EL MUNDO SE NOS ESCURRE ENTRE LAS MALLAS
DE NUESTRAS TEORIAS

Jesus Mosterin
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1. Teorias axiomaticas

Cuando dirigimos nuestra atencion a un sistema determi-
nado de la realidad y reunimos datos, observaciones o hipdtesis
plausibles acerca del mismo, contribuimos a elaborar su historia.
La elaboracion de la historia de un sistema es un proceso laborio-
so e inacabable. De ahi que nos aparezca tan atractiva la posibili-
dad de axiomatizar esa historia (o parte de ella), de tomar el atajo
de la teoria, reduciendo la infinita e inabarcable masa de los datos
posibles a unos cuantos principios que los resuman y subsuman.
Axiomatizar de verdad es dificil: se requiere que todos los concep-
tos que empleamos en la historia del sistema sean definibles a
partir de unos pocos conceptos primitivos y que todas las proposi-
ciones sobre el sistema que aceptamos como verdaderas sean im-
plicadas por unos pocos principios, los axiomas, formulados con
ayuda de los conceptos primitivos. Muchas presuntas axiomatiza-
ciones no son tales. Zs preciso suplementar los axiomas con la
intuicidén, la observacion o nuestros saberes previos para poder
obtener las proposiciones verdaderas que nos interesan. Pero si la
axiomatizacion es correcta, entonces las proposiciones de la histo-
ria del sistema elaborada hasta entonces quedan subsumidas bajo
los axiomas, como meras consecuencias suyas. Con esto habremos
llegado a una historia axiomatica o, si se prefiere, a una teorra
concreta. Cuando ello ocurre, las proposiciones de esa historia se
derivan de los axiomas simplemente por la forma logica de unos y
otros y sin que importe para nada el contenido concreto de los
conceptos empleados en su formulacion. De hecho ese contenido
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182 El mundo se nos escurre

podria variar, sin que variase para nada esa relacion de consecuen-
cia. Incluso podriamos sustituir las palabras o términos concretos
empleados en su formulacidon por letras o parametros, podriamos
sustituir los conceptos (con contenido determinado) por concep-
tores (sin contenido determinado). Con esto habriamos alcanzado
el estadio de la teoria abstracta y, mas alld del sistema cuya histo-
ria nos habia servido de punto de partida, habriamos caracteriza-
do una determinada estructura, estructura incorporada en el siste-
ma de partida, pero también en innumerables otros sistemas dis-
tintos.

Konrad Lorenz ha escrito: “En la evolucion de los organos
e incluso en el desarrollo técnico de las maquinas ocurre con fre-
cuencia que un aparato, que fue desarrollado para obtener un
cierto resultado, se muestra luego inesperadamente capaz de
desempefiar otras funciones completamente distintas a aquella
parala que fue desarrollado.” (Die Riickseite des Spiegels. Versuch
einer Naturgeschichte menschlichen Erkennens. R. Piper Verlag,
Miinchen 1973, pag. 161.) Una teoria no es un 6rgano ni una ma-
quina, pero st es un instrumento, y como tal comparte el destino
aqui sefialado por Lorenz. Las teorras las hacemos para algo. Son
instrumentos. Pero esos instrumentos resultan luego utiles para
otras cosas no previstas. Una teoria no sélo sirve para describir el
sistema en que pensabamos al construirla, sino también para des:
cribir otros muchos sistemas en los que nunca habramos pensado.
Asy por el teorema de Lowenheim-Skolem sabemos que, siempre
que logremos construir una teoria abstracta que describa un siste-
ma del tipo que sea (y que, por tanto, sea consistente), esa misma
teoria estara describiendo también ciertos sistemas de numeros
naturales.

