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INTRODUCCION

Dentro del dmbito cientifico, el uso repetido
e indiscriminado del término modelo hace que sea necesa-
rio recurrir a la intuicion para poder interpretar su signi-
ficado en cada uno de los diversos contextos en que apare-
ce. Si bien ésto, momenténeamente, constituye una ven-
taja, con el tiempo sucede que, en realidad no se sabe
bien qué es lo que con él se quiere decir.

Si concientes de esta dificultad, recurrimos
a un diccionario o recopilamos definiciones, al final es
posible que nos encontremos ain més desorientados que
cuando iniciamos la tarea de determinar claramente el
sentido preciso del término.

Entre discusiones acerca de la utilidad de
los modelos, de su relacién con los sistemas formales,
las teorias y las metéforas, la claridad se pierde en una
selva de conceptos apenas comparables. Esto sucede por-
que chocamos con el deseo de encontrar un linico sentido
vélido y reconocido del término; olvidando lo que dice
Feyerabend, que los significados varian con los contextos
tedricos y lo que dice Kuhn, los significados dependen
de los paradigmas o patrones cognoscitivos aceptados
por los distintos grupos de hombres de ciencia.

Considerando este ultimo hecho, resulta méds
fécil entender por qué la definicién de un autor se opone
a la definicion de otro autor, por qué mientras que unos
afirman que los modelos son valiosos instrumentos especu-
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lativos, otros niegan su valor reduciéndolos a meras meta-
foras o ficciones cuyo destino es ser superadas por el
desarrollo de la ciencia.

Con el danimo de enmarcar estds disimiles
opiniones, proponemos tratar, a continuacion, los sentidos
que el término modelo adquiere dentro del neo-positivis-
mo, el estructuralismo y los andlisis sistémico-cibernéti-

COs.

El concepto de modelo en el neo-positivismo

El neo-positivismo o empirismo 1égico es un
movimiento que surge en los afios 20 y toma fuerza a
partir de la formacion del Circulo de Viena que comienza
a funcionar como tal en 1929. El grupo de hombres que
pertenecen a este movimiento, cuyos principales exponen-
tes son Neurath, Carnap, Schlick, Nagel, etc., en oposicién
a la "especulacion" y "metafisica" presente en la ciencia
de su tiempo "aspira a constituir un lenguaje cientifico,
que evitando todo pseudoproblema permita enunciar prog-
nosis y formular las condiciones de su control por medio
de enunciados de observacién" (1). '

Una idea completa y sintética de lo que supone
el empirismo ldgico es expuesta por Schlick, quien dirigié
el Circulo cuando éste se constituyo. Segun este autor,
el neopositivismo incluye los siguientes rasgos:

1) Sumisién al principio de que la significacion
de cualquier enunciado estd contenida enteramente en
su verificacion por medio de lo dado, con lo cual se hace
necesario una depuracion légica que requiere precisamen-
te el instrumental 16gico matematico.

2) Reconocimiento de que el citado principio
no implica que sélo lo dado sea real.

3) No negacion de la existencia de un mundo
exterior y atencion exclusiva a la significacién empirica
de la afirmacidn de la existencia.

4) Rechazo de toda doctrina del "como si".
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El objeto de la ciencia_soq las leyes, no las sensaciones.

.5) No oppglcion al realismo, sino conformidad
con el realismo empirico.

6) Oposicién terminante a la metafisica (2).

, _ De acuerdo a ello, lo caracteristico del positi-
vismo logico es el intento de unir el empirismo con los
recursos de la légica formal simbdlica. El verdadero
trabajo del hombre de ciencia era la construccidn de ade-
cuadas representaciones formales de las explicaciones
cientfficas‘més que el andlisis de sus contenidos en parti-
cular. La logica cientifica en este contexto, se interesaba
en las estructuras (formales) mds que en las teorias con-
cretas. Las teorias eran concebidas como sistemas
axiomaticos o axiomatizables cuya conexién con la
experiencia se lograria mediante reglas de interpretacién.
El aspecto empirico consistia, precisamente, en creer
que toda teoria cientifica debe basarse en la experiencia
tanto en lo referente a los significados de los términos
como en la aceptabilidad de los mismos (3).

