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Resumen

Aunque existen varias formas diferentes de clasificar los modelos cien-
tificos, por una parte, ninguna de ellas (de acuerdo a nuestro mejor cono-
cimiento) nos permite distinguir claramente los modelos teéricos de los
restantes modelos cientificos, de modo que estos se puedan caracterizar
como objetos abstractos (artefactos), y por otra parte, pensamos que “La
Ontologfa Pluralista o Teorfa De Los Tres Mundos” de Karl Popper, po-
dria resolver tal inconveniente para el desarrollo posterior de nuestro pro-
yecto FONDECYT, ntimero 1141260, titulado: “Modelling in Science
and Abstract Objects: for a fictional artefactual approach”.

En este articulo procedemos a introducir una doble modificacién
tanto de “La Ontologfa Pluralista o Teorfa de los Tres Mundos” de Karl
Popper, como del correspondiente esquema Popperiano, con los objeti-
vos de: (a) usarlo como modelo o esquema clasificatorio ontoldgico ar-
tificial de los modelos cientificos, a partir de las interacciones existentes
y los elementos comunes entre los tres mundos de Popper superpuestos
al conjunto de los modelos cientificos; (b) explorar heuristicamente la
eventual naturalizacién del modelo o esquema clasificatorio basado en
los tres mundos de Popper modificado. Es decir, investigar por medio
de ejemplos de modelos cientificos especificos (bien definidos y autori-
zados) la correspondencia entre el conjunto de los modelos cientificos y
el modelo o esquema clasificatorio propuesto; (c) clasificar los modelos
tedricos como aquellos que pertenecen a la interseccién del mundo 2 con
el mundo 3 de Popper (modulo modificaciones y considerados como

T Los resultados presentados en este articulo fueron obtenidos en el marco del proyecto
Fondecyt Regular N°1141260.
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conjuntos), para caracterizarlos como objetos abstractos (o artefactos); y
(d) otros objetivos complementarios a los anteriores y de mds largo plazo.

Pero, previamente se hacen algunos comentarios sobre: clasificacién
artificial v/s natural; clasificacién ontolégica v/s epistemolégica; los mo-
delos cientificos como clases de equivalencia; la evolucién de la doctrina
de los tres mundos; y se presenta una breve caracterizacién tanto del
proceso de modelizacién cientifica, como de lo que entenderemos por
modelo cientifico.

Palabras Claves: Clasificacién artificial y natural; clasificacién ontoldgica
y epistemoldgica; relacién y clases de equivalencia; proceso de modeliza-
cién; modelo cientifico; la ontologfa pluralista o teorfa de los tres mun-
dos de Karl Popper; diagrama de Venn.

Tabla de Contenidos: (1) Introduccién: motivacién y planteo del proble-
ma; (2) Clasificacién artificial v/s clasificacién natural; (3) Clasificacién
ontoldgica v/s clasificacién epistemoldgica; (4) Los modelos cientificos
como clases de equivalencia; (5) Evolucién del esquema de la doctrina de
los tres mundos y la primera modificacién tanto de la teoria de los tres
mundos, como del esquema de Popper; (6) Caracterizacién del proceso
de modelizacidn cientifica, mds un esquema simplificado del mismo; (7)
Caracterizacién de los modelos cientificos; (8) El esquema de Popper
como diagrama de Venn: segunda modificacién; (9) El diagrama de Venn
como modelo o esquema clasificatorio; (10) Heuristica: algunos ejemplos
de modelos cientificos y su clasificacién de acuerdo al modelo o esquema
propuesto; (11) Caracterizacién de los modelos tedricos como aquellos
que pertenecen a la interseccién del mundo 2 (mundo mental) con el
mundo 3 (mundo de las creaciones humanas) de Popper (modulo modi-
ficaciones); (12) Comentarios finales.

I. Introduccién (motivacién y planteo del problema)

En el proyecto FONDECYT titulado: “Modeling in Science and Abs-
tract Objects: for a fictional artefactual approach”, nos hemos planteado
las siguientes inquietudes generales respecto de los modelos cientificos:
(a) scomo se puede distinguir un modelo de otro?, es decir cémo definir
un criterio de identidad; (b) cuando estamos trabajando con modelos
cientificos emerge la necesidad de aclarar cémo y cudndo podemos anali-
zar y comparar propiedades, elementos y relaciones que le pertenecen al
modelo en relacién con (en representacién de) la realidad problemadtica
que supuestamente modela; (c) cuales son los compromisos ontoldgicos
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y epistemoldgicos de un modelo cientifico determinado; (d) cual es la
relacién entre los modelos cientificos y la verdad; (e) scudl es el estatuto
epistemoldgico de los modelos cientificos?; (f) ;cudl es la relacion entre
los modelos cientificos y los usuarios conscientes?; (g) otras inquietudes.

Uno de los objetivos especificos de nuestro proyecto consiste en pro-
poner una clasificacién de los modelos cientificos que nos permita dis-
tinguir claramente los modelos teéricos de los restantes modelos cienti-
ficos de modo que estos puedan caracterizarse como objetos abstractos
(o artefactos) y asi eventualmente darle una solucién a las inquietudes
planteadas en el parrafo anterior.

Cémo hipétesis de trabajo pensamos que algunas de las inquietudes
planteadas pueden ser resueltas con la ayuda de un modelo o esquema
clasificatorio “ad hoc” (de corte y confeccién) a los objetivos de nuestro
proyecto. En este sentido, hemos planteado en nuestro proyecto que la
ontologfa pluralista de K. Popper podria ser de gran ayuda. En particular,
pensamos que la teoria de los tres mundos de Popper nos permite dis-
tinguir y delimitar claramente (como conjunto) los modelos tedricos de
los restantes modelos cientificos, de modo que puedan ser tratados como
objetos abstractos (o artefactos) y en consecuencia susceptibles de ser es-
tudiados con la ayuda de la teoria artefactual de Amiel L. Thomasson.