2. Teoria de la progenitura
Todas las relaciones de parentesco bioldgico son reduct
bles a la progenitura, es decir, a la relacion en que esta un animal

x con otro y cuando x es progenitor de y, es decir, cuando X €S
padre o madre de y. Asi, por ejemplo, que x es abuelo (0 abuela)
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de y significa que x es progenitor de un progenitor de y. Que x
es hermano (o hermana) de y significa que alguien es progenitor
tanto de x como de y. Que x es tio (o tia) de y significa que x es
hermano de un progenitor de y. De igual modo podrian definirse
el resto de las relaciones de parentesco biologico. Si nos interesa-
mos por ellas, es natural que nuestro interés se concentre en la
relacién de progenitura. Supongamos que queremos hacer una
teoria abstracta de esa relacion, una teoria de la progenitura. Co-
mo axiomas podriamos elegir ciertas notas intuitivamente claras
de la misma. Por ejemplo, que nadie es progenitor de si mismo;
que si x es progenitor de y, entonces no puede ser que y sea pro-
genitor de x; o que todo animal tiene exactamente dos progenito-
res (su padre y su madre), no mas ni menos. Llamemos sistema de
progenitura a cualquier sistema formado por un dominio no vacio
de objetos (como humanes, o gaviotas, o insectos) y una relacién
binaria P que cumple las indicadas condiciones.

Def. (4, P) es un sistemna de progenitura si y s6lo si

(1) A+#¢

(IH PCAXA4

(1) vx€A4: xPx

(2) Vxy €4 (xPy = "1yPx)

(3) xS A yz€ A4 (y FzA yPxa zPx
AVUEA (UPx =u=yvu=2))

Hemos construido esta trivial teoria pensando en los siste-
mas de progenitura entre animales. Pero, una vez construida, nos
damos cuenta de que tiene también modelos en los que no habia-
mos pensado en absoluto, como por ejemplo el sistema (Z, P),
donde Z es el conjunto de los numeros enteros y P esla relacion
en que estd un numero entero con otro cuando el primero es una
o tres unidades mayor que el segundo, es decir,

P={x y)EZ? Ix=y +1lvx=y +3}

Como ficilmente se aprecia, (Z, P) cumple todos los axio-
mas de nuestra teoria de la progenitura, es un modelo de esa teo-
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ria, es un sistema de progenitura. En efecto, Z# ¢, P CZ X Z por
definicidn, P es una relacion evidentemente irreflexiva y asimétri-
ca y, ademas, para cada numero entero x hay otros dos nimeros
distintos (a saber, x + 1 y x + 3) tales que ambos estdn en la rela-
cion P con x y que cualquier otro numero que esté en la relacion
P con x serd uno de esos dos.

Si reflexionamos un poco mds, enseguida nos percata-
mos de que as{ como este sisterna (en que no habiamos pen-
sado al construir la teoria) es un modelo indudable de la teorya,
el sistema que habiamos tenido in mente al construirla, el sis-
tema a cuya medida la habiamos construido, es decir, el siste-
ma formado por los humanes (o cualquier otro tipo de anima-
les) y la relacion de progenitura entre ellos, a la postre no es
un modelo de la teoria, no es un “sistema de progenitura” en
el sentido por ella definido. En efecto, el axioma (3), inter-
pretado sobre un sisterna de animales, presupone una seri¢
infinita de antecesores, lo cual no es el caso con los humanes.
ni con los animales en general. Desde el surgimiento de la vida
hasta nosotros ha habido un nimero finito (aunque grande) de
generaciones.

Con esto nos encontramos en la paradojica situacion de
que el sistema empirico pragmaticamente propuesto como mode-
lo para la teorfa desde el principio resulta no ser modelo de Ja
misma, mientras que el inesperado e impensado sistema AUMErico
s que lo es. Si una teoria abstracta es consistente, de Jo unico que
podemos estar seguros es de que tiene modelos numéricos, y €303
modelos son los unicos seguros. El que, ademds, tenga modelos
empiricos es algo de lo que, en general, no podemos €stal se-
guros.

Un caso parecido al de la progenitura es el de ciertas teo-
rias del tiempo, que carecen de modelos empiricos cuando se 18
proyecta hacia atras. Yendo hacia atrds, llega un momento €n que
fallan los teoremas de representacion de la metrizacion. Ya 0o
hay relojes, ya no hay sol ni planetas, ya no hay 4tomos (%e. ce-
sio vibrando... La teoria abstracta y sus modelos matemat";oz
quedan, pero el mundo fisico, empirico, se nos escurre entre 10
dedos, entre las mallas de nuestra teoria.
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3. Mecanica clasica de particulas