Los sistemas formales son construidos para
delinear la estructura deductiva -el aspecto mecanizable-
dg una prdctica tedrica. Un sistema formal constituye,
asi, un _:;uego con las escrituras (sintdxis) cuyas reglas
son explicitas y preveen todos los casos sin ambigiiedad.
A partir de un conjunto de enunciados (axiomas) se derivan
los teoremas de acuerdo con reglas de deduccidn.

Para verificar que un sistema formal expresa
evidentemente el conjunto de hechos o campo cientifico
explicado, debe ser determinada la correspondencia entre
los enunciados del sistema formal y los del campo de obje-
tqs considerado. Naturalmente, en este caso no son sufi-
Cientes las analogias. Deben definirse, claramente, reglas
d_e correspondencia. Todo lo que concierne a estas reglas
tiene que ver con la seméantica del sistema formal, es
decir, con su interpretacién. "Hablar del sentido. de un
Sistema formal es hablar de sus diversas interpretaciones".
Una vez construida la regla de correspondencia seméntica,
la exigencia es que todo teorema se vincule a un enuncia-
do cierto (demostrado) en el campo empirico, si ésto es
dable realizar, se dice que el campo de interpretacién
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es un modelo para el sistema formal (4). En efecto, dice
Badiou, "si el positivismo légico ha podido proponer una
doctrina de la ciencia permanentemente apuntalada por
la légica matemadtica, ello se debe, entre otras cosas,
al hecho de que el concepto de modelo le permite pensar
la relacién entre un sistema formal y su exterior natural"
(5).

La importancia amgnada a la 1égica rigurosa,
hace que los empiristas 16gicos no se interesen por la
légica de descubrimiento, es decir, por los procesos me-
diante los cuales se logra el conocimiento cientifico. En
la medida en que ven el desarrollo de la ciencia como
un proceso acumulativo de gradual superacién de la su-
perst1c1on y el prejuicio se oponen el positivismo idealista,
segun el cual, los modelos constituyen valiosos instrumen-
tos especulativos. Como ficciones representan las cons-

trucciones del conocimiento y desempefian una funcién

bdsica en la ciencia. Uno de los expositores mas importan-
tes de esta corriente es Vahinger, quien desarrolla la doc-
trina del "como si". Dentro de ella, define a las ficciones
como cuasi-conceptos que por ser descriptivos, no necesi-
tan ser demostrados. Es mds, para que un concepto sea
una ficcion, es necesario, dice Vahinger, que sea usado
con conciencia de su falsedad o relativa inadecuacidn
(6).

En general, se puede ver que los autores que
consideran a la teoria como un sistema deductivo cientifi-
co, atribuyen escaso valor a los modelos. Asi, Duhem
argumenta que los modelos como metaforas no son intra-
cientificos ya que no concuerdan con la légica que ex1ge
la explicacién cientifica (7). Braithwaite, un poco mas
flexible, sefiala que si bien "pensar en un modelo de suyo
trae ventajas, evita las complicaciones y dificultades
en tener que pensar explicitamente sobre el lenguaje en
que se presenta la teoria; su uso expone a ciertos peligros.
el de proyectar sobre c1ertos conceptos de la teoria, algu-
nos de los rasgos empiricos de los objetos (dtomos de H
"como si" fueran sistemas solares) y el de transferir la
necesidad légica de algunas caracteristicas del modelo
elegido a las teorias" (8). Hutten, también cercano al
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ideal del posxt1v13mo empirico afirma "Cuando las palabras
nos fallan, recurrimos a la analogia y a la metafora. El
modelo funciona como un tipo general dg metafora" (9).
El modelo reflejaria en estos términos un desdrden instan-
taneo de la produccidn cientifica,
No estando de acuerdo en que la ciencia 1mph—
ca solamente rigurosidad, sino también es cuestién de
1mag1nac1on, Black considera que los modelos no son des-
honrosas suplencias de las férmulas mateméticas. Cier-
tamente existe una semejanza entre metdfora y modelo,
opina Black, ambos son instrumentos especulativos, pero
a diferencia del modelo, la metdafora tiene fuerza para
poner en relacién no sdlo cognoscitiva sino también emo-
tiva dos dominios separados. Mientras que la metdfora
opera con implicaciones tdpicas, sélo necesita saberes
proverbiales, en tanto qu1en elabora un modelo tiene que
dominar antes una teoria cientifica bien trabada; la fuente
del modelo es la complejidad sistemdtica de una teoria.
Esto no significa que existe una relaciéon causal entre
modelo y teoria, es decir, que el modelo es un artificio
para llegar' a sistemas deductivos. La base racional de
su aplicacion es el isomorfismo entre el modelo y su domi-