Puesto que los modelos cientificos son artificiales, sigue que el conjun-
to de los modelos cientificos es un subconjunto del Mundo 3 de Popper
(mundo de los productos de la mente humana). Entonces, la aplicacién
de la teoria de los tres mundos de Popper (después de sufrir un par de
modificaciones) consistird principalmente en dividir el conjunto de los
modelos cientificos (o en su defecto el conjunto de los modelos cientificos
“bien definidos y autorizados”) en tres subconjuntos: (i) concretos-artifi-
ciales (el Mundo 1 de Popper intersectado con el conjunto de los modelos
cientificos (“bien definidos y autorizados”)). Por ejemplo: el modelo mi-
niaturizado a escala hecho de madera de un perfil aerodindmico a escala
real; (i) mentales-artificiales (el Mundo 2 de Popper intersectado con el
conjunto de los modelos cientificos (“bien definidos y autorizados”)). Por
ejemplo: un experimento mental para chequear la consistencia légica de
una teorfa; y (iii) abstractos-artificiales (el Mundo 3 de Popper intersec-
tado con el conjunto de los modelos cientificos (“bien definidos y autori-
zados”)). Por ejemplo: el modelo para un tipo de reaccién auto-catalitica
llamado Brusselator (acrénimo de Bruselas y oscilador) de Ilya Prigogine;
o el modelo de un cierto tipo de singularidad matemadtica usando ecua-
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ciones diferenciales para estudiar su emergencia, forma y tiempo critico;
o modelo geométrico de un cierto sistema axiomatico.

Las dos modificaciones del Esquema de los Tres Mundos de Popper
consistirdn: (1) en admitir y permitir la posibilidad cierta de interaccién
directa entre los mundos 1y 3 de Popper, (es decir, sin intermediacién del
mundo 2, ver ponencia de Carlos Verdugo titulada “Vigencia de la Onto-
logia Pluralista de Karl Popper”, en esta misma serie) y (2) en considerar
los tres subconjuntos del conjunto de los modelos cientificos glosados
arriba como tres conjuntos que se intersectan mutuamente en un diagra-
ma de Venn, lo cual dividird el conjunto de todos los modelos cientificos
(o el conjunto de todos los modelos cientificos “bien definidos y autoriza-
dos”, o sin apellidos, si se estima necesario o adecuado, respectivamente)
en 7 subconjuntos, los cuales se obtienen considerando (en un conjunto
universo dado, que puede ser: el conjunto de todos los modelos cientifi-
cos, o de todos los modelos cientificos “bien definidos y autorizados”, o
sin apellido): (a) todos los elementos de uno de los subconjuntos que no
pertenecen a los otros dos subconjuntos (tomdndolos de a uno, total 3),
(b) todos los elementos en comiin a dos de los subconjuntos (tomandolos
de a pares, total 3), y (c) los elementos comunes a los tres subconjuntos
(tomando a los tres juntos, total 1). En otras palabras, consideramos: la
interseccién de los tres subconjuntos tomados juntos (total 1), las inter-
secciones de los tres subconjuntos tomados de a pares (total 3), y las par-
tes de cada subconjunto que no se intersectan con ninguno de los otros
dos subconjuntos (total 3), (Ver diagrama de Veen en la seccién VIII de
este articulo).

Los modelos o elementos en comun a los tres subconjuntos (de los
modelos cientificos con o sin apellidos) tomados juntos o de a pares,
quedardn representados en el diagrama de Venn por medio de la intersec-
cién de los tres subconjuntos tomados juntos y las intersecciones de los
tres subconjuntos tomados de a pares, respectivamente. Las relaciones de
interaccion entre los tres subconjuntos de los modelos cientificos con o
sin apellidos (o tres mundos de Popper sobrepuestos al conjunto de los
modelos cientificos con o sin apellidos), se representardn en el diagrama
de Ven por medio de los correspondientes trazos dirigidos en una y otra
direccién (Ver diagrama de Veen en la seccién VIII de este articulo).

Si la solucién propuesta para el conjunto de los modelos cientificos
sin apellido no es satisfactoria, se puede restringir la investigacién al con-
junto de los modelos cientificos “bien definidos y autorizados”, porque
sobre este conjunto (como se verd), se puede definir una relacién de equi-
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valencia basada en la correspondiente caracterizacién tanto del proceso
de modelizacién, como la de un modelo cientifico. Esta relacién de equi-
valencia divide al conjunto de los modelos cientificos “bien definidos y
autorizados” en clases de equivalencia, evitando problemas de ambigiie-
dad y repeticién, a la vez que resuelve el problema de la unicidad tan caro
para el problema de la identidad de un modelo cientifico.

Finalmente, glosaremos algunos ejemplos de modelos cientificos que
procederemos a clasificar en uno de los 7 subconjuntos en que se divide
el diagrama de Venn, para iniciar la exploracién heuristica de la eventual
naturalizacion del esquema o modelo clasificatorio propuesto, y de este
modo distinguir los modelos tedricos como aquellos que pertenecen a la
interseccién del mundo 2 con el mundo 3 de Popper (modulo las dos
modificaciones), y poder caracterizarlos como objetos abstractos (o arte-
factos), para terminar con alguno comentarios importantes.

I1. Sistemas clasificatorios artificiales v/s naturales

La utilidad de los sistemas clasificatorios en las ciencias naturales (fi-
sica, quimica, astronomia, bilogfa, zoologia, etc.), sociales (economia,
sociologia, historia, etc.), cognitivas (psicologia, neurologia, psiquiatria,
etc.), y formales (matemdticas y l6gica) estd mds que demostrada y es muy
dificil de exagerar. Por ejemplo, la clasificacién de las ecuaciones diferen-
ciales parciales: en lineales y no lineales; en deterministas y estocdsticas;
y en hiperbdlicas, elipticas y parabélicas, respectivamente, juegan un rol
fundamental a la hora de elegir los métodos de resolucién tanto analiti-
cos, como numéricos para poder simularlas en una plataforma computa-
cional. Sin embargo, tanto la invencién y/o descubrimiento, como el es-
tablecimiento de un sistema clasificatorio representan un problema tanto
para la ciencias naturales y formales, como para la filosofia de la ciencia.

De acuerdo a Hans Vaihinger (padre del ficcionalismo moderno y que
vefa ficciones en todas partes): (1) “Todos los objetos césmicos presen-
tan formas especiales, las cuales son expresadas teéricamente en alguna
clasificacién, y cuando esta especificacion corresponde con la realidad en
todos los aspectos, entonces es un sistema natural. El sistema natural es
en si mismo uno de los problemas mds complicados de la filosofia
y las ciencias naturales, y de él emerge la pregunta vital acerca de la
naturaleza de las especies” y; (2) “Un sistema natural es uno en que
las entidades estdn dispuestas de acuerdo a los principios que aparente-
mente sigue la naturaleza en su desarrollo. Expresado de manera breve,
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el sistema natural de clasificacién debe ser una copia correspondiente al
origen real y las relaciones mutuas de todas las cosas. Esta es la meta de
la ciencia y todo método directo debe trabajar directamente hacia éI”.