No se piense que la extrafia situacion descrita es peculiar
de teorias tan artificiosas y ad hoc como la mencionada teoria de
la progenitura. Lo mismo ocurre con todas las teorias famosas de
la fisica. Consideremos la mas sencilla de todas, la mecanica cldsi-
ca de particulas. Como bien es sabido, hoy disponemos de varias
axiomatizaciones de la misma, empezando por la presentada en
1953 por J. McKinsey, A. Sugar y P. Suppes. Para las considera-
ciones que aqui estamos haciendo resulta irrelevante cudl de ellas
escojamos. Consideremos, por ejemplo, la ofrecida, por P. Suppes
en 1957. Los siguientes axiomas (1) a (9) definen la estructura
mecanica newtoniana de particulas, poseida por todos los siste-
mas que los satisfacen. La teoria mecdnica newtoniana de particu-
fas (la general, previa a sus especializaciones) puede considerarse

como el conjunto de las consecuencias de estos axiomas. He aqui
la axiomatizacion:

Un sistema (P, T, S, m, f, g)es un sistema mecanico new-
toniano de particulas si y solo si:

(1) PIKRyyPF¢
(2) T esun intervalo de R
(3) s:PXT—->R?

Ademas, para cadap € Pyt €T, s (p, t) es 2 veces dife-
renciable en ¢, es decir D} s (p, t) existe.

(4) m:P->R"

(5) f:PXPX TR}

(6) g : PXT—-R?

(7) VpEPVtET:qE f(p,g t)+eg(p t)=
=m(p) D} s(p, 1

(8) Vp,qEPVLET :f(p,q t)=~f(q b 1)

(9) Vp,qEPVtET :s(p, )®f(p, q, 1) =
=—s5@qt)®f(@q.np )
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Los axiomas (1) a (3) son los axiomas cinéticos. El axioma
(1) exige que P sea una clase finita y no vacia (intuitivamente, de
“particulas”). (2) dice que 7 es un intervalo de numeros reales
(de “tiempo”). (3) exige que s (intuitivamente, la “posicidn en el
espacio”) sea una funcidén que a cada elemento de Py de 7T (a ca-
da “particula” y cada “instante”) asigne univocamente un vector
3-dimensional, y que esta funcidn sea dos veces diferenciable (pa-
ra que la aceleracion, definida como la segunda derivada de la po-
sicién respecto al tiempo, esté siempre definida). Los axiomas (4)
a (9) son axiomas dindmicos. (4) pide que » (intuitivamente, la
“masa’’) sea una funcion que a cada partrcula asigne un numero
real positivo (recuérdese que en Ja mecdnica cldsica no hay masas
nulas). Hablando intuitivamente y pensando en los modelos pro-
puestos, podemos decir (interpretando) que (5) caracteriza a f co-
mo Jas fuerzas internas que unas particulas del sistema ejercen
sobre otras, es decir, como la funcién que a cada par de particulas
y a cada instante asigna el vector-fuerza correspondiente a la fuer-
za que sobre la primera particula ejerce la segunda en ese instante,
y que (6) caracteriza a g como laresultante de las fuerzas externas,
es decir, como la funcién que a cada particula v a cada instante
asigna el vector-fuerza correspondiente a la resuitante de todas las
fuerzas externas que actian sobre esa particula en ese instante. El
axioma (7) corresponde a la segunda ley del movimiento de New:
ton, que dice que la fuerza es igual a la masa por la aceleracion, €s
decir, que la suma de las fuerzas internas y externas ejercidas
sobre la particula en un instante es igual al producto de la masa
de la particula por la segunda derivada respecto al tiempo de su
posicidn en ese instante, De esta segunda ley del movimiento de
Newton se sigue trivialmente la primera, cuando hacemos que la
suma de las fuerzas sea cero. Los axiomas (8) y (9), finalmenté,
corresponden a la tercera ley del movimiento de Newton, que‘dl'
ce que a toda accién corresponde una reaccion igual y de sentl'dO
contrario. Mds precisamente, (8) requiere que la fuerza ejercida
por la particula g sobre la particula p sea igual en magnitud Y
opuesta en sentido a la ejercida por p sobre g, y (9) requiere que
tales fuerzas se ejerzan en la direccion de la linea que conecta ?m'
bas particulas (téngase en cuenta que ® es el producto vectorial)-
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Los comentarios precedentes sobre los axiomas mecdnicos
se basan en una interpretacion intuitiva de los mismos, que corres-
ponde a muchas de las aplicaciones propuestas de la mecanica cla-
sica. Pero la teoria misma es una teoria abstracta, susceptible
(queramos o no, nos guste o no) de todo tipo de interpretaciones,
propuestas y no propuestas. Desde luego, en algunas interpreta-
ciones, aplicaciones o modelos, el conceptor expresado por la pa-
labra “particula”, por ejemplo, se convierte en un concepto que
no se refiere a cosas pequeditas (particulas en sentido intuitivo
literal), sino a cosas tan grandes como el sol y la Tierra, o incluso
como dos galaxias enteras. En un modelo de la teoria, el concep-
tor de particula se convierte en el concepto de dtomo, en otro
modelo distinto el mismo conceptor se convierte en el de astro,
en otro en el de “Tierra o péndulo”, en otro en el de “Tierra o
proyectil”, en otro en el de molécula, en otro en el de galaxia, en
otro en el de “Tierra o Luna”, etc. Y, mutatis mutandis, 1o mismo
ocurre con los demas conceptores de masa, fuerza, etc.

