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Resumen

En el texto se expone un proceso de modelaciéon basado en dos
consideraciones (Sec. 2): que los modelos son auténomos y que sus metas
directas son al menos tres: estar bien construidos, adecuarse al mundo empirico
y ser capaces de realizar tareas subrogatorias. Para ello, se esbozan vatios
ingredientes fundamentales de la tarea modeladora en la lingiifstica basada en
evidencias, asi como los de un marco formal elegido para representar aquellos.
La tercera seccién esta dedicada a aplicar el presente analisis al caso de las redes
complejas con el fin de que conceptos clave como la validez, la fiabilidad y la
replicabilidad de la modelacién, asi como el concepto de disefio experimental
en RC, se puedan observar desde un prisma representacional. La seccién cuarta
refleja las capacidades aplicativas de (RC), especialmente en el caso del
aprendizaje del lenguaje en casos atipicos y a menudo socialmente marginados.
A modo de cierre, la conclusion resume la puesta en practica de la herramienta
RC.
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Modeling, linguistic representations, and complex networks

Abstract

A modeling process is initially outlined based on two considerations (Sec. 2), namely that
models themselves are autonomons and that their direct goals are at least threefold: to be well
constructed, to fit the empirical world, and to be able to perform subrogative tasks. This
section ontlines the fundamental elements of the modeling task in evidence-based linguistics, as
well as those of a_formal framework chosen to represent the former. The third section is devoted
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to applying the present theoretical analysis to the case of complex networks (CN), so that key
concepts such as validity, reliability and replicability of modeling, as well as the concept of
experimental design in complex networks, can be viewed from a representational perspective.
The fourth section reflects the application capabilities of CIN, especially in the case of langnage
learning in atypical and often socially marginalized cases. Finally, the conclusion summarizes
the implementation of the CIN-tool.

Keywords: Modeling, representing, evidences, linguistics, complex networks.

1. Introduccion

Estudiar con fines epistemologicos, metodologicos y aplicativos el
lenguaje siempre ha sido una de las tareas mas insignes de la filosofia,
desde Platén hasta el dltimo semibtico. Esta tarea puede adoptar formas
variadas, todas mas o menos aceptables segun los resultados que aporten
a la pregunta por el conocimiento del lenguaje, por su funcionamiento o
por sus aplicaciones de interés ético y social. En este texto, partimos de
un supuesto extendido entre los semibticos, pero al cual no siempre se le
ha dado cuerpo tedrico suficiente. Nos referimos a la idea de que el signo
es aquello que, al estar en lugar de (stand for) otra cosa (de cualquier tipo:
material, inmaterial, otro signo, etc.) nos transporta hacia otra dimensioén
cognoscitiva (Eco, 1990: 19). La nocién de ‘estar en lugar de’ también se
puede traducir al espafiol como ‘representar’ o ‘subrogar’. Pues bien, es
precisamente a partir de este concepto desde donde pretendemos
sustanciar una forma de entender la representacion. En particular,
proponemos concebir la  representacion en términos de practicas
modeladoras e intervencionistas. Lo hacemos asi porque es un tipo de
actividad, la modelacion, propia de los estudios empiricos de las que
podriamos denominar ‘ciencias del lenguaje’ o, mas empiricamente,
‘linglifstica experimental’.

La modelacién es un tipo de actividad epistémica muy extendida
en las ciencias naturales y sociales cuyo objetivo general es generar
conocimiento mediante descripciones, proyecciones de predicciones o,
directamente, mediante el establecimiento de explicaciones y de teorias
en el ambito que se estudie (Bailer-Jones, 1999: 32). Sobre este escenario
de trasfondo, intentaremos arrojar cierta luz al vinculo existente entre
modelar y representar, solo que en este caso lo ubicamos en el contexto