~nio de aplicacidn (10).

La clave del método para obtener modelos
tedricos, considera Black, esta en hablar de cierta forma
(11). E1 uso de modelos tedricos consiste en introducir
un nuevo lenguaje o dialecto, sugerido por una teoria co-
nocida pero ampliado a un nuevo dominio de aplicacion.
Es una condicion para el uso de modelos teoréticos el
disponer de reglas de traduccién explicitas o implicitas
que permitan verter enunciados del campo secundario
0 conocido a otros enunciados correspondientes al campo
original o propuesto. Como se puede ver, concluye el au-
tor, el uso de este tipo de modelos requiere de una buena
captacion intuitiva, ya que en Ultima instancia lo que
se intenta a través de ellos, es describir una estructura
posible imaginaria (12).

Con respecto a la polémica entre quienes a-
firman que la ciencia es sindnimo de ldgica rigurosa y
los que creen que la ciencia es un campo donde también
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se ejerce la 1mag1nac10n, es interesante hacer referencia
a una reflexidn real;zada por Bateson, uno de los
eplstemologos que més ha influido en la edificacién de
las bases tedricas de la ciencia de nuestros dias, "Deseo
recalcar que cada vez que nos orgullecemos de encontrar
una manera de pensar o exponer, nueva o més extricta,
cada vez que comenzamos insistiendo con demasiada
energia en el operacionalismo o en la ldgica simbdlica...
perdemos en la capacidad para pensar pensamientos
nuevos. E igual, por supuesto, cada vez que nos rebelamos
contra la estéril rigidez del pensamiento y exposicién
formales y dejamos que nuestras ideas fluyan sin ningun
freno, también perdemos ... Los avances en el
pensamiento cientifico proceden de una combinacién del
pensamiento libre y del estricto, y esta combinacion es
el instrumento mas valioso de la ciencia" (13).

Antes de pasar a considerar el sentido del
término modelo en el estructuralismo, para tener una
idea mds completa de la utlidad de los modelos en la
corriente positivista, conviene considerar la propuesta
que Willer hace a las ciencias sociales. Partiendo del su-
puesto de que el ideal a alcanzar por la Sociologia, es
obtener un conocimiento semejante al que se obtiene
en las ciencias fisico-naturales mediante la combinacion
del método experimental y la construccion tedrica (14),
este autor ofrece un método para construir teoria empiri-
camente verificable. Con la intencidén de superar las limi-
taciones que presenta la aplicacion del método experimen-
tal en las ciencias sociales, Willer, considera que es posi-
ble deducir una teoria mediante la deduccién de un siste-
ma formal a partir de un modelo. Asi afirma, "un modelo
es una conceptualizacion de un grupo de fendmenos, ela-
borado mediante un principio racional cuyo propdsito
final es suministrar los términos y relaciones-proposicio-
nes de un sistema formal que una vez validado se convier-
te en teoria" (15).