[La mecanica newtoniana de particulas es una teoria con-
sistente. Por tanto, tiene modelos. Y siempre que una teoria tiene
modelos de algun tipo, tiene también modelos numéricos. De
hecho los Unicos modelos seguros de la mecanica clasica de parti-
culas son sus modelos numéricos, y hay una infinidad de ellos.
Claro estd que los fisicos jamas piensan en los modelos meramen-
te numéricos de sus teorras y que algunos incluso pueden tomar la
mencion de su existencia como una especie de chiste. Pero una
cosa son las relaciones pragmaticas de los fisicos con sus teorias
(en qué piensan los fisicos cuando las construyen, qué apiicacio-
nes de las mismas proponen o les interesan, etc.) y otra distinta son
las relaciones semanticas 0 matemadticas de las teorias con los sis-
temas que las satisfacen, con sus modelos, que son independientes
de los pensamientos, intereses, propuestas y sentido del humor de
los fisicos. Una cosa es en quién pensaba yo (y con cuanto amor
pensaba) cuando compré aquel par de zapatos, y otra cosa distin-
ta (e independiente de mi) es la relacidén de ajuste que hay entre
ese par de zapatos y todos los pies de los humanes (incluidos
aquellos en los que yo nunca habia pensado ni iba 2 pensar en el
futuro).
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Hay una infinidad de modelos numéricos de la mecanica
de particulas (en su axiomatizacion por P. Suppes antes presen-
tada, aunque lo mismo ocurriria con cualquier otra). He aqut uno
especialmente simple y trivial,

SeaM=(P T s, m,f, g)el sistema numeérico definido del
siguiente modo:

P={1}

T7={x€RI0O<K<x <1}

s:1,t =<t t t)paracadateT
m:] e
f:1,1,t+0,0,0)paracadare T
g 1,t+(0,0,0)paracadateT

Es decir, P es el singleton o clase unitaria cuyo unico ele-
mento es el nimero 1 (el nimero 1 es la inica “particula” en este
sistema). 7 es el intervalo cerrado de los nimeros reales entre Oy
1. La funcién s asigna a cada par formado por el 1 (la Gnica “par
ticula®) y ¢ (para cualquier nimero real t € T) el vector (2, £, ).
La funcién m (l2 “masa”) asigna al niimero 1 (la tinica “particu-
la”) el nimero 1. La funcidn f asigna a cada triada formada por
el 1, el 1yt (para cualquier numero real ¢t € T) el vector-cero
(0, 0, 0). La funcidén g asigna a cada par formado porel 1 ¥ !
(para cualquier t € T) el vector-cero (0, 0, 0,