La clasificacion de los modelos cientificos que proponemos en estas no-
tas no pretende ser un sistema en el sentido de Vaihinger, por el contrario
es un esquema (un modelo) sujeto a modificaciones y perfeccionamiento
de acuerdo se avance en el conocimiento de los modelos cientificos. La
clasificacién que proponemos en estas notas siendo artificial y convencio-
nal, es coherente, y no solo se mostrard ttil y pertinente en relacién con la
clasificacién de los elementos pertenecientes al conjunto de los modelos
cientificos, sino que también esperamos que alcance grados crecientes de
naturalizacién por aproximaciones sucesivas utilizando algunos modelos
cientificos como ejemplos de las diferentes clases de modelos cientificos
inducidas por el modelo o esquema clasificatorio propuesto.

I1I. Clasificacién ontolégica v/s epistemolédgica

Siguiendo la ontologfa pluralista de Popper y sus consecuencias. La
clasificacién basada en la teorfa de los tres mundos de Popper (modulo
las dos modificaciones), que proponemos en estas notas es una clasifica-
cién ontoldgica, en el sentido de que consistentemente con la ontologia
pluralista Popperiana, consideramos los modelos cientificos como objetos
reales. Los modelos cientificos podrdn ser concretos o abstractos, pero los
consideramos a todos como objetos reales de acuerdo a la teoria de los
tres mundos de Popper.

Resumiendo, el modelo o esquema clasificatorio propuesto en las
presentes notas es ontolégico y provisionalmente artificial.

IV. Los modelos cientificos como clases equivalencia

El problema de clasificar los modelos cientificos puede ser una tarea
bastante compleja, como lo demuestra la literatura especializada sobre el
tema y los diferentes intentos por clasificarlos. Por ejemplo: ;dos perfiles
aerodindmicos de la misma dimensidn, pero de diferente color, se deben
considerar iguales o diferentes? La respuesta a esta pregunta es: depen-
de, porque dependiendo de las intenciones, pretexto u objetivos de los
investigadores o usuarios conscientes, podrdn considerarse iguales o dife-
rentes. En efecto, si el objetivo que se persigue con el perfil aerodindmico
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a escala es medir las diferentes fuerzas aerodindmicas que experimenta
el perfil en un tinel de viento, el color no importa mucho y puede ser
ignorado como factor diferenciador. Pero, si lo que se pretende es medir
la cantidad de energfa solar por unidad de drea que es capaz de recolectar,
entonces el color del perfil aecrodindmico podria ser relevante, no se puede
ignorar y tendrfamos que considerar los perfiles de diferente color como
diferentes ain que dimensional y materialmente fueran iguales. Por lo
demds este ejemplo no ilustra todas las razones por las cuales podriamos
considerar que dos modelos son iguales o diferentes. Por ello, es necesario
tener una caracterizacion tanto del proceso de modelizacién, como de los
modelos cientificos lo mds ajustadas posibles a las condiciones de contex-
to y los requerimientos de los usuarios conscientes. Asi y todo, tal vez sea
necesario adicionalmente restringir el conjunto de los modelos cientificos
al subconjunto de los modelos cientificos “bien definidos y autorizados”,
para obtener un modelo o esquema clasificatorio mds o menos riguroso.
Por tal motivo a continuacién presentamos una glosa preliminar de lo
que habria que hacer para evitar ambigiiedades, repeticiones y de ésta
forma (dando por sentada la existencia de los modelos cientificos) resol-
ver el problema de unicidad tan caro al problema de la identidad de los
modelos cientificos:

4.1.- Considere el conjunto de todos los modelos cientificos en un
tiempo dado (el cual por lo demds es siempre finito). De esta forma se
tiene un conjunto claro y preciso de modelos cientificos, contando even-
tuales repeticiones.

4.2.- Considere el subconjunto del conjunto de todos los modelos
cientificos en un tiempo dado, compuesto por los modelos cientificos
“bien definidos y autorizados”, donde “bien definidos y autorizados”
es una nocién paraguas que alude, por una parte, a que el modelo
estd claramente (sin ambigiiedades) delimitado como sistema cerra-
do o abierto a las correspondientes escalas espacio-temporales, con
sus partes y relaciones internas y externas claramente determinadas,
y por otra parte, a que el modelo estd debidamente calibrado y/o mo-
dulado respecto de la realidad problemitica que supuestamente mo-
dela, en el sentido de que cumple con los requerimientos de precisién
y exactitud (de acuerdo a las medidas o métricas contempladas en el
proceso de modelizacién), que la comunidad cientifica exige de él en
un momento dado.

4.3.- Dada una caracterizacién clara y precisa de lo que se considera
un modelo “bien definido y autorizado” (donde juegan un papel funda-
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mental tanto el proceso de modelizacién, como el producto del proceso
de modelizacién, a saber: el modelo), diremos que dos modelos son
iguales si responden a la misma caracterizacién (Ver seccién VII del
presente articulo).

4.4.- La relacion de igualdad sobre el subconjunto de los modelos
cientificos “bien definidos y autorizados (en un tiempo dado)”, es una
relacion de equivalencia.

4.5.- La relacién de igualdad como relacién de equivalencia sobre el
subconjunto de los modelos cientificos “bien definidos y autorizados (en
un tiempo dado)”, induce una particién sobre este tltimo, en clases de
equivalencia. Donde, todo modelo cientifico “bien definido y autorizado
(en un tiempo dado)”, pertenece a una tnica clase de equivalencia.

4.6.- Las clases de equivalencia son disjuntas y la unién de todas ellas
es el subconjunto de los modelos cientificos “bien definidos y autorizados
(en un tiempo dado)”.

4.7.- Todo modelo cientifico “bien definido y autorizado (en un tiem-
po dado)”, es un representante de su clase de equivalencia.

Desde esta perspectiva toda clase de equivalencia tiene al menos
un elemento (es decir, toda clase de equivalencia es un conjunto no
vacio) y todos los modelos cientificos pertenecientes a una clase de
equivalencia son considerados iguales. Asi las cosas, el conjunto de
modelos cientificos constituido por un representante de cada clase de
equivalencia es el prototipo de conjunto adecuado (mds simple), para
resolver en principio las inquietudes plantadas en la introduccién del
presente articulo.

