologia). Ademés
la estructura descrita se debe considerar siempre con referencia a agquellas
Propiedades a las que sirve de explicacion y no como algo ultimo o incapaz de
explicacién posterior. (Asi, la estructura molecular descrita en el modelo de
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las bolas de billar se explica ella misma por modelos atémicos). Finalmente, la
distincion en cuestion no se debe entender simplemente como una distincién
erntre propledades y sus explicaciones, porque no todo conjunto de principios
capaces de explicar propiedades exhibidas por un objeto o sistema necesita re-
ferirse a su estructura interna. Algunas explicaciones proceden por descripcion
de las relaciones que existen entre las propiedades exhibidas mismas. En termo-
dinamica clasica, por ejemplo, los cambios en ciertas propiedades termodina-
micas de la materia —tales como la presién, el volumen, la temperatura y la
energia— pueden explicarse por cambios en otras, aun cuando no se atribuya
una estructura interna a la materia (fal como la que introduce una hipdtesis
molecular). Otras explicaciones refieren propiedades del objeto a propiedades
-de objetos completamente diferentes (como las mareas de la tierra son expli-
cadas por una atraccién  gravitatoria del sol v la luna). Un modelo teorético,
por otra parte, procederi analizando al objeto que exhibe ciertas regularidades
¢corocidas en componentes mas basicos, no exactamente por expresar estas regu-
laridades en términos cuantitativos o por referencia de las propiedades cono-
cidas a ctras de distintos objetos o sistemas. De acuerdo con esto €] uso del
término “teoria™ es en este respecto mas amplio que el de “modelo”, desde que
no todas las teorias se conciben para proporcionar el anilisis estructural tipico
e los modelos.

3. Un modelo teorético se utiliza como una aproximacién 1til para ciertos
proposites. Quien formula un modelo razonard como sigue: “Es util representar
las x como teniendo tal y tal estructura, porque entonces pueden deducirse va-—
Tios prineipios conocidos; ademdas la estructura real que tienen las x es de un
tipo semejante, aunque muy posiblemente mas compleja (0 en muchos casos
se sabe, efectivamente, que son mas complejas)”. Por ejemplo: “Es util repre-
sentar a los gases como compuestos de mintsculas esferas elasticas gue ohede-
cen las leyes de Newton, porgue entonces podemos deducir la ley del gas ideal,
las ecuaciones de difusién y transporte, ete.; ademis la estructura real de los
gaces es de un tipo similar, aunque mas compleja, porgue las fuerzas inter-
moleculareg de atraccion y repulsion no se consideran en esta representacion”.
El valor de un modelo dado, por consiguiente, puede ser juzgado desde dos pun-
tos de vista diferentes aunque relacionados: ¢en qué medida sirve a los propd-
sitos para los cuales se emplea, y la completitud y precisiéon de la representacion
que propone? ¢Es el modelo de las bolas de billar un buen modelo? Si y no.
Permite que se deduzcan varias importantes relaciones, aungque por ignorar
ciertas fuerzas intermoleculares fracasa en proporcionar una representacién
<completa ¥ precisa.

El hecho de que un modelo teorético se propone como una manera de re-
presentar la estructura de un objeto o sistema para ciertos propésitos, explica
por qué frecuentemente se aplican modelgs alternativos: diferentes representa-
«<iones pueden emplearse para diferentes propdsitos; por ejemplo, el modelo de
las bolas de billar para derivar la ley del gas perfecto; el modelo de las esferas
rigidas que se atraen débilmente para deducir la ecuacion de Van der Waal;
€]l modelo que representa a las moléculas como centros puntuales de fuerza de
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repulsion inversa, para facilitar cdlculgs de transporte més realistas. Hay aqui
entonces otro punto de diferencia entre el uso de los términos “modelo” vy
“teoria”. Proponer algo como modelo de (una) X es sugerirlo como un modo
de representar x que permite al menos alguna aproximacion g la situacién real;
ademds admite la posibilidad de representaciones alternativas utiles para dife—
rentes propdsitos. Proponer algo como teoria de (una) x, por otra parte, es
sugerir que las x son gobernadas por tales y tales principios, no estrictamente
que es 1til para ciertos propésitos representar a las x como gobernadas por es-
tos principios o que tales principios se aproximen a aguellos que realmente
rigen. De acuerdo con esto, €l cientifico que propore algo como una teoria de
(una) x debe sostener que las teorias alternativas han de ser rechazadas o mo-
dificadas o entendidas como valiendo sélo para casos especiales, o algo similar.

Esto ayuda a explicar por qué ciertos conjuntos de principios llamados
primero teorias pudieron posteriormente llamarse modelos, Originalmente pro-
puestos como manifestaciones de la estructura real de los items en cuestion
(e. g. atomos, metales), se reconocen hoy como aproximaciones, fitiles aun
para clertos propositos. Por supuesto, tales concepciones pueden continuar
siendo lamadas teorias, reflejando asi el hecho histérico de que una vez fueron
propuestas como teorias y no simplemente como modelos. :

4. Frecuentemente se formula, desarrolla y hasta designa un modelo ted-
rico sobre la base de una analogic entre el objeto o sistema descrito en el
modelo y algunos objetos o sistemas diferentes, Esto entrafia una comparacion
por la cual se advierten propiedades y principios en cierto sentido similares.
El modelo de Bohr postula electrones orbitales por analogia con un sistema
planetario. El modeio de la gota liguida del nicleo atdmico explica la fisidn-
nuclear por analogia con la division de una gota liquida en dos gotas més pe-
quefias. El modelo nuclear de capas se desarrolld invocando una analogia
entre el nucleo atomico y las capas electronicas extranucleares, Esto concuerda
con el punto anterior, de que los modelos teoréticos tiemen por objeto propor-
cionar una representacién utii de un sistema: para proporcionar tal represen-
tacion frecuentemente es provechoso procurarse una analogia entre el sistema
en cuestion y algin sistema conocido gobernado por leyes comprensibles, y
suponer que algunas de estas leyes, u otras similares, gobiernan también el
sistema que se describiré en el modelo. Un razonamiento de este tipo, fundado
como estd en un argumento por analogia, nunca se considera suficiente para
establecer los principios en cuestién sino sdlo para sugerir que se los puede
considerar primeras aproximaciones razonables, sujetas a pruebas y posteriores
modificaciones. 8in embargo, en cada caso el modelo mismo puede distinguirse
de cualgquier anoiogia sobre la cual pueda haberse desarrollado. El modelo de
las bolas de billar consiste en aquellas proposiciones que afirman que los gases
estan formados de minusculas esferas eldsticas.” La analogia se infiere entre
los gases asi descritos y las bolas de billar perfectamente elasticas.