Este principio racional puede descansar scbre
tres bases: iconistica, analégica y simbdlica, proporcio-
nando un cuadro de realidad que conduce a las definiciones
nominales de los conceptos del modelo. El énfasis puesto
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en las definiciones determina a su vez, la estructura de
.<us relaciones, es decir su mecanismo (16). El modelo
cumple, de esta forma, su proposnto que es crear relacio-
nes. A partir de ésto, para deducir un sistema formal
de un modelo se deshecha toda conceptualizacién. El sis-
tema formal se limita a los enunciados més simples posi-
bles de las relaciones, con el fin de que sean verificables.
La verificacién de un sistema formal exige definiciones
operacionales para cada uno de los términos del sistema.
En el proceso de validacion estas definiciones operaciona-
les representan los términos del sistema formal, pero
como éstos iltimos representan a los conceptos nominal-
mente definidos de los modelos, las definiciones operacio-
nales vienen a representar en forma indirecta a las defini-
ciones nominales. Ciertamente, -se plantea un problema
entre las definicones operacionales y las nominales, es
dificil hacer coincidir este tipo de definiciones, pero si
se alcanza un nivel aceptable de validez, el sistema for-
mal puede recibir el nombre de teoria (17).

El concepto de modelo en el estructuralismo

El estructuralismo més que un movimiento
bien estructurado constituye una actividad que involucra
a autores de distintas disciplinas. Por la aplicacion del
mismo procedimiento para comprender la realidad, son
vistos como principales exponentes del estructuralismo
Levi-Strauss, Lacan, Piaget, Althusser, Chomsky, Fou-
coult y Derrida, entre otros, aunque estos dos ultimos
no se reconocen como tales. Segiin afirma Poillon, el tér-
mino estructuralismo aparecié cuando se necesité designar
un método que era analitico a la vez que totalizador,
es decir, que ponia en relacién al mismo tiempo que sepa-
raba (18).

Por supuesto, existen premisas ontoldogicas
que determinan esta forma de hacer intelegibles los obje-
tos de conocimiento. Una idea central que dirige todos
los andlisis estructurales es que detras de la apariencia
de los fenémenos se encuentran estructuras profundas,
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perennes y universales que explican estos fendmenos.
Al aceptar este supuesto, los estructuralistas pueden de-
mostrar que elementos en apariencia dispares no son nece-
sariamente tales, ya que detrds de la diversidad de los
hechos que se ofrecen a la observacién empirica, pueden
esconderse algunas propiedades invariantes diferentemen-
te combinadas (19).

"El estructuralismo propiamente empieza
cuando se admite que es posible confrontar conjuntos
en virtud de sus diferencias, que se trata de ordenar y
no a pesar de ellas" (20).

El acento que pone en lo aparente, en la razdn
oculta de los hechos, es una caracteristica que el estruc-
turalismo toma de la lingiiistica de Trubetzkoi y Jacobson.
Varios capitulos de la obra de Levi-Strauss (el autor que
posiblemente reune casi todas las caracteristicas del es-
tructuralismo) se dedican a sefialar el paralelismo entre
fonologia y estructuralismo. El método fonoldgico, en
forma andloga al estructuralismo, dice este autor, se
reduce a cuatro pasos fundamentales:

1) Pasa de los fenémenos lingiiisticos concien-
tes a los inconcientes.

2) Rehusa tratar los términos como entidades
independientes, tomando como base de su andlisis las
relaciones entre los términos.

' 3) Introduce la nocidn de sistema, ella muestra
sistemas fonoldgicos concretos y pone en evidencia la
estructura. A

4) Busca descubrir leyes generales ya sea por
induccidn o deduciéndolas 1égicamente (21).

Ademaés de la lingiiistica, 3 fueron las maestras
de Levi-Strauss:

1) La obra de Freud le reveld que las manifes-
taciones calificadas de preldgicas o irracionales son las
més significativas. Se acerca asi, a la lectura hecha por
Lacan en el contexto de una critica al Cogito cartesiano
"Pienso donde no soy, luego soy alli donde no pienso...
No soy alli donde soy juguete de mis pensamientos™ (22).

| 2) Su experiencia geoldgica que le permitid
definir las caracteristicas de su tarea. La explicacidn
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no seria una descripcion superficial sino similar a una
excavacion arqueoldgica que partiendo del desorden super-
ficial debe hallar el orden profundo.