V. Breve resumen de la evolucién de la doctrina de los tres mundos

5.1.- (Giordano Bruno) La doctrina de los tres mundos tiene raices
misticas, herméticas y neoplaténicas. Pero es en la obra de G. Bruno
“Sigilus sigillorum” donde esta doctrina es presentada por primera vez
en el contexto de una visién que abarca un universo infinito fisicamente
homogéneo. Se trata de una construccién metafisica que conecta cicli-
camente el espiritu humano a la realidad fisica y su origen ideal. Bruno
teoriza acerca de un circuito entre el mundo de la ideas (localizado en
Dios o en la mente divina), la realidad fisica, y el espiritu humano y su
contenido, distinguiendo una direccidén ascendente y una descendente.
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Esta doctrina también es recurrente en algunos autores eclécticos del siglo

XVII, tales como: Conrad Berg y Johannes Clauberg,.

Esquema de G. Bruno:

5.2.- (Roger Penrose) En la parte final de su obra titulada “Shadows
of the Mind” y mds recientemente en la seccién (1.4) del primer capitulo
de su libro titulado “The Road to Reality”, R. Penrose plantea la hipétesis
de la existencia de tres mundos y tres misterios profundos: el mundo de
las percepciones conscientes, el mundo fisico, y el mundo Platénico de
las formas matemadticas. Cada uno de estos tres mundos parece emerger
misteriosamente de (o al menos estar intimamente relacionado con) una
fraccién de su predecesor (tomando los mundos ciclicamente). La cons-
truccién de Penrose es similar a la teorfa de los tres mundos desarrollada

por G. Bruno.

El punto de vista de Penrose acerca del mundo Platénico de las for-
mas matemadticas estd relacionado fundamentalmente con la filosofia de
las matemiticas de Kurt Gédel. El Platonismo fue interpretado por la
filosoffa de las matemadticas del siglo XX en varias formas diferentes. El
Platonismo absoluto al afirmar la existencia de un mundo estdtico de ob-
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jetos ideales, se mostré insostenible debido a la paradoja de Russell. Su-
cesivamente, el Platonismo fue atacado también por Weyl, Kronecker y
Brouwer. En contraste Kurt Godel (posiblemente el Platénico matemdti-
co mds prominente del siglo XX), desarrollé una forma de Platonismo de
“extremos abiertos” (es decir, a nivel de axiomas y conceptos fundamen-
tales). Segin Godel, los axiomas y conceptos fundamentales se pueden
encontrar o descubrir, lo cual significa que existen objetivamente, pero
no forman un mundo cerrado. Kurt Godel rechazo las posturas intui-
cionistas (de que los objetos matemdticos son construcciones nuestras),
en relacién con la teoria de conjuntos de George Cantor, manteniendo
que los axiomas de la teoria de conjuntos no forman un sistema cerrado,
sino que el concepto de conjunto sugiere la extensién de dicho sistema
agregdndole nuevos axiomas.

Esquema I de Penrose:
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Esquema II de Penrose:

5.3.- (Karl Popper) Penrose expresa sus convicciones en términos de
tres mundos diferentes, y tres misterios profundos que relacionan cada
uno de estos mundos con los otros dos (ver los diagramas previos). Los
mundos de R. Penrose estdn relacionados de alguna manera con los de
K. Popper, pero los énfasis y los mundos tienen algunas diferencias. Por
ejemplo: Penrose habla del mundo Platénico de las matemdticas, mien-
tras que Popper habla del mundo de las creaciones humanas que es
muchisimo mds grande; Penrose habla del mundo de las percepciones
conscientes, mientras que Popper habla del mundo mental incluidos los
procesos conscientes e inconscientes; Penrose en su primer esquema da
a entender que cada uno de los tres mundos es descrito, representado, o
producido por una porcién del mundo precedente siguiendo un orden
ciclico, mientras que Popper habla de la interaccién entre los mundos 1
(fisico) y 3 (de las creaciones humanas), interpésito el mundo 2 (de los
procesos mentales); Penrose estd interesado en argumentar a favor de la
reduccién de la representacién de todo el conocimiento fisico a las ma-
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temdticas, mientras que Popper estd interesado en darle una solucién al
problema mente-cuerpo y la relacién entre el conocimiento subjetivo y el
conocimiento objetivo; el esquema de Penrose es ciclico, mientras que el
de Popper no es ciclico; etc.

En su articulo titulado “Three Worlds” y su libro titulado “Knowledge
and the Body-Mind Problem”, entre otras de sus obras, Karl Popper dis-
tingue tres mundos: el fisico, el psicolégico o subjetivo, y el objetivo que
consiste en los productos de la mente humana, tales como: mitos, cuen-
tos, teorfas cientificas, arte y musica. A la vez que coloca el mundo 2 de
los procesos mentales entre el mundo 1 y el mundo 3, con las respectivas
interacciones, no permitiendo la interaccién directa entre el mundo 1y
el mundo 3. Por lo tanto, el esquema de Popper no es ciclico como el de
G. Bruno y el de R. Penrose.

Esquema de Popper:



Oscar Orellana 133

El mundo 3 de Popper contiene construcciones mentales que tienen
alguna similitud con aquellas que residen en el mundo Platénico exten-
dido de Penrose. Sin embargo, el mundo 3 de Popper no tiene existencia
atemporal independiente de nosotros, tampoco es un mundo subyacente
a la estructura de la realidad fisica, como en el caso de Penrose. En efecto,
Popper considera los objetos pertenecientes al mundo 3 como esencial-
mente hechos por el hombre y rechaza el Platonismo. Ademds, con ello
(como ya dijimos mds arriba) pretende dar una solucién a la relacién
entre conocimiento objetivo y subjetivo, y al problema mente-cuerpo.

5.4.- (Carlos Verdugo y Oscar Orellana) La primera modificacién de
la ontologfa pluralista y teoria de los tres mundos de K. Popper consiste
en hacer ciclico el esquema de los tres mundos, reconociendo que es po-
sible que pueda haber interaccién directa entre el mundo 1 y el mundo 3
de ida y de vuelta (ver la ponencia de Carlos Verdugo titulada “Vigencia
de la Ontologia Pluralista de Karl Popper”, en esta misma serie).