Los puntos anteriores exponen lo que considero algunas de las mag im-
portantes caracteristicas de los modelos teoréticos. Algo debe decirse ahora res-
pecto de su uso, Los modelos tedricos pueden cumplir las mismas funciones
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que las teorias: pueden usarse con propdsitos de explicacién, prediceién, caleulo,
sistematizacidn, deduccién de leyes, etc. La diferencia entre el uso de un
modelo y el uso de una teoria no reside en el tipo de funcién en que pueden
emplearse sino en cémo cumplen tal funecidn. Los modelos teoréticos proporcio-
nan explicaciones, etc., pero basadas en supuestos presumiblemente simplifi-
cados. Y esta condicion debe estar presente en la mente cuando se los compara
con las teorias. La explicacion y sistematizacién por medio de una teoria
se dice frecuentemente que es “méas profunda” y que proporciona mayor com-
prension, reflejando asi la creencia de que los principios que constituyen la
teoria son més precisos que los del modelo y toman en cuenta mas cantidades
conocidas, ¢Por qué entonces no empleamos siempre la feoria, que es mas
precisa y completa? Primero, porque puede no existir ninguna, como ocurre
actualmente, por ejemplo, con los modelos del ntcleo atdémico. Segundo, porque
aun si existiera alguna un modeic teorético puede ser de considerable impor-
tancia. Puede facilitar calculos imposibles o excesivamente dificiles con una
teoria mas compleja. En los calculos de teoria cinética gue implican fenomenos.
de fransporte tales como difusion, conduccion del calor y viscozidad, llegan a
ser sumamente dificiles, a menos que se adopten supuestos simplificadores
incluidos en varios modelos de campos de fuerzas intermoleculares. Ademas
estudiando las consecuencias de los supuestos deliberadamente simplificados.
que constituyen un modelo, el ecientifico puede ganar una mas amplia com-
prensién acerca de una teoria mas compleja. Y hasta puede ser conducido a
extenderla o modificarla. Finalmente, los modelos teoréticos cumplen un im-
portante rol didactico. Frecuentemente, es un procedimiento mas simple estudiar
el modelo de Bohr antes que considerar la teoria de los quanta; tratar los fe-
nomenos de transporte utilizando el modele de las bolas de billar antes de
aprender la mas avanzada teoria del transporte de Maxwell - Chapman; y asi
podrian darse otros ejemplos.

2.

Me propongo examinar ahora varias suposiciones gue frecuentemente se
formulan acerca de los modelos teoréticos. Una dice que un modelo se con-
ecibe a fin de proporcionar una interpretacion para un formalismo o calculo
de otro modo no interpretado, Nagel, por ejemplo, entiende por modelo “una
interpretacién para el caleulo abstracto, que provee de carne a la estrue~
tura esquelética en términos de materiales couceptuales o visualizables mas
o menos familiares”. (%) Hutten afirma que “el modelo da una interpretacion
razonable de los simbolos (en una ecuacidn o formuia), los que adquieren asi
un sentido y podemos entonces aplicar la ecuacién o férmula y someterla a.
comprobacion”, (4) Braithwaite defiende una posicién similar. (5) Una se-

(3) Erxesr NAGEL, The Structure of Scienee, New York, 1061, phg. 90.

(4) Enxesr H. Hurrew, The Language of Modern Physics, Londres, 1956, pig. 82, Ver tambiém
su The Role of Models in Physics, en este Journal, 4, 1954, pigs. 284-301,

(5) R. B. BRAITHWAITE, Se¢ientific Explanetion, Cambridge, 1955, cap. 4; Models in the Empirical’
Scienve, en el libro de E. NAGEL, P. SUPPES y A. TARSKI (ede.), Logic. Methedelogy, and Philosophy
of Science, Stanford, 1962, pigs. 224-231.
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gunda proposicién dice que un modelo se propone siempre con referencla a
alguna teoria (%) en la cual el modelo tiene la misma estructura formal que esta
‘teoria. Braithwaite entiende por modelo “otra interpretacién del calculo de la
lo que se exige a la relacién del modelo con la teoria”. (7) Nagel define un
modelo para una teoria T como un conjunto de enunciados verdaderos que
tienen la misma estructura formal o cédlculo que T. (8) May Brodbeck adopta
una definicion similar, (%) Esta posicién estd estrechamente relacionada con
un modelo debera interpretarse, al menos en algin sentido, como una analogia.
La exigencia anterior de gque un modelo proporcione una interpretacién para
un formalismo no interpretado. Segin la presente exigencia este formalismo
se debera construir en funcién de alguna teoria. El tercer supuesto dice gque
Nagel, por ejemplo, usa en forma intercambiable los términos “modelo” vy
“analogia™ y clasifica al modelo atémice de Bohr y al modelo ondulatorio de
la luz junto con la analogia entre moléculas y bolas de bhillar y la analogia
entre luz y sonido. (1) Braithwaite adopta una posicidn similar y se refiere
a modelos de moléculas como sistemas enlazados de atomos y a la analogia
entre dtomos: de hidrégeno y sistemas solares como ejemplos del mismo orden
de cosas, (i1) Mary Hesse clasifica la analogia entre moléculas gaseosas ¥y
bolas de billar junto con postulados relativos a las particulas atémicas, pro-
poniendo ambas cosas como ejemplos de modelos. (12)

Para empezar debo confesar que encuentro oscuras estas tres suposiciones.
Varias interpretaciones diferentes se podrian dar para cada una, y no es siem-
pre evidente cual debe adoptarse. Discutiré en esta seccién las dos primeras
suposiciones, dejando la tercera para después.