3) El andlisis que Marx realiza, le ensefia que
la ciencia social no se edifica en el plano de los aconteci-
mientos, de los datos de la sensibilidad y que es necesario
un método para descubrir la estructura que da sentido
a los hechos (23).

Convencido de que comprender es reducir
un tipo de realidad a otra, influido en cierta forma por
Durkheim, llega a la conclusion de que una actividad inte-
lectual, cuyas propiedades no pueden ser extraidas de
lo social, actia inconcientemente imponiendo formas
a los contenidos de la mente. La obra de Levi-Strauss,
entonces, se dedica a buscar detrds de las relaciones con-
cretas, las estructuras subyacentes que son productos
de esta actividad. A pesar de que las estructuras tienen
existencia fuera del observador, es decir, no son esencias
trascendentes ni objetos formales, no se encuentran en
el plano de la descripcion. La nocién de estructura no
se refiere a la realidad empirica, sino a los modelos cons-
truidos de acuerdo a ella (24). "La estructura es, precisa-
mente, dice Viet, cierto tipo de referencia a lo real que
sigue la organizacion 1dgica de lo real® (25).

Construir modelos pasa a ser, entonces, una
tarea indispensable para descubrir estructuras. En efecto,
para Levi-Strauss, el modelo es un esquema légico, cons-
truido, que sumergido en los hechos debe evidenciar las
estructuras, a la vez es el esquema de traduccién de las
estructuras a términos cientificos (26). -

Segin su escala, en comparacién con la escala
de los fenémenos los modelos pueden ser mecédnicos, cuan-
do sus elementos se encuentran en el mismo nivel de los
fendmenos (monograffa etnografica); o pueden ser estadis-
ticos, cuando sus elementos se sitiian en una escala dife-
rente de los fendmenos (descripcién del sistema mitico
de los indios de América del Sur, a partir de millares de
narraciones miticas) (27). Esto no significa que los mode-
los estadisticos son construcciones abstractas, son mds
bien construcciones 16gicas hechas con el material mismo
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sometido a estudio. Para aclarar ésto, digamos que un
rey en un cuento, no es solamente un rey ni la pastora
una pastora sino que estas palabras y los significados que
recubren se convierten en los medios sensibles para cons-
truir un sistema intelegible formado por oposiciones ma-
cho/hembra (en la relacién natural) y arriba/abajo (en
la relacion cultural), y por todas las permutaciones posi-
bles entre los seis términos" (27).

La distincion entre modelos estadisticos y
modelos mecédnicos es importante cuando se trata de a-
preciar los modelos en si mismos y en relacion de unos
con otros. Los modelos estadisticos son los verdaderos
modelos estructurales ya que por encontrarse expresados
en lenguaje formal son comparables (28). Como dice Levi-
Strauss, "las investigaciones estructurales carecerian
de interés si las estructuras no fueran traducibles a mode-
los cuyas propiedades formales son comparables, con inde-
pendencia de los elementos que los componen" (30).

Para que un modelo pueda merecer el nombre
de estructura debe satisfacer cuatro condiciones:

1) Debe presentar cardcter de sistema.

- 2) Debe pertenecer a un grupo de transforma-
ciones... el conjunto de transformaciones constituye un
grupo de modelos.

3) Debe preveer el modo en que reaccionard
el modelo, en caso de que uno de sus elementos se modifi-
que.

4) Debe dar cuenta de todos los hechos obser-
vados (31).