Esquema de Verdugo & Orellana;

primera modificacién de la teoria de los tres mundos de Popper:
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VL. Fases del proceso de modelizacién cientifica

6.1.- El proceso de modelizacién cientifica se inicia enfocando una
realidad problemdtica como sistema.

6.2.- En segundo lugar, se procede a delimitar la realidad problema-
tica enfocada como sistema abierto o cerrado a las escalas espacio - tem-
porales pertinentes.

6.3.- En tercer lugar se hace el levantamiento de datos, propiedades,
caracteristicas, magnitudes, efectos, elementos, relaciones causales, rela-
ciones generales, etc. segin corresponda.

6.4.- En cuarto lugar se procede a familiarizarse cientificamente con
ella, para abstraer los aspectos que se consideren relevantes y neutralicen
los aspectos que se consideren irrelevantes de acuerdo a los objetivos, in-
tenciones, intereses, o fines que persiguen los modeladores.

6.5.- En quinto lugar se procede a determinar las diferentes maneras,
q & p

modos o formas de aproximarse a la realidad problemadtica (usando los

diferentes medios tedricos y tecnoldgicos), para “domesticarla” y lograr

nuestros fines, objetivos, intereses o intenciones.

6.6.- En sexto lugar se procede a mejorar la accesibilidad sensorial y
tedrica a la realidad problemdtica (si es que se puede y corresponde, usan-
do todos los medios tedricos y tecnoldgicos disponibles), para disminuir
su complejidad.

6.7.- En séptimo lugar se procede a disenar, formular y/o construir un
modelo de la realidad problematica, segtin esta haya dado lugar. Para ello
se representa y/o instancian de manera tedrico-conceptual y/o material
los aspectos que hemos considerado relevantes de la realidad problemati-
ca enfocada como sistema.

6.8.- En octavo lugar se procede a definir claramente las medidas o
metricas cualitativas y cuantitativas comunes a que dan lugar tanto la
realidad problemadtica, como el modelo.

6.9.- En noveno lugar se procede a operar y controlar el modelo, para
sacarle informacién.

6.10.- En décimo lugar se procede a calibrar y/o modular el mode-
lo respecto de la realidad problemdtica, usando las medidas o metricas
cualitativas y/o cuantitativas definidas de acuerdo a los diferentes mo-
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dos (tedricos-conceptuales y/o tecnolégicos), de aproximarse a la realidad
problemadtica y en relacién con los aspectos destacados de esta.

En cualquier caso, el proceso de modelizacién es dindmico y las fases
descritas se recorren de ida y de vuelta una y otra vez.

Esquema de simplificacién del proceso de modelizacién:

VILI. Sobre la caracterizacién de un modelo cientifico y la igualdad
entre modelos cientificos

Una caracterizacién clara y precisa de los modelos cientificos “bien
definidos y autorizados” debe contemplar la claridad y precisién de al
menos los siguientes aspectos, para que sirva de fundamento a una defi-
nicién de igualdad entre modelos cientificos.

7.1.- Los modelos cientificos estdn elaborados o concebidos por una
o varias personas. En consecuencia, siendo naturales son artificiales (es
decir, son producto de la mente humana). En otras palabras los modelos
cientificos son artefactos abstractos o concretos. Esto no significa, que
por ejemplo la modelacién por medio de computadores o impresoras 3D
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no sea posible (ver: Paul Humphrey “Extending Ourselves: Computatio-
nal Sciences, Empiricism and Scientific Method”).

Para que dos modelos cientificos sean considerados iguales no es ne-
cesario que estén elaborados o concebidos por las mismas personas o co-
munidad cientifica. Pero, si es razonable exigir que la comunidad cienti-
fica en la prictica de la investigacién y uso de ambos modelos tenga un
fundamento explicito y objetivo para tratarlos como iguales. En otras
palabras, la igualdad entre dos modelos cientificos no puede, ni debe ser
una cuestién arbitraria o subjetiva.

7.2.- Los modelos cientificos estdn elaborados y/o expresados por me-
dio de algo concreto y/o abstracto (por ejemplo: madera o palabras o
simbolos).

Para que dos modelos cientificos sean considerados iguales es necesa-
rio que estén elaborados de exactamente los mismos materiales y/o expre-
sados simbdlica o lingiiisticamente de manera equivalente.

7.3.- Los modelos cientificos se refieren a una realidad problemdtica
real o imaginaria diferente de ellos mismos, como sistema objeto de mo-
delizacién.

Para que dos modelos cientificos sean considerados iguales es necesa-
rio que estén referidos a la misma realidad problemitica.

7.4.- Los modelos cientificos estin elaborados o concebidos con un
propésito, objetivo, intencidn, finalidad, o pretexto.

Para que dos modelos cientificos sean considerados iguales es necesa-
rio que estén elaborados o concebidos con el mismo propésito, objetivo,
intencién, finalidad, o pretexto.

7.5.- Los modelos cientificos tienen una o varios sentidos, formas, o
maneras de aproximase a la realidad problemdtica, que intentan modelar.

Para que dos modelos cientificos sean considerados iguales deben te-
ner el mismo sentido, forma, o manera de aproximarse a la realidad pro-
blemdtica que modelan. En particular, deben coincidir en los aspectos
(elementos, partes, relaciones, etc.) enfocados o destacado, abstraidos, y
que representan de la realidad problemdtica que modelan.

7.6.- En general, los modelos cientificos, emergen en y responden a
un determinado contexto histérico, cultural, y econémico-financiero, y
en particular al conocimiento cientifico y la tecnologia de su tiempo.



Oscar Orellana 137

Para que dos modelos cientificos sean considerados iguales deben es-
tar basados en el mismo conocimiento cientifico, y misma tecnologfa.

7.7.- Los modelos cientificos se elaboran o conciben con el compro-
miso expreso de ser veridicos, en el sentido de “representar y dar cuenta”
cualitativa y/o cuantitativamente de los aspectos de la realidad problems3-
tica enfocados en el proceso de modelizacién, de acuerdo a las medidas o
métricas definidas y los requerimientos exigidos por la comunidad cien-
tifica que lo elaboré y/o concibid, respectivamente.

Para que dos modelos cientificos sean considerados iguales deben es-
tar fundamentados respecto de la realidad problematica que modelan en
las mismas métricas o medidas. En particular deben coincidir en la exac-
titud y precisién de aquellos aspectos de la realidad problemitica enfo-
cados durante el proceso de modelizacién usando las mismas métricas o
medidas. En otras palabras, los dos modelos deben coincidir en los reque-
rimientos de la comunidad cientifica durante el proceso de calibracién o
modulacién (fidelizacién) del modelo, en aquellos aspectos de la realidad
problemdtica que el modelo modela.