Es necesario comenzar dando algin fundamento. Los autores citados em-~
plean conceptos de seméntica formal en sus anilisis de metodologia cientifica.
Siguiendo a Carnap (13) ellos se rafieren a un conjunto de enunciados, ob-
tenidos cuando se interpreta un calculo dado, como un modele (o interpreta-
cion) para ese calculo. Aplican entonces las distinciones seméanticas de Carnap
a las tzorias cientificas, especialmente a aquellas que se presentan de un mod>
axiomatico. Aqui los axiomas considerados como series de simbolos no inter-
pretados se pueden distinguir de los mismos axiomasg considerados como pro-
posiciones interpretadas. Usando la terminologia de Carnap los primeros se

(5} Models in the Empirical Sciences, pig. 225,

(T) Sefentifie Explanation, pig. 93.

(8) Op. eit., pig. 96.

(9) Madels, Meaning and Theories, en la ohra de L. GrO8s (ed.), Symposium on Seciological
Theory, Evanston, 1059, pig. 279,

{10) Op. ecit., cap. 6.

(11) Scientific Erplanation, phg. 98.

(12) BModels en Physics, en este Journal, 4, 1953, phgs. 198-214; ver pigs. 199, 203. Sin em-
bargo en su dltimo trabajo, Models and Analogies in Seience, Londres, 1963, se distinguen doz sentidos
del término “modelo” que parecen corresponder al modelo teorftico y a la analogia respectivamente:
wer cap. 1. ’

(13) RupoLr Carwap, Introduction to Semantics, Cambridge, 1042, phg. 203,
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llamarian un calculo, los dltimos un modelo, Ahora bien, si los modelos teoréticos
del tipo que hemos considerado se pueden identificar con los modelos en
sentido semaéntico, entonces la primera exigencia podria parecer justificada.
Porque un modelo en sentido seméntico proporciona una interpretacién para.
un calculo de otro modo no interpretado. Si ademas el cilculo en cuestidn
€s el de alguna teoria, entonces la segunda exigencia también podria parecer
justificada porque el conjunto de proposiciones qus contiene el modelo ten-
dria la misma estructura formal que la teoria. Pero, ¢qué razones se pueden
dar para identificar modelos teoréticos con modelos semanticos, qué se cculta
en tal identificacion y cual es la garantia para sostener que el supuesto calculo
a ser interpretado por el modelo teorético es el de alguna teoria? Aqui pucde
resultar instructivo examinar la discusién brindada por Nagel, quien, quizi
mas que ningin otro representante de esta posicién, presta una atencién mi-
nuciosa a ejemplos especificos.

En la pagina 94 de Siructure of Science Nagel escribe:

La teoria atomica de Bohr... supone gus existen atomos, cada uno
de log cuales estd compuesto de un nucleo relativamente pesado que
tiene una carga positiva y un ntimero de electrones cargados negativa-
mente, de masa mas peguefa que se mueven en orbitas aproximada-
mente elipticas, con el ntGecleo de uno de los focos... La teoria supone
ademés que hay sélo un conjunto discreto de o6rbitas posibles para los
elzctrones y que los diametros de las orbitas son proporcionales a hin?,
donde h es la constante de Planck... y n es un nimero entero. Ademas
la energia electromagnética de un electrén en una o6rbita depende del
diametro de la drbita...

Sin embargo, en la pagina 95, Nagel nos hace saber que lo gue realmente
expuso no fue la teoria de Bohr sino mas bien el modelo de Bohr (“en dicha
exposicion los postulados de la teoria se incluyen en un modelo o interpreta-
cicn”), Porgue la teoria de Bohr, segin sabemos, es realmente un calculo en
€l que sélo algunos de sus términos se interpretan, mientras que lo que se
expuso mas arriba no es un conjunto de “esquemas de enunciados” sino “enun-
ciados —plenamente logrados— de cuyo contenido al mencs parte se puede
representar visualmente”, (En la p. 97 Nagel declara que un modelo no ne-
cesita mcluir referencias a “conceptos experimentales o procedimientos obser-
vacionales”). Después de esto podemos ciertamente convenir en gue lo que
prasenta mas arriba es el modelo de Bohr (como se advirtio antes, también
podemos convenir en que lo que sz expone es la teoria de Bohr, segin el mo-
do en que habitualmente se usa esta expresién). En efecto, dada la nocién
de teoria de Nagel se sigue que el modelo de Bohr no solo aplica el mismo
caleculo que la teoria de Bohr, sino también que el modelo de Bohr -proporcio-
na una interpretacion para este cédleulo (de otro modo no interpretado o par-
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cialmente interpretado). Consideraré en primer Ilugar la primer exigencia.
Esta podria entenderse de diferentes maneras.

(i) El modelo de Bohr como sistema interpretado puede distinguirse de
su calculo; de hacho es una entre muchas posibles interpretaciones que pueden
darse para este calculo. Si es esto lo que se da a entender, no tengo objecio-
nes que formular. Por cierto una distincion similar se puede hacer respecto
de cualquier proposicion o conjunto de proposiciones. (“Todos los metales
funden” puede distinguirse del esquema “todo A es B”, y de hecho es una
entre muchas posibles interpretaciones que se puedsn dar a este esquema).
Mas generalmente, no hago objeciones si Nagel y otros simplements quieren
distinguir la presentacién de una teoria (hipdtesis, ley) en una formsa inter-
pretaca de una presentacion en la cual (dicen) se dan sdlo ecuaciones ma-
tematicas sin significados anexos, dounde por modelo entienden referirse a
una presentacién del tipo anterior y nada mas. Por ofra parte los ejemplos
citados por Nagzl y otros sugieren que su posicién no consiste meramente en
esto. Referencias al modelo de Bohr, al modelo de las bolas de billar, al mo-
delo corpuscular de la luz, modelos de moléculas como sistemas vinculados
de dtomos, ete, sugieren gu=2 ellos entienden estar decribiendo lo que es es-
pecificamente caracteristico de aquellas concepciones gue he Illamado modelos
teoréticos, no lo que es caracteristico de cualquier conjunto de proposiciones
(interpretadas). Adema4s, con respecto a estos modelos la sugerencia no parece
ser precisamente que los modelos son enuncidaos interpretados distinguibles
de sus respectivos célculos, sino algo més. Observamos gue Nagel dice que la
teoria de Bohr es un caleulo parcialmente interpretado, pero gue cuando “es
explicada del modo habitual” estd “incluida en un modslo”. Esto puede to-
marse como indicacién de la siguienfs exigencia.