El intento de Levi-Strauss de establecer con-
juntos comparables a través de su formalizacidn, ha dado
lugar a que en las ciencias sociales, desde direcciones,
se levante la critica observando que no es vélido represen-
tar relaciones sociales por simbolos formales tal como
se hace en las mateméticas. Frente a ello, Levi-Strauss
responde, que si se acepta establecer una distincidn entre
las observaciones empiricas y los simbolos que se hayan
elegido para sustituirlas, no se ve por qué el tratamiento
algebraico de esos simbolos no puede ensefiarnos cémo
funciona un sistema de parentesco o un sistema mitico,
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‘haciendo resaltar p‘ropiedades que no eran inmediatamente
accesibles a la razon (32).

Como se puede ver, la etapa mds importante
del andlisis estructural es la‘ experimentacion sobre los
modelos. "Por experimentacion de los modelos, se entien-
de, el conjunto de procedimientos que permiten saber
como el modelo dado reacciona a las modificaciones o
comparaciones entre modelos del mismo tipo o de tipos
diferentes" (33).

- La importancia que Levi-Strauss asigna a la
formalizacion, podria hacer pensar que el valor de los
modelos radica en el grado en que estdn formalizados;
sin embargo ésto no es asi, dice Bordieu. "Es por su poder
de ruptura y generalizacion que se reconoce a los modelos
tedricos" (34). Coincidiendo con Levi-Strauss en que los
modelos se definen por la captacion de homologias estruc-
turales considera, que no siempre es necesario apelar
al formalismo para fundamentarlos y demostrar su rigor.
Si bien es cierto que la formalizacion facilita la tarea
de experimentacion sobre los modelos, ya que los simbolos
y los operadores de la ldgica y de la matemdtica, son
instrumentos de comparacion por excelencia, el razona-
miento analdgico puede cumplir también, incluso libre
de todo refinamiento formal, su funcion de instrumento
de descubrimiento, aunque trabajosamente y con menos
seguridad. Para acceder a la analogia oculta hay que re-
nunciar a querer encontrar en los datos de la intuicidn
sensible el principio que los unifique realmente y someter
las realidades comparadas a un tratamiento que las hace
igualmente disponibles para la comparacién. La analogia
no se establece entre dos cosas, sino mds bien entre dos
sistemas de relaciones intelegibles (35).

Para finalizar, después de haber observado
que la clave del andlisis estructural es la bisqueda de
estructuras profundas que sdlo son observables a través
de la construccién de modelos, no es dificil coincidir con
Badiou, cuando afirma que la imagen que trasluce el es-
tructuralismo por el uso que hace de los modelos, es el
de la ciencia pensada como la persona enfrente de un
objeto real, acerca del cual hay que investigar y de un
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objeto artificial destinado a reproducir, en la ley de sus
efectos el objeto real. El conocimiento es, asi presentado,
conocimiento por modelos (36).

El concepto de modelo en los andlisis sistémi-
co-cibernéticos:

La amplitud de campos que incluye la ciberné-
tica y el uso que dentro de ella se hace de conceptos utili-
zados por otras disciplinas cientificas (estructura, entro-
pia, lenguaje, etc.) hace pensar que ella es una "ciencia
encrucijada",resultando de la convergencm de distintas
ciencias (37). Segun la definicion de Wiener, la cibernéti-
ca es la ciencia que estudia los sistemas de control y en
especial de autocontrol en los organismos como en las
maquinas (38). De acuerdo a esta definicidn, la cibernética
ha dado lugar a una serie de conocimientos, actualmente
en desarrollo, relacionados con la posibilidad de controlar
el comportamiento de realidades complejas y globales
(sistemas reales), ya sean fisicas, psiquicas o naturales.

. El control es, dice Wiener, el envio de mensa-
jes que efectivamente cambian el comportamiento del
sistema receptor. La base del control es la realimentacion
o feedback (39).

La idea de realimentacién es fundamental,
a partir de ella se puede comprender por qué los andlisis
sistémicos constituyen una superacion del reduccionismo
mecanicista y del organicista. Abandonando los principios
de causalidad lineal y teleoldgica alude relaciones circula-
res y simultdneas, donde los afectos de un fendmeno,
vuelven a introducirse como causas de la modificacion
del comportamiento del mismo fenémeno.