7.8.- Para obtener una caracterizacién mds rigurosa de los modelos
cientificos se debe exigir que estos estén bien definidos y autorizados por
la correspondiente comunidad de investigadores, lo cual restringe el con-
junto de los modelos cientificos a un subconjunto de este, constituido
por los modelos cientificos bien definidos y autorizados.

Para que dos modelos cientificos sean considerados iguales ambos de-
ben estar bien definidos y autorizados por el grupo de personas o comu-
nidades cientificas respectivas.

7.9.- Los modelos cientificos siempre dan mds de lo que se ha puesto
en ellos. Por ejemplo: (a) si es un modelo matemadtico este implica 16-
gicamente una serie de consecuencias lgicas no prevista, y (b) si es un
modelo concreto puede comportarse o mostrar propiedades inesperadas.
Lo deseable es que estas consecuencias o propiedades también resulten
estar bien moduladas y/o calibradas con la realidad problemitica objeto
de modelizacién. Este aspecto de los modelos dice relacién con el uso
predictivo y verificativo que se hace de ellos.

Para que dos modelos cientificos sean considerados iguales las con-
secuencias y propiedades que se obtengan de ellos a posteriori deben ser
iguales.
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Si los modelos son complejos y por lo tanto exhiben consecuencias
y/o propiedades y/o caracteristicas emergentes. Entonces, para ser consi-
derados iguales debieran exhibir las mismas consecuencias, propiedades,
y/o caracteristicas emergentes.

VIII. El esquema de los tres mundos de Popper. Segunda modifi-

cacion

En consistencia con la ontologfa pluralista de Popper consideramos
que los modelos cientificos son objetos reales. Ahora y puesto que los
modelos cientificos son artificiales (pero naturales), se sigue que son ha-
bitantes del mundo 3 de Popper. Por lo tanto, la segunda modificacion
del esquema de Popper consiste en superponer los tres mundos de Po-
pper sobre el conjunto de los modelos cientificos o en su defecto sobre
el conjunto de los modelos cientificos bien definidos y autorizado por
la comunidad cientifica correspondiente (donde ambos son obviamente
subconjuntos del mundo 3), dando lugar a una estructura auto-similar.
Ademis, considerando los tres mundos en que se divide el conjunto de
los modelos cientificos (o el conjunto de los modelos cientificos bien
definidos y autorizados) como conjuntos, los graficamos en un diagrama
de Venn de modo que se intersecten, donde la interseccién significa que
estos tres mundos en que se divide el conjunto de los modelos cientificos
(o el conjunto de los modelos cientificos bien definidos y autorizados)
tienen elementos en comin ontolégicamente hablando.

Resumiendo, esta segunda modificacion tiene dos aspectos, por un
lado, los tres mundos de Popper se superponen al conjunto de los mo-
delos cientificos (o conjunto de los modelos cientificos bien definidos y
autorizados), los cuales son subconjunto del mundo 3 de Popper, y por
otro lado, los tres mundos de Popper en que se ha particionado el conjun-
to de los modelos cientificos (o que se ha particionado el conjunto de los
modelos cientificos bien definidos y autorizados) son considerados como
tres conjuntos que conforman un diagrama de Venn que alude al aspecto
ontolégico de los modelos cientificos.

De acuerdo a la descripcién de los dos parrafos anteriores, el universo
del discurso puede ser el conjunto de todos los modelos cientificos, o el
conjunto de todos los modelos cientificos bien definidos y autorizados,
donde el segundo es obviamente subconjunto del primero. Sin embargo,
ambos tienen un ntmero finito de elementos, es decir tienen cardinali-
dad finita. En consecuencia, la subdivisién auto-similar tiene un limite,
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y se puede realizar recursivamente hasta que el nimero de subconjuntos
de la divisién coincida con el nimero de modelos cientificos. Pero, lle-
gados a este limite no tenemos ninguna clasificacion que se pueda juzgar
interesante y/o atil.

Puesto que el conjunto de los modelos cientificos sin apellido, puede
ser una realidad muy compleja de analizar y puede presentar dificultades
insalvables si deseamos hacer una clasificacién de sus elementos, es que
hemos intentado caracterizar el conjunto de los modelos cientificos bien
definidos y autorizados al cual habria que restringirse, como una alterna-
tiva viable a nuestras pretensiones, porque este conjunto es muchisimo
mds manejable, sobre todo si consideramos la relacién de equivalencia
definida en la cuarta seccion del presente trabajo.

Dado el conjunto de los modelos cientificos (o el conjunto de los mo-
delos cientificos bien definidos y autorizados) como universo del discur-
s0, los tres subconjuntos fundamentales que se obtienen al subdividirlo
de acuerdo a los tres mundos de Popper, y la sobre posicién de todos ellos
en un diagrama de Venn, se obtienen una particién del conjunto de los
modelos cientificos (o del conjunto de los modelos cientificos bien defi-
nidos y autorizados) en 7 subconjuntos, como se ilustra a continuacién.

El diagrama de Venn mis las intercacciones entre los tres mundos:

Conjunto de los modelos cientificos o conjunto de los modelos cien-
tificos bien definidos y autorizados:
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IX. EL diagrama de Venn como modelo o esquema clasificatorio

9.1.- Note que el diagrama de Venn desde el punto de vista ontoldégico
(en principio) divide al conjunto de los modelos cientificos (o conjunto
de los modelos cientificos bien definidos y autorizados) en 7 tipos de
modelos cientificos.

9.2.- La proporciones en que el diagrama de Venn divide al conjunto
de los modelos cientificos con o sin apellidos, no son necesariamente las
correctas. Para obtener las proporciones correctas habria que hacer un
catastro completo de todos los modelos cientificos con o sin apellidos
existentes a la fecha.