(ii) El objeto de formular y utilizar un modelo es proporcionar una in-
terpretacion para términos no interpretados en una teoria; o, al menos, €l
mcdelo se usa realmente porgque constituye una tal interpretacidon. Nagel re-
conoce que esto no reprezents necesariamente el orden histérico de desarrollo:
no dice que los cientificos formulan primero un calculo no interpretado o
parcialmente interpretado y luego suministran un modelo. Debe entenderse
que dice que una vez concebida una teoria (no importa de qué orden) el mo-
delo es realmente utilizado por el fisico para proporcionar (o porque propor-
clona) una interpretacién para el célculo (de esta teoria). Tal exigencia, sin
embargo, es demasiado fuerte. El fisico no utiliza el modelo de Bohr con el
objeto de suministrar una interpretacién para un célculo més que quien pro-
nuncia el enunciado “todos los metales funden” lo hace asi con el objeto de
interpretar el esquema “todo A es B” (o porque el enunciado proporciona una
interpretacién). Esto no significa negar que el modelo de Bohr pueda usarse
en ciertos casos para proveer (o porque provee) interpretaciones. Uno puede
considerar, por ejemplo, ciertas ecuaciones matematicas v en tal caso mos-
trar qué interpretaciones fisicas tienen en este modelo. Pero este contexto es
muy especial y lo que se observa no es algo especialmente caracteristico de
los modelos teoréticos sino que vale igualmente para cualguier conjunto de
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proposiciones gue contenga ecuaciones matematicas. Tampoco significa esto
negar que ciertos modelos han jugado importantes papeles en la tarea de
proporcionar interpretaciones para féormulas, y que pueden usarse en ciertos
ejemplos porque proporcionan tales interpretaciones. Por ejemplo, la ecuacion
de onda de Schrodinger en la mecanica cudntica se interpreté como un mo-
delo corpuscular mediante la especificacién de que €l cuadrado de la funcién
psi en un punto dado del espacio representa la probabilidad de hallar el cor-
puscule correspondiente en la vecindad de ese punto. Tres aspectos, sin em-
bargo, deben advertirse.

Primero, este tipo de papel interpretativo no es una caracteristica execlu-
siva de los modelos: la misma tarea la realizan frecuentemente tecrias, muchas
de las cuales no pueden clasificarse como modelos. Asi, la estadistica cudntica
proporciona interpretaciones para ciertos términos e interpretaciones de la ter-
moadindmica. Segundo, cuando un modelo teoréfico es usado para proporcionar
(o porgque proporciona) una interpretacion para ecuaciones, estas ecuaciones
no seran meras series no interpretadas de simbolos, Los términos de la ecuacion
de Schrodinger, por ejemplo, ya tienen significado, aunque puedan ser comple-
tamente abstractos; el modelo corpuscular se emplea entonces para asignar una
nueva interpretacién a la funeién psi que aparece en esta ecuacidn y que ya
estd interpretada como representando la amplitud de una onda de materia en
un punto del espacio. También el modelo de Bohr puede usarse para asignar
significado al término R que, en la ecuacién de Balmer, aparece describiendo
una relacion entre las longitudes de onda de las lineas de la regién visible del
espectro del hidrogeno. No obstante ello, ya se dio a este término (la constante
del gas) un significado, independientemente del modelo de Bohr, mediante su
referencia a la ley del gas ideal. Tercero, a pesar del hecho de gue un mcdelo
teorético se utiliza a veces para suministrar (o porque suministra) nuevas in-
terpretaciones para términos de ciertas ecuaciones, como sefialamos mas arriba,
seria equivocado considerar que sea ésta una de las razones principales para su
uso, especialmente cuando se consideran aguellas ecuaciones gue aparecen en
Sus propios supuestos basicos. Por ejemplo, €] modelo de Bohr no es algo ideado
o utilizado vor el fisico para proporcionar (o porque proporciona) interpreta-
ciones nuevas o diferentes para términos tales como “oOrbita eliptica”, “masa”
o “carga”, que aparecen en sus pestulados centrales (en verdad tales términos
estaban en uso antes gue apareciera este modelo y conservan sus sentidos ori-
ginales en €él). Se trata mas bien de un conjunle de supuestos que requiere el
empleo de estos términos (ya interpretados) para deseribir la estructura atémica.

Una interpretacion final que podria proponerse sobre la exigencia de Nagel '
es ésta.