Este sistema numérico M no constituye una aplicacion
propuesta de la mecdnica newtoniana de particulas. Sin embargo
es un modelo de esa teoria, es un sistema mecdnico newtoniano
de particulas. M cumple el axioma (1), pues P = {1}es finito y 10
vacio. Cumple (2), pues T es un intervalo de R. Cumple (3), pues
s :PXT=>R3?ys(pt),esdecir,s (1,1)es 2 veces diferenciat?le
en t. En efecto D} s (1, ¢) = (0, 0, 0) para cualquier ¢. Los aX1%°
mas (4), (5)y (6) quedan trivialmente satisfechos por la defin’
cion de m, f'y g, respectivamente. También se cumple el axioma
(7). En efecto, para cualquier p.€ P (es decir, para 1) y para cual-
quiert € T
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opf0a,)te = Z,f(lg)+g(l,0)=
=f(1,1,)+g(l,0)=
=(0,0,0)+<0,0,0)=
=(0,0,0)=
=1-(0,0,0)=
=m(1)-D¥s(1,0)=
=m(p) - Di s (p, 1)

Igualmente se cumple el axioma (8), pues f (p, g ) =
=(0,0,0)=-(0,0,0)= —f (g, p, t). Y también, finalmente, se
cumple el axioma (9), ya que para cualesquiera p, g EPy € T:

s(p Y®f(p, g, Y=< 1t H®0,0,0=
=(0,0,0)=
=(0,0,00® (¢, ¢, )=
=t H®,0,0=
=-s5s@qN®f@p 1)

Por tanto, el sistema numérico M es un modelo indudable
(aunque no propuesto y fisicamente irrelevante) de la teorfa me-
canica newtoniana de particulas.

Lo que pasa con la mecdnica newtoniana de particulas
pasa también con cualquier otra teorta fisica. Si una teoria fisica
tiene un modelo fisico M, entonces, y por lo pronto, cualquier
sistema isomorfo con M sera también un modelo de la teoria. Y
siempre hay sistemas numéricos isomorfos con cualquier sistema
empirico dado. Supongamos, para considerar el caso mas simple
de todos, que M = (M, {S;};e;), donde M es una clase no vacia
de objetos fisicos y {S;}jes es un conjunto indiciado de relacio-
nes fisicas entre esos objetos. Sea la cardinalidad de M (la canti-
dad de objetos que hay en M), por ejemplo, &, es decir, IM|=k.
Aqui k es un numero cardinal, identificable al conjunto K de
todos los numeros menores que €1, menores que k. En cualquier
caso, la cardinalidad de K cs k&, y M ~ K, es decir, hay una biyec-
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cion f de M en K. Para cada relacidn fisica S (supongamos que es
n-aria) en M definimos una relacidén numérica R; en K del siguien-

te modo:
Ri={{f(my), ...f(my))EK" im; ... m,)ES;)

Entonces ocurre que para cualquier relacion fisica n-aria
S; existe una relacion numérica R; tal que para cada{x, .. x, )€

eM:
(x; . X )ES;e{f(x1)..f(xp))ER;

Por tanto, ambos sistemas, el fisico M y el numérico K =
= (K, {R;};e), son isomorfos.

(M, {Si}ier)=(K, {Ritier)

Y puesto que todo sistema isomorfo a un modelo de la
teoria es también un modelo de esa teoria, el sistema numerico
K es un modelo de la teoria fisica de que partimos.

Naturalmente, hay mds modelos numéricos de una teorna
dada que los isomortfos con un modelo empirico dado. En el caso
de las teorias de primer orden, todos los sistemas elementalmente
equivalentes (es decir, que satisfacen las mismas férmulas de pri-
mer orden) a un modelo dado son también modelos de la teoria,
aunque no sean isomorfos al modelo dado. (Nétese que Ja nocion
de equivalencia elemental es menos exigente que la de isomorfia:
todos los sistemas isomorfos son elementalmente equivalentes,
pero 1o a la inversa.) Pero no sélo es eso. Como Skolem, Godel 'y
Henkin han probado, fods teoria consistente tiene modelos nu-
méricos. Es imposible hablar tedricamente de algo sin estar ha-
blando al mismo tiempo (y aun sin quererlo) de numeros naturales
y de conjuntos de numeros naturales.

4. Ontologia bungiana

Mario Bunge tiene la fuerte intuicion de que los individuo

. u
concretos, materiales, que componen el mundo real, son algo ™ y
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distinto e incomparablemente mas jugoso que las abstrusas y cua-
sifantasmagéricas entidades matematicas. Hasta aqui muchos
compartimos su intuicion. Pero €l parece creer que esta diferencia
es captable de un modo preciso y formal, tedrico. Y esto ya es
mads problematico.