9.3.- Al existir intersecciones no vacias entre los tres subconjuntos
bésicos (fisicos, mentales, y abstractos) en que hemos subdividido el
conjunto de los modelos cientificos con o sin apellidos, la clasificacién
propuesta reconoce y establece fronteras difusas , tanto desde el punto
de vista ontoldgico, como desde el punto de vista epistemolégico, entre
los diferentes modelos cientificos. En otras palabras, se reconoce que no
existe una separaciéon dicotémica o un criterio de demarcacién entre es-
tos tres tipos basicos de modelos. Pero, la subdivisién en 7 subconjuntos
que se establece por intermedio del diagrama de Venn, no contempla
intersecciones, lo cual la hace a primera vista una subdivisién interesante
y probablemente ttil. En particular se muestra util a nuestros propésitos,
en el sentido que nos permite distinguir claramente el conjunto de los
modelos tedricos como aquellos pertenecientes a la interseccién entre el
conjunto de los modelos mentales con el conjunto de los modelos abs-
tractos, lo cual a su vez nos permite pensar los modelos tedricos como
“objetos abstractos” (o artefactos).

9.4.- El modelo propuesto no solo contempla la interseccion entre los
tres conjuntos bdsicos en que hemos dividido el conjunto de los modelos
cientificos con o sin apellidos, sino que también contempla las corres-
pondientes interacciones entre los tres subconjunto fundamentales, lo
cual hace que el esquema o modelo clasificatorio propuesto también sea
interesante desde el punto de vista del epistemoldgico, y en particular
hace posible la aplicacién de la epistemologia Popperiana, debidamente
modificada.

9.5.- Los tres subconjuntos fundamentales en que hemos subdividido
el conjunto de los modelos cientificos con o sin apellidos forman un solo
conjunto. En consecuencia, tales subconjuntos se presuponen entre si, es
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decir son coherentes. Por lo tanto, no se puede definir uno de ellos con
independencia de los otros dos.

9.6.- Note que las modificaciones primera y segunda que hemos he-
cho del diagrama de Popper, nos ha llevado a una estructura auto-similar,
es decir esta estructura nos permite continuar subdividiendo cada uno de
los subconjuntos fundamentales (tres en total) en tres de manera iterati-
va. Pero, como ya notamos antes, este proceso tiene un limite, porque la
cardinalidad del conjunto de todos los modelos cientificos con o sin ape-
llidos es finita. En consecuencia, el limite de este proceso de subdivisién
se produce cuando cada subconjunto generado en el proceso iterativo
llaga a tener un y solo un modelo cientifico como elemento, lo cual no
es muy util, ni interesante como modelo o esquema clasificatorio. Por
lo tanto, para que el modelo o esquema clasificatorio propuesto tenga
algin valor, el proceso de subdivisién (en tres a la vez) de cada subcon-
junto fundamental de una iteracién dada, debe detenerse antes de que
tengamos un modelo cientifico por subconjunto asi producido. Nosotros
pensamos, que la primera iteracién graficada en el diagrama de Venn de
mds arriba, es lo mds adecuado, porque evita complicaciones innecesarias
y divide el conjunto de los modelos cientificos con o sin apellidos en 7
conjuntos disjuntos.

9.7.- El fundamento dltimo de que el sistema clasificatorio que pro-
ponemos debe tener estructura auto similar finita es mds o menos obvio,
a saber: todo modelo cientifico como habitante del mundo 3 de Popper
(es decir, como producto de la mente humana) es un artefacto, es algo
artificial, y en consecuencia es producto de una conjuncidn fisico-mental.
En otras palabras, no existen los modelos cientificos puramente fisicos,
o puramente mentales, o puramente artificiales. Pero, si podemos notar
que siendo todos los modelos cientificos artefactos, algunos son més con-
cretos que otros, algunos son mds mentales que otros, y algunos son més
abstractos que otros.

X. Heuristica: algunos ejemplos de modelos cientificos y su clasi-
ficacién de acuerdo al diagrama de Venn propuesto

10.1.- Un perfil acrodindmico miniaturizado de acuerdo a la teoria de
los niimeros adimensionales correspondientes y hecho de metal; o una es-
tructura hacha de esferas y alambres del sistema solar; o la estructura fisi-

ca del ADN de Watson y Crick; el experimento de las celdas de Bernard;
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son modelos pertenecientes al mundo 1 del diagrama de Venn, debido a
su estructura fisica y/o material.

10.2.- Un experimento mental, o los proceso mentales que se siguen
en la creacién de un modelo cientifico; o los experimentos mentales de
Albert Einstein; son modelos pertenecientes al mundo 2 del diagrama de
Venn, debido a su cardcter menta.

10.3.- El Brusselator de Ilya Prigogine en su momento, o el mode-
lo de una singularidad matemdtica usando ecuaciones diferenciales para
estudiar su emergencia, forma y tiempo critico; o el modelo geométrico
de un sistema axiomadtico; el mercado de un solo bien y la igualdad entre
las cantidades demandada y ofrecida como condicién de equilibrio; los
modelos estacionario y dindmico de Von Tiinen , Galria y Orellana, res-
pectivamente; son modelos pertenecientes al mundo 3 del diagrama de
Venn, debido a su cardcter abstracto.

10.4.- El modelo de la morfogénesis de AlanTuring es un modelo
tedrico que estd en la interseccién del mundo 2 con el mundo 3 del dia-
grama de Venn.

10.5.- El modelo numérico sobre “concurrent coupling of length sca-
les in nano mechanics” de una fractura (mecdnica continua, dindmica
molecular y mecénica cudntica) y el SILOGEN, es un modelo teérico
que estd en la interseccién del mundo 2 con el mundo 3 del diagrama de
Venn.

10.6.- Los modelos de viscosidad artificial y sintética en dindmica de
fluidos computacional, para poder computar las ondas de choque; son
modelos pertenecientes a la interseccién del mundo 2 con el mundo 3

del diagrama de Venn.

10.7.- El modelo del movimiento planetario y el modelo de un pén-
dulo sin rose con el aire, basados en las leyes de Newton, pertenecen a la
interseccién del mundo 2 con el mundo 3 del diagrama de Venn.

10.8.- El modelo hidrodindmico de las celdas de Bernard basado en
las ecuaciones de la dindmica de fluidos, para investigar la inestabilidad
térmica de una capa de fluido calentado por debajo pertenece a la inter-
seccién del mundo 2 con el mundo 3 del diagrama de Venn.

10.9.- El modelo de redistribucién de las zonas de criminalidad en la
ciudad de Los Angeles- California (EEUU), pertenece a la interseccién
del mundo 2 con el mundo 3 del diagrama de Venn.
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10.10.- Los modelos advectivo-difusivo de la calidad del aire, pertene-
cen a la interseccién del mundo 2 con el mundo 3 del diagrama de Venn.