(iii) Aunque los cientificos no utilicen realmente cdlculos parcialmente in.-
terpretados, €s importante reconocer, para ciertos propositos, la posibilidad de
reconstruir de esta manera los sistemas que nos ofrecen. Si nos atenemos a
esta posibilidad, un modelo seria importante en la medida en que proveyera
una interpretacién para un sistema asi reconstruido. En otras palabras, si los
cientificos fuesen realmente a exponer sus ideas como calculos parcialmente
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interpretados, entonces los modelos se utilizarian para servir al propdsito es-—
pecificado. lmpuesta esta exigencia necesitarian examinarse las razones para
reconstruir los sistemas cientificos como calculos parcialmente interpretados,
un proyecto que estd mas allA de las miras del presente ensayo, bien que en
otra parte he formulado criticas a tal aproximacion a los sistemas cientifi-
cos. (14) (Podria advertirse que por las muchas razones generalmente aducidas
en favor de la reconstruccion de los sistemas en la forma propuesta —razones
que tienen gque ver con la presencia de términos “teoréticos”— muchos mode-
los teorétices, tales como los modelos atdémicos y nucleares, necesitarian ellos
mismos ser construidos como calculos parcialmenfe interpretados). Para los
presentes propositos, sin embargo, basta advertir que atn si fuera valioso para
loz cientificos reconstruir sus ideas como calculos parcialmente interpretados
¥ atn si los modelos teoréticos se consideraran como sistemas interpretados
en el sentido requerido, el papel interpretativo no seria una caracteristica es-
pecial de tales modelos sino que seria utilizado por cualquier conjunto de
proposiciones cientificas. Porque un conjunto tal, cuando fuera presentado
como un cdleulo parcialmente interpretado, se podria entonces utilizar para
interpretar ese calculo.

Volviendo al segundo supuesto, a saber, que un modelo tiene la misma
estructura formal que alguna teoria, pueden proponerse varias interpretaciones
sobre la posicion de Nagel:

{a) Consideremos un conjunto (axiomatizado) cualgquiera de proposiciones.
Pensémoslo como un calculo no interpretado. Asignémosle sentidos “empiricos”
a algnnes de los simbolos incluidos y llamemos teoria a este cédlculo parcial-
mente interpretado, puesto que todo calculo parcialmente interpretado (cuyos
términos interpretados se refieren a “observables”) se debe llamar teoria. EL
conjunto original de proposiciones se convertira en un modelo en virtud de
esta teoria. Entonces, segin este criterio, obtenemos un modelo si y so6lo si
interpretamos un cdlculo. (Esta interpretacion se podria sugerir sobre la base
de la definicién de modelo (p. 96) y de teoria (pp. 90 ss.) de Nagel. Esta cler-
tamente parece ser la posicién de Braithwaite en Models in the Empirical
Sciences, p. 231).

(b} Consideremos cualquler teoria cientifica generalmente reconocida.
Una teoria de este tipo, tal como es “habitualmente expuesta”, estd “incluida
de un modelo”, Es decir, lo gue usualmente se presenta es un conjunto de
proposiciones (interpretadas) — el modelo. La teoria misma debe ser construida
como un calculo para este conjunto de proposiciones en el cual ciertos términos
estan interpretados (como designando “observables”). Desde este punto de vista
obtenemos un modelo si y s6lo si interpretamos el cédlculo de alguna teoria
generaimente reconocida, donde la interpretacion serd aquella en cuyos tér-
minos dicha teoria es usualmente presentada. (Esta interpretaciéon podria
sugerirse scbre la base de la discusidn gque hace Nagel sobre el modelo de
Bohr).

(14) Theoretical Terms and Partial Interpretation, en este Journal, 14 (1963), pfigs. 98-105;
The problem of Theoretical Terms, American Philosophical Quarterly, julio 1965.
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(c) Consideremos cualquier cosa generalmente reconocida como teoria
cientifica. Obtenemos un modelo si y sélo si interpretamos el cilculo de esta
teoria, donde una tal interpretacion puede emplear cualesquiera nociones con
sentido y puede ciertamente engendrar una descripcion de un ‘“segundo sis-
tema” {(p. 110) que sca, fisicamente hablando, completamente diferente del
sistema descripto en la teoria. (Esta interpretacién, gque inciuye (b) pero no
(a) como caso especial, se podria insinuar sobre la base de la ultima discu-
sion de Nagel, en la paginas 108 y siguientes).

Cada una de estas exigencias implica que un modelo tiene la misma es-
tructura formal gque alguna teoria. Pero nada de esto es aun aceptable si se
utiliza, para lo que he llamado modelos tedricos. Para ciertas cosas ninguna de
eilas proporciona una condicion suficiente, Consideremos un calculo arbitrario.
Que al interpretar este calculo se obtenga un modelo teorético (como se exigia
en (a:, depende de que las proposiciones rssultantes cumplan o no los eri-
terios para modelos teoréticos expuestos anteriormente. Y esto no podra en
general asegurarse, aun si (como en (b) y (c), el calculo en cuestion es €l
de alguna teoria reconocida, y si, ademds, (siguiendo (b), la interpretacion
es aquella en cuyos términos dicha teoria es usualmente presentada. Ademas,
-aunque (a) proporcicha una condicidn necesaria para que exista un modelo
teorético, ésta es una condicion perfectamente trivial. Cualquier modelo teo-
rético (o, para este proposito, cualguier conjunto de proposiciones) es una
interpretacion de su propio caleulo. Y si una teoria puede construirse sim-
plemente interpretando algunos de los términos de este calculo, entonces cual-
quier modelo teorético (cualquier conjunto de proposiciones) tiene la misma
estructura formal que una teoria construida por este procedimiento, Las exi-
gencias (b) y (¢), por otra parte, no gson de ningin modo triviales, desde que
requieren que la teoria en cuestién sea generalmente reconocida como tal y no
forjada simplemente por la arbitraria reinterpretacién de un calculo. Empero
ninguna de las dos es aceptable como condicién necesaria. Porque muchos
modelos teoréticos, por ejemplo los del nicleo atémico, no son interpretaciones
del calculo de alguna teoria (conocida) del tipo requerido. Para estar seguros
seria deseable plantear la exigencia de que los calculos parcialmente interpre-
tados de tales modelos fueran ellos mismos teorias. Pero de ser asi pareceria
violarse el requerimiento de que la teoria en cuestién sea una teoria general-
mente reconocida como tal; y algo mas importante aun, si se clasifica como
teoria a este tipo de calculo parcialmente interpretado es dificil evitar la con-
clusién de que las condiciones (h) y (¢) pudieran del modo mas simple ser
satisfechas virtualmente por cualquier conjunto de proposiciones “empiricas”.