Bunge dedica el capitulo I de su tratado de ontologia a
describir formalmente la estructura del mundo real de los indivi-
duos concretos. Bunge habla como si creyera que existe un mun-
do unico, univocamente dividido en individuos concretos sustan-
ciales. Incluso se pregunta por la cardinalidad de ese mundo, sin
mas (p. 43). Habla como si ser individuo concreto o no, simple o
compuesto, etc. estuviera ya determinado con independencia de
nosotros. Pero €l solo lo determina mediante las condicinnes so-
bre los conceptores §, 0 v © que explicita, y que de hecho resul-
tan ser satisfechas por cualquier algebra de Boole atémica y en
especial por cualquier dlgebra de Boole de partes de un conjunto
dado.

Para cualquier conjunto A4, si interpretamos S como £4
(es decir, como el conjunto de las partes de 4), [ como ¢ (el con-
junto vacio), y © como U (la unién), todos los axiomas con que
Bunge caracteriza los individuos concretos se cumplen. En espe-
cial resulta que un individuo simple es un singletén o ¢, un indi-
viduo compuesto es uno que no es simple; x [y deviene x C y;
[, el mundo de Bunge, resulta sar simplemente A4 ; que x es mun-
dano significa que x C 4; la composicién de x, ¢ (x), deviene el
conjunto de las partes de x, £(x); etc. Una interpretacion de este
tipo (donde A es el conjunto que queramos) satisface siempre
todas las condiciones formales exigidas por Bunge, como ficil-
mente puede comprobarse pasando revista a todas las exigencias
del capitulo I de su libro citado, que por otro lado, contiene la
exposicidn mas detallada y precisa de toda su obra de su intento
de axiomatizar la nocidn intuitiva de individuo concreto. Pode-
mos tomar como 4, como mundo, el conjunto {2, 3 }formado por
los numero naturales 2 y 3, o el conjunto de los nimero primos,
o el de las funciones reales no diferenciables o cualquier otro con-
junto matematico (que es lo que Bunge quiere excluir). A pesar
de ello, todas las exigencias formales quedarin cumplidas. Ese
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conjunto matemadtico sera el mundo y ciertos subconjuntos suyos
seran los “individuos sustanciales” de Bunge, con lo que su inten-
to de caracterizar formalmente la diferencia entre los individuos,
sistemas o mundos fisicos, concretos, materiales, sustanciales, por
un lado, y los matemadticos, ficcionales o constructuales por otro,
se habra ido al agua.

Si Bunge fracasa en su intento de dar una base axiomatica
formal a su intuicidn, ello no se debe tanto a una presunta falta
de habilidad técnica por su parte como a una incapacidad intrin-
seca del método axiomadtico formal para caracterizar univocamen-
te sistemas reales. Esto es lo grave del asunto, y grave no solo para
Bunge, sino para todos, que nos quedamos un poco melancolicos
al observar como ciertas nociones intuitivamente interesantes se
nos escapan de entre los dedos en cuanto tratamos de formularlas
precisamente.

S. El aprendiz de brujo

Somos nosotros los que acotamos el mundo y lo dividimos
en individuos; y lo hacemos de diversas maneras, proyectando en
torno nuestro las diversas estructuras que nuestra mente fabrica.
Nuestra mente es parte del mundo, desde luego, pero su atencion
se dirige en muchas direcciones distintas y corre tras de planetas’y
conejos y sombras y posibilidades y permutaciones y fantasmas
y cardinales inalcanzables. Y por mucho que afila sus armas, cons-
tantemente caza a la vez mds y menos de Jo que pretendia.

Toda estructura posible se realiza en sistemas nUMEicos.
Toda teoria consistente tiene modelos matematicos. Una est@C-
tura no incorporada en sistemas numéricos es una estructura Im-
posible; y su teoria es contradictoria. Por mds que profundicemos
en un sistemna y por mas completamente que definamos su estruc-
tura, siempre habrd (ademds del sistema en cuestion) sistemas
numéricos que la posean.