10.11.- Los modelos del movimiento de placas tectonicas que forman
la capa solida de la tierra, pertenecen al mundo 3 del diagrama de Venn.

10.12.- El modelo convectivo de la atmosfera de la tierra en una celda
cubica de Lorentz y los modelos depredador-presa y las ecuaciones de
Lotka-Volterra, pertenecen al mundo 3 del diagrama de Venn.

10.13.- Los diagramas de flujo, los mapas conceptuales y semdnticos,
los diagramas de bloque, y los diagramas de Bode son modelos pertene-
cientes al mundo 3 del diagrama de Venn.

Asi, modulo errores de clasificacién absolutamente corregibles, po-
driamos continuar clasificando los modelos cientificos existente de acuer-
do al esquema clasificatorio propuesto. La idea fundamental consiste
(obviamente) en que dado un modelo cientifico (bien definido y auto-
rizado), este se pueda ubicar en uno de los 7 subconjuntos que compo-
nen el diagrama de Venn ilustrado mds arriba. Pero, por ahora nosotros
estamos particularmente interesados en aquellos modelos que estén en
la interseccion del conjunto de los modelos mentales con el conjunto de
los modelos abstractos (es decir, los modelos tedricos), por los motivos
sefalados en la introduccién del presente articulo.

XI. Caracterizacién de los modelos teéricos como aquellos que
pertenen a M2 n M3

De acuerdo al esquema o modelo clasificatorio presentado en este ar-
ticulo, los modelos tedricos (donde algunos ejemplos han sido dados en
la seccién precedente), pertenecen a la interseccién del mundo 2 (mundo
mental restringido al conjunto de los modelos cientificos de acuerdo a
las modificaciones introducidas a la teorfa de los tres mundos) con el
mundo 3 (mundo de las creaciones humanas restringido al conjunto de
los modelos cientificos de acuerdo a las modificaciones introducidas a la
teorfa de los tres mundos). En consecuencia, los modelos tedricos pue-
den considerarse como objetos abstractos o artefactos, y por lo tanto son
susceptibles de ser analizados por medio de la teorfa artefactual de Amiel
L. Thomasson.
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Comentarios finales

(1) El proceso de modelizacién cientifica, es decir el proceso de crea-
cién (descubrimiento y/o invencién) de todo modelo cientifico tiene tres
componentes fundamentales, a saber: la realidad problemdtica concreta
o abstracta que se desea modelar, la comunidad de cientificos que crea
el modelo (en la cual podriamos incluir a los usuarios conscientes), y el
modelo (producto del proceso de modelizacién). Estas tres componentes
no se pueden separar dicotdmicamente y definir cada una de ellas con
independencia de las otras dos, es decir son coherentes entre si. Por ello
es que estas tres componentes juegan un rol fundamental en la definicién
de igualdad entre modelos cientificos con o sin apellidos.

(2) Los modelos materiales son objetos cuyas propiedades fisicas pue-
den estar potencialmente en una relacién representacional con respecto
a la realidad problemdtica que modelan; los modelos abstractos son es-
tructuras abstractas cuyas propiedades pueden estar potencialmente en
una relacién de representacién matemadtica con respecto a la realidad pro-
blemdtica que modela, y los modelos mentales son estructuras mentales
cuyas propiedades pueden estar potencialmente en una relacién de repre-
sentacion l6gica y/o conceptual con respecto a la realidad problemdtica
que modelan. Pero, una vez que el modelo cientifico estd bien definido y
es autorizado tal relacidn pasa de potencia a actual, respecto de los aspec-
tos de la realidad problemadtica representados en el modelo.

(3) La caracterizacion de un modelo cientifico bien definido y auto-
rizado, por una parte, debe incluir las medidas y/o métricas que se de-
ben usar en el proceso de fidelizaciéon (calibracién y /o modulacién) del
modelo respecto de los aspectos de la realidad problemdtica que modela,
y por otra parte, debe incluir explicitamente los niveles de precisién y
exactitud que cumple el modelo respecto de la realidad problemdtica en
aquellos aspectos que representa de acuerdo a las correspondientes medi-
das y/o métricas.

(4) El programa de investigacién que se propone o que se infiere de
este articulo en relacién con las inquietudes y objetivos planteados en la
introduccién es el siguiente:

4.1.- Estudiar y/o investigar el conjunto de los modelos cientificos
“bien definidos y autorizados”.
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4.2.- Estudiar y/o investigar hasta qué punto se pueden generalizar los
resultados del estudio y/o investigacién previa al conjunto de todos los
modelos cientificos.

4.3.- Estudiar y/o investigar hasta qué punto se pueden generalizar
los resultados de los estudios y/o investigaciones previas al conjunto de
todos los modelos.

(5) Si por ejemplo: (5.1) en teoria de conjuntos, dos conjuntos son
considerados iguales si tienen los mismos elementos, independientemen-
te del orden en que se presenten los elementos en uno y el otro conjun-
to, y cuantas veces un determinado elemento se repite o no se repite
en cualquiera de los dos conjuntos; y (5.2) en geometria vectorial, dos
vectores son iguales si tienen la misma magnitud, la misma direccién y
el mismo sentido, modulo traslaciones paralelas. Entonces, es razonable
esperar que sea cual sea la definicién de igualdad entre modelos cienti-
ficos que se adopte, necesariamente se dejaran algunos aspectos fuera de
tal definicién. Lo importante es no dejar fuera algin aspecto (propiedad
o caracteristica) de los modelos cientificos relevante o fundamental, para
la prictica de la investigacién cientifica y el correspondiente uso de los
modelos cientificos. Por ejemplo (si se trata de un modelo fisico), de que
materiales esta hecho el modelo y en consecuencia cudles son sus cualida-
des primarias y secundarias.

La nocién de igualdad entre modelos cientificos “bien definidos y
autorizados” dada en la seccién VII siendo provisional es perfectible y
susceptible de ser completada. Lo importante es darse cuenta que tiene
sentido preguntarse bajo qué condiciones pueden dos modelos conside-
rarse iguales y que es posible tener una definicién de igualdad entre mo-
delos cientificos que sea operacionalmente valida de acuerdo a la practica
cientifica. Por lo tanto, desde el punto de vista formal, se puede pensar
que existe una nocién de igualdad entre los modelos cientificos “bien
definidos y autorizados”, la cual induce una particién sobre el conjun-
to de los modelos cientificos “bien definidos y autorizados” en clases de
equivalencia.
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