3

Ademds de los modelos teoréticos tales como el modelo atémico de Bohr,
Nagel cita los siguientes ejemplos en defensa de su posicion: las leyes del sonido
¥y las de la teoria ondulatoria de la luz, las leyes de la conduccién del calor y
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1as de la gravitacion, las leyes de la mecanica clasica y las de la mecénica rela-
tivista, ameén de otras, donde el primer conjunto de leyes en cada par es el
que designa (intercambiablemente) como modelo o analogia respecto del se-
gundo. (15) Al emplear tales ejemplos en defensa de su posiciéon, Nagel parece
estar reivindicando que los dos principales supuestos discutidos en la seceion
precedente valen también para estos casos. Consideraré primero esta posibilidad
y luego examinaré el tercer supuesto antes aludido, a saber, que un modelo de-
beria identificarse de algiin modo con una analogia.

Para comenzar, la exigencia que se gigue del supuesto 2, de que los con-
juntos de leyes citados mas arriba tengan el mismo calculo, requiere conside-
rable modificacion. Mientras varias de las leyes de cada par son formalmente
similares, otras no lo son, o bien pueden no tener equivalentes formales, simi-
lares o no. (16) Ademas, aun si sus calculos fuesen idénticos, seria engafoso
exigir, como en el caso del primer supuesto, que un conjunto de leyes provea
una interpretacién para el célculo de otro (salvo que esto se entienda en el
sentido trivial de que cualquier conjunto de proposiciones proporciona una
interpretacion para su propio calculo). Cuando, por ejemplo, se usa un modelo
corpuscular para proporcionar una interpretacion (en el sentido mias o menos
ordinario) para la funcion psi en la ecuacion de Schrodinger, entonces puede
decirse que el cuadrado de la funcién psi en la teoria de Schrédinger represen-
ta, simboliza. o significa la probabilidad de hallazgo de la particula correspon-
diente. Pero no podemos decir de la misma manera, por ejemplo, que la expresion
“centro de atraccion” en teoria gravitacional represente, simbolice o signifique
una fuente de calor (aungue podemos decir gue la expresién anterior corres-
ponde, en las leyes de la gravitacién, a la ultima, en las leyes de conduccidn del
calor). En resumen, se debe distingunir entre (i) la mostracion de que dos tér-
minos desempefian formalmente roles similares en diferentes conjuntos de
leyes y (il) la provision de una interpretacién (representacién, ete.) para un
término en una teoria dada (como se presume que lo hace un modelo seman-
tico respecto de los simbolos de un ecalculo).

¢Que pasa con el supuesto de que un modelo es, en algin sentido, una
analogia? Para aquellos que aceptan la caracterizacion de modelos teoréticos
ofrecida al principio, tal sugerencia puede parecer enigmética. Pues podria
decirse que el modelo de Bohr, por ejemplo, es algo que atribuye propiedades
a un cierto objeto o sistema, mientras que la analogia planetaria es esencial-
mente una comparacién entre ese objeto o sistema y uno diferente, el analogo.
Ademas, los roles de cada uno son diferentes. La analogia planetaria quiza
sugirié algunos de los supuestos basicos del modelo de Bohr; se utiliza en la
ensefianza, de los principios de este modelo para ayudar a entender el atomo
segun es descrito por este modelo; fue Gtil para sugerir como podia ofrecerse
€l modelo en su forma original; nada de lo cual puede decirse del modelo mismo
de Bchr. Este Gltimo se usa para explicar ciertos fendmenos espectrales, para
deducir la ecuacién de Balmer, para predecir lineas espectrales adicionales,

(15) Op. vit, phgs. 108-114. .
(16) Ver mi avticulo Models, Anplegics and Theories, Philosophy of Science, 31, enero de 1865,
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etc., nada de lo cual puede decirse de la analogia planetaria (o cualquier otra).
Podria objetarse por cierto gue ambos proporcionan representaciones del ato-
mo. Aun asi es posible distinguir entre la representacion del atomo, que lo des-
cribe como siendo un sistema que satisface los supuestos de Bohr, y la repre-
sentacién del Atomo que lo describe como semejante en cierto modo a un
sistema solar. (17)

Entonces ¢qué podria entrafar la identificacion propuesta? ¢Sugiere quiza
que un conjunto de supuestos constituye un modelo de x si y sélo si es una
descripcién de un analogo para x? Esto concordaria con el punto de vista, insi-
nuado a la vez por Nagel, de que un modelo describe, o puede describir, un
“segundo sistema” distinto del descrito en la teoria correspondiente. Sin em-
bargo, si consideramos muchos de los ejemplos de modelos citados por Nagel
y otros, lo anterior no es ni una condicién necesaria ni una condicion suficiente.
Muchos de esos modelos (de x) no son descripciones de analogos (para x). (El
modelo atémico de Bohr describe atomos, no sistema solares). La descripcién
de un analogo tampoco es necesariamente un modelo teorético. Las leyes de
conduccion del calor describen fentmenos analogos en ciertos respectos a fe-
nomenos de electrostatica. No obstante, estas leyes no constituyen un modelo
teorético en el sentido en que lo son los modelos de Bohr y de las bolas de billar.

Tal vez la identificacion de modelos y analogias sirve entonces para su-
gerir algo més débil, a saber, que la formulacién de un modelo teorético re-
quiere, entre otras cosas, que se invoque una analogia. 8in embargo, hasta esto
es dudoso. Sin duda, una analogia se utilizara frecuentemente, y quiza se in-
corporara en la misma formulacién de un modelo teorético, explicita o impli-
citamente (“los electrones, como los planetas, giran en orbitas elipticas alrede-
dor de un objeto que los atrae”, “el electrén planetario gira alrededor del nicleo
solar” El uso del simil y la metadfora es bien notorio y frecuentemente se
muestra provechoso para el aprendizaje y la comprension de supuestos béasicos
del modelo. Esto no es sin embargo algo peculiar de los modelos teoréticos,
pero generalmente sirve para las hipotesis cientificas. Ademés, los supuestos
que constituyen un modelo cientifico se formulan frecuentemente sin la ayuda
de analogias, lo cual depende del nivel de la presentacion. (18) Si la identifi-
cacion propuesta sirve luego sdlo para sugerir que las analogias pueden ser
importantes para formular (y explicar) modelos teoréticos, el punto esta bien
fundado (indudablemente esto ya se reconociéo en nuestra anterior caracteri-
zacién de tales modelos}). Relaciones méas fuertes, de los tipos mencionados
arriba, no parecen sin embargo ser ni necesarias ni suficientes.