Lo particular ultimo (que no se encuentra modelad
mulado en el reino de los mimeros) es inasible e inefable, 1O pue-
de ser objeto de teoria. Si una teoria tiene modelos reales, empir”
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cos, entonces es seguro que también los tiene numéricos, matema-
ticos. Pero no ocurre la inversa. K. Godel encontrd un modelo de
la teoria en general de la relatividad (es decir, soluciones a las
ecuaciones del campo gravitatorio de Einstein) en que son posi-
bles los bucles en las lineas del tiempo, en que el tiempo es rever-
sible. Pero nada indica que el universo real tenga algo que ver con
tal modelo.

Uno puede desarrollar una teoria sin saber si tiene mode-
los no matematicos. Uno puede definir y estudiar una estructura
sin saber si se instancia en sistemas reales. Asi, por ejemplo, y
también en el contexto de la teoria general de la relatividad, se ha
desarrollado desde hace varios afios una precisa teoria de los agu-
jeros negros, singularidades del espacio-tiempo en las que el total
colapso gravitatorio impide por principio la emisién de sefiales
(fotones) cualesquiera, pues incluso éstas son absorbidas sin resto.
Sabemos que la teoria de los agujeros negros es compatible con la
teoria general de la relatividad. Sabemos que posee modelos mate-
maticos. Pero ignoramos si hay agujeros negros “de verdad’’, siste-
mas fisicos que sean modelos de la teorra. Quizas la observacion
de estrellas que se mueven como componentes de sistemas bina-
rios, pero cuyas compatfieras no se vislumbran, permita en el futu-
to inferir la existencia de agujeros negros. De momento, y a pesar
de ciertos indicios, no podemos estar seguros de que existan mo-
delos fisicos (que son los propuestos) de la teoria de agujeros
negros, aunque st podemos estarlo de que existen modelos mate-
maticos.

Las diversas teorias economicas clasicas, marxistas, margi-
nalistas, neoclasicas, etc. describen ciertas estructuras de mercado
con mas o menos precision. Pero no estd nada claro que ninguna
de ellas tenga modelos reales, que realmente describan la estructu-
ra del mercado en que vivimos. Y recientemente notaba Fishburn
(uno de los creadores de la teoria de la decisién) que las escasas
investigaciones empiricas realizadas hasta el momento mas bien
indican que el comportamiento real de la gente, a la hora de to-
mar decisiones, no coincide con lo descrito por ninguna de las
teorias de la decision propuestas hasta ahora y a las que, por tan-
to, mas bien habria que atribuir valor normativo. Las teorias de
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la decision son de una rara precision formal y, desde luego, po-
seen modelos matematicos. Pero parece sumamente problematico
que posean modelos reales.

Un instrumento no se refiere a nada. El cuchillo no se re-
fiere a la carne, aunque sea con intencidn de cortarla como lo he
comprado o fabricado. De hecho el cuchillo puede servir para cor-
tar, modelar, hendir, etc., multitud de cosas distintas e imprevisi-
bles. La bacia servia en principio para colocarla alrededor del cue-
llo, mientras el barbero afeitaba a alguien, pero Don Quijote se la
puso en la cabeza, la usdé como yelmo (el yelmo de Membrino).
Las teorias abstractas son instrumentos que no se refieren a nin-
gun sistema concreto. Las podemos construir pensando en un sis-
tema particular, a la medida de un sistema particular. Pero en
cuando las hemos definido, automadticamente y con independen-
cia de nosotros entablan relaciones matematicas imprevistas con
una infinidad de sistermas (numéricos, empiricos y 0tros) insos-
pechados.

Nuestras teorias son como los trajes. Hacemos un traje a 1a
medida de alguien, y luego resulta que ese mismo traje sirve tam-
bién para muchos otros humanes. Es también un traje a la medida
de otros, ademas de a la medida de la persona para la que Jo he-
mos confeccionado. El zapato hecho o comprado para alguien €0
nocido o querido también encaja bien en el pie de otros humanes.
So6lo en los cuentos de hadas hay zapatos que unicamente sirveﬁ
para una persona determinada, como el zapato perdido por la Cent-
cienta, que solo ella podia calzar, que determinaba univocamenté
Su pie.

En la telarafia, en la red, en la trampa teorica que hemos
tendido a nuestra presa buscada, caen siempre presas insospecha
das. El constructor de teorias abstractas es como el aprendiz de
brujo. Sabe para qué construye su teoria, con qué intencion, pard
qué fin. Pero una vez construida, definida, la teorra se lé escapd
de las manos.