Para controlar los sitemas complejos que se
dan en la realidad, es necesario, previamente, obtener
esquemas mentales que permitan conocer las caracteristi-
cas definitorias de su comportamiento. Los modelos son
la base de la actividad de control. Constituyen represen-
taciones abstractas de fragmentos del mundo real que
interesa en el momento y permiten investigar una canti-
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; eaccmnes que produc:ra alguna intervencion sobre
o real (40).

Como artefactos construidos para representar
ad, los modelos sistémicos reunen todas las limita-
del proceso natural de percepcién. Del mismo mo-
enden también de elementos subjetivos y socio-
ales. La percepcmn es psicolégicamente orientada;
e que se construye un modelo, se lo construye para
Por otra parte, la conceptualizacién de la realidad

que en los modelos se da, conlleva, como todo proceso
- 1@3&86010“, ventajas y desventajas. Si bien, permite
: lizar, al cumplir este propdsito, 51mp11f1ca la reali-
Es por esto que ante la descmpcmn del mundo que
este tipo de modelos, es util recordar que "el mapa
; el territorio” (41).

' Debido a que la funcién que caracteriza a
W—modelos sistémicos es dar una imagen simplificada
la realidad, el primer problema a dilucidar es el grado
c{au:n'mﬂg)ondencxa con la realidad. Basmamente, el mode-
wdebe ser isomdrfico con los fendmenos que intenta
imitar, esto significa que debe representar su estructura.
‘Como dice Aracil, la comprensién del comportamiento
“de los sistemas sélo se alcanza a través del conocimiento
de sus estructuras. La estructura es, en cierta forma,
‘una teoria de interacciones (42). Dada la globalidad del
‘enfoque sistémico, los isomorfismos parciales con la reali-
‘dad son insuficientes, se debe incorporar al modelo todos
los elementos que permiten comprender el funcionamiento
‘de un sistema concreto, las interacciones entre estos
‘elementos y las interacciones con el meta-sistema o am-
‘biente. E1 modelo debe ser una reproduccion global, ade-
‘cuada, del mundo real, es decir, debe ser globalmente
- homomérfico (43).

Como los modelos no son descmpcmnes acaba-
das del mundo real, el que un modelo sea valido, depende
también del objetivo para el que ha sido construido (44).
Asi, el concepto de utilidad reemplaza al de validez, ya
que la facultad de servir de ayuda al usuario es lo que
le da sentido.

En los iltimos afios un aspecto importante

' .'f
l I

?E;
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en la formulacién de modelos sistémicos ha sido la repre-
sentacién conceptual del tiempo. Ello se ha podido lograr
a través de la introduccion de ecuaciones diferenciales.
El tratamiento de la dimension temporal ha llevado a
buscar una respuesta a una serie de planteos fundamenta-
les, como por ejemplo, en qué medida se puede hablar
de la continuidad en la discontinuidad?. En este contexto,
la relacion entre permanencia y cambio ha hecho pensar
en un equilibrio dindmico. Asi se considera que no podria
haber dindmica, es decir flujo temporal, si no hubiera
desequilibrios que compensar y procesos para realizar
esa compensacion. El principio que orienta los analisis
dindmicos puede ser expresado de la siguiente forma:
"Todo sistema en equilibrio dindmico conoce por causa
de la variacidon simultdnea de sus distintos factores de
equilibrio una onda compleja de transformaciones interre-
lacionadas que tiende a llevarlo a un nuevo equilibrio
o devolverlo a su equilibrio inicial" (45).

La idea del tiempo, dentro del enfoque sisté-
mico es, de este modo, compleja. El tiempo sistémico
es el propio que acompaifia al desarrollo individual, no
lineal del sistema, tiene que ver con la secuencia vital
del sistema real: la morfogénesis, la morfostasis y la des-
truccion final (46).