4,

Formuladas estas observaciones sobre modelos y analogias debemos ahora
reconocer algunos factores de complicacién. Por alguna razon los términos
“modelo” y “analogia” han sido usados frecuentemente en forma intercam-

(17) Cfr. Brnack, Models end Metaphors, pig. 228.
(18} Ver, por ejemplo, ROBLEY D. EVANS, The Afomic Nucleus, Nueva York, 1955, para una pre-
sentacién de modelos nucleares que estd bastante libre del uso de analogias.

81



biable por cientificos e historiadores de la ciencia, especialmente en aquellos
casos en que un anilogo de un objeto o sistema dado es descrito en detalle
cuantitativo. Por ejemplo en su escrito “Acerca de las lineas de fuerza de Fa-
raday” describe Clerck Maxwell un analogo del campo eléctrico que consiste en
tubos de seccién variable a través de los cuales fluye un fluido imaginario in-
compresible que safisface ecuaciones anélogas en ciertos respectos a aquellas
que gobiernan los campos eléctricos. (19) La descripeién de este anilogo, des-
arrollado, como declara Maxwell, para establecer teoremas “de un modo mas
inteligible para muchas mentes y mas aplicable a los problemas fisicos que
aquél en que se usan solo simbolos algebraicos”, se menciona a veces como
un modelo del campo eléctrico (20) (si bien Maxwell mismo lo llamé analogia).
Los supuestos de Maxwell que atafien al fluido imaginario semejan un modelo
teorético en el siguiente respecto: atribuyen una estructura subyacente al
sistema que describen. Ademds, por propia admision, este sistema es distinto
del campo eléctrico. Consecuentemente, los supuestos en cuestién, si bien pueden
sugerir varias hipotesis sobre el campo elécirico, no pueden ellos mismos in-
terpretarse como un modelo teorético de este campo, sino solo como una des-
cripcion de un analogo de éste,

Un punto conexo debe también subrayarse. A veces es dificil determinar si
una concepecién dada es propuesta como un modelo teorético de un sistema x
o como una analogia para x, p. €i., si lo que se describe es x o un analogo de x.
Esto es importante y puede dar razén en parte de la propuesta identificacién
de modelos y analogias. Se pueden hallar ejemplos particularmente buenos
si nos apartamos del analogo hidrodinamico de Maxwell ¥y nos dirigimos a pos-
teriores “modelos” meecinicos del éter,

E] propésito general es aqui el de proporcionar una consideracién entera-
mente mecdnica de las fuerzas eléctricas y magnéticas. Pueden distinguirse
dos tipos de cuestiones: (1) ¢es posible una explicaciéon mecanica? y (2) si
asi es, jcudl debe aceptarse? Algunos de los “modelos” mecdnicos del éter
al menos, deben atenderse como proveedores de respuestas para la primera
cuestion, no asi para la segunda. Los fisicos que formularon “modelos” de este
tipo intentaban imaginar sistemas mecéanicos que tuvieran los mismos efectos
que los campos electromagnéticos, en tanto que ignoraban la plausibilidad de
sus concepciones particulares (y hasta admitian su implausibilidad). Por ejem-
plo en su escrito posterior “Acerca de las lineas de fuerza fislcas”, Maxwell
introduce un conjunto de supuestos que conciermen al éter, algunos de los
cuales citaré:

1. Los fendmenos electromagnéticos se deben a la existencia de materia
bajo ciertas condicicnes de movimiento o de presion en cada parte del
campo magnético, ¥y no a la acciéon directa a distancia entre imanes o
corrientes...

(19) Scientific Papers, I, Cambridge, 1800, pigs. 155-220,
(20) Véase, por ejemplo, Sir EpMunp WHITTARER, History of the Theories of Aether and Elee
tricity, I, Nueva York, 1960, pég. 279.
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. La condicion de cualquier parte del campo, a través del cual pasan li-

neas de fuerza magnética, es la desigual presion en diferentes direc-
ciones. ..

. La desigualdad de presion se produce por la existencia en el medio de

vértices o remolinos.. .

. Los vortices estan separados unos de otros por una unica capa de par-

ticulas redondas...

. Las particulas que forman la capa estdn en contacto giratorio con los

dos vortices que separan...

. E! efecto de una corriente eléctrica sobre el medio circundante con-

siste en poner los vortices en contacto con la corriente giratoria (21).

¢Como trata Maxwell estos supuestos? Citaré otra vez:

Mi objeto en este escrito es desbrozar el camino para la especulacién...

investigando las consecuencias mecdnicas de ciertos estados de tension
y movimiento en un medio (el éter) y comparando éstos con los fené-
menos observados de magnetismo y electricidad. Haciendo notar las
consecuencias mecanicas de tal hipdtesis espero hacer alguna contribu-
cion para guienes cconsideran los fendmenos como debidos g la accidon
d= un medio pero ‘estin en duda en cuanto a la relacién de esta hipé-
tesis con las leyes experimentales ya establecidas, las que generalmente
se expresan en el lenguaje de otras hipotesis... No propongo esto como
un modo de conexidon existente en ]a naturaleza, ni siquiera como una
hipétesis eléctrica, alcance que gustosamente le atribuiria. Sin embargo,
constituye un modo de conexién que es mecdnicamente concebible y
facil de investigar, y que sirve para poner de manifiesto las conexiones
r-ecanicas reales existentes entre los fendémenos electromagnéticos co-
nocidos; tanto que me aventuro a decir que quienguiera comprenda el
cardcter provisional y temporario de esta hipotesis se hallard més bien
ayudado que obstaculizado por ella en su bilsqueda posterior de ia
verdadera interpretacién de los fendmenos €léctricos (22).

Formulé Maxwell un modelo teorético del éter o simplemente describid

un analogo de €1? La respuesta no es bien definida. Si examinamos su decla-
raciénl a la luz de las caracteristicas de los modelos teoréticos antes citadas,
notaremes tanto similitudes como diferencias. Como los modelos teoréticos la
concepeién de Maxwell consiste en un conjunto de supuestos sobre un sistema,
a saber, el éter. Ademas, estos supuestos atribuyen una estructura interior o
mecanismo al sistema. Sin embargo, el espiritu que inspira la concepcién, aun
cuanio 25 cosa semejante a los modelos teoréticos, es diferente en importantes
sentidos. Con propdsitos de comparacion podriamos formular la esencia de la
exigencia de Maxwell como sigue: “Es 0til representar al éter como si tuviera
1a estructura gque he descrito, porque entonces varios principios conocidos pue-

(21) Scientific Papers, I, phgs. 485-487.
(22) Scientific Papers, I, pigs. 452-486.
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den derivarse de supuestos enteramente mecénicos; como no conozco la real
estructura del éter tampoco reclamo que sea algo como lo que he presentado
aqui; sin embargo, el hecho de que tal estructura permite deduecir conocidos
prineipios que gobiernan los campos electromagnéticos, muestra la posibilidad
de una teoria mecanica”. Por otra parte, el que propone un modelo teorético
exige que su representacion proporcione al menos alguna aproximacién a la
estruetura real del sistema en cuestion. Esto significa que la concepcidén de
Maxwell es en algun respecto al menos semejante g la descripcién de un
andlogo. Porque, admitiendo que “no lo ofrece (al sistema mecanico propuesto)
como un modo de conexion existente en la naturaleza”, concede que este sis-
tema es distinto del éter. No obstante, a diferencia de las analogias ordinarias,
Maxwell supone, al menos por el momento, que el sistema mecinico que des-
cribe constituye realmente a los campos electromagnéticos, es decir, que ellos
no son distintos sino realmente una y la misma cosa (23). En una analogia
no se hace jaméas tal identificacion. Aun cuando pueda suponerse gue un Atomo
es como un sistema solar en ciertos respectos, la suposicion de que ambos son
idénticos jamas se establece, ni siquiera con el proposito de mostrar la posibi-
lidad de un tipo dado de teoria.

Aunque el éter mecanico de Maxwell no encaja nitidamente en la clasi-
ficacion de modelo teorético del éter o descripeién de um andlogo del éter,
hay otra concepcion del siglo diecinueve acerca del éter que encuadra en ella.
En 1885 George Francis Fitzgerald formulé un “modelo que ilustra algunas
propiedades del éter” (24), “El modelo —escribe— consiste en unas series de
ruedas que rotan sobre ejes fijados perpendicularmente a una tabla plana, ¥y
conectadas por cintas de goma de 1a India. Fitzgerald aclardé que “no tenia
intencién de que se supusiera que el éter estd formado realmente por ruedas
vy cinias de goma de la India, ni tampoco de ruedas de paleta con canales de
conexién”... (25), Ademis, a diferencia de Maxwell en su ejemplo ya citado,
Fitzgerald no atribuyé al éter el mecanismo real gue describié, ni siquiera
como una posibilidad. Construia claramente un andlogo mecanico del éter, y,
sin duda con frecuencia, describié lo que hacia como el disefio de una ana-
logia entre el éter y el sistema mecanico que presentd. En afios posteriores,
sin embargo, Fitzgerald propuso una concepcién diferente, que traté como un
modelo teorético del éter:

..he defendido la hipotesis de que el éter tieme la naturaleza de un
fluido lleno de movimiento vorticcso y que las acciones electromag-
néticas son debldas a la particular distribucion de ese movimiento,
que es, en general, irregular o al menos no dirigido... Sobre lo que
deseo llamar la atencién es sobre una hipo6tesis sobre la naturaleza del

(28) Esto deberd cotejarse con la anterior propuesta de Maxwell que incluve el fluido imaginario
ineomprensible, al cual nunca lo supone para comprender el éter sino sble para hacer la funcién de un
anfilogo de éste.

(24) Secientific Writings, Dublin, 1902, phg. 142,

(25) Ibidem, pég. 151.



movimiento de onda, que puede trasmitirse por un sistema de fila-
mentos en vortice (26),

La hipétesis en cuestion, que atribuye vortices espirales al éter, no fue
propuesta como un mero analogo y, a diferencla de Maxwell, Fitzgerald no
dice que “no la ofrece como un modo de conexién existente en 1z naturaleza”.
La llama en cambio una “hipétesis... propuesta realmente de primera in-
tencion”.

En suma, las especulaciones sobre el éter, del siglo diecinueve, a pesar
del hecho de que fueran llamadas “modelos”, variaron considerablemente en
importancia conceptual. Algunas las entendimos como modelos teoréticos del
éter, otras como descripciones de analogos del éter; otras finalmente tuvieron
un status intermedio. Se pueden tener en cuenta caracteristicas del tipo esti-
pulado al comienzo de este escrito para determinar el status de una propo-
sicién dada, incluso para reconocer su caracter limitrofe. La existencia ce
casos de este tipo no vicia de ningin modo la distineidon entre supuestos que
Implican un modelo teorético de x y aquellos que describen un analogo de x,
sino gue sélo muestra que tal distincidon puede ser dificil de aplicar en ciertas
instancias (27),

(Traduceién del inglés An JORGE A. ROETTI)

(26) Ibidem, phgs. 472-473.
(27) Este trabajo fue escrito como parte de un toma sobre las teorias cientificas respaldado por la
National Science Foundation.
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