Existe una variedad de métodos de modeliza-
cién de sistemas complejos. Como indica Francois, la
modelizacion ha progresado notablemente en los ultimos
cincuenta afios; desde simples modelos estdticos de ocupa-
cién del espacio ha avanzado hasta los modelos dindmicos
y jerdrquicos (47). Dado que cada uno de estcs procedi-
mientos es campo rico para el estudio y la reflexion, nos
limitaremos a exponer algunas observaciones realizadas
por Aracil, con respecto a la modelizacidn de sistemas
dindmicos.

Los modelos que este autor considera son mo-
delos, para la simulacién por computador, de la evolucion
temporal de sistemas reales. En esta evolucion, las varia-
ciones que se producen en el sistema son consecuencias
de la interaccion entre los elementos. Estas interacciones
forman la estructura del sistema (48).
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~mentacion.

para Aracil, los modelos constituyen analogias
de sistemas de ecuaciopes diferencie}les de primer orden,
representables por un simil hidrodindmico. Debido a ello,
siguiendo a Forrester concibe dos tipos de variables prin-
cipales: las variables de plvel o de estado y las variables
de flujo; y un tipo de variables secundarias: las auxiliares

Y Sefialando que en cualquier momento de la
_construceién de un modelo pueden intervenir la intuicidén
y la inspiracién, distingue tres f ases en este proceso:

1) Conceptualizacién: consiste en la obtencién
‘de una perspectiva y una comprensién mental de cierto
fenomeno. Esta tarea supone elegir variables (exdgenas
'y endégenas), bosquejar cualitativamente las relaciones
que ligan a gstos elementos por medio de un diagrama
causal y segun este diagrama, establecer la estructura
del sistema, si es simple o compleja con bucles de reali-

3 9) Formulacién del modelo: trata de la repre-
‘sentacién de los elementos intuitivos manejados en la
fase anterior, por medio de un lenguaje formal.
3) Evaluacién del modelo: consiste en un andli-
' sis del mismo, asi como su sometimiento a varios criterios
de aceptabilidad (50).
; El proceso de construccion no es lineal, sino

iterativo. La evaluacidn no sélo obedece a criterios esta-

disticos sino, fundamentalmente, depende de criterios
no cuantitativos. En esta etapa tiene gran importancia
la opinién de los expertos. '
La mejora de un modelo puede ser realizada

en dos etapas:
_ 1) El modelo es enjuiciado bajo la dptica que
se tiene del sistema real.

' 2) El modelo es sometido a ensayos de tipo
formal (51).
R _ Una vez construido el modelo, lo ‘que se obtie-
ne son graficos de la evolucion de las distintas magnitudes
que intervienen en el modelo mismo. Pero, la utilidad
de un modelo no reside en esta capacidad de predecir

- valores en un instante determinado del futuro, sino més
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bien en su capacidad de reproducir a través de esos grafi-
cos las "caracteristicas del comportamiento” del sistema,
tales como estabilidad, oscilacion, crecimiento, tenden-
cias a atenuar perturbaciones del exterior, etc. (52).

Conclusiones:

Lo expuesto en este trabajo, muestra que el
significado del término modelo depende del contexto ted-
rico en que aparece. Como instrumentos cientificos, la
utilidad de los modelos estd en funcion de su capacidad
para alcanzar la idea de ciencia definida en forma distinta
por cada una de las orientaciones consideradas.

Asi, en el neo-positivismo los modelos son
litiles cuando permiten establecer una conexion entre
un sistema formal y la realidad empirica; mientras que
en el estructuralismo y los andlisis sistémico-cibernéticos
son itiles cuando dan una imédgen del fragmento del mudno
real que interesa.

La aparente coincidencia entre estas dos ulti-
mas perspectivas tedricas desaparece al considerar que
para el estructuralismo el mundo real a que se hace refe-
rencia, es un mundo oculto, subyacente, mientras que
el mundo real para el enfoque sistémico es el mundo de
la complejidad interaccional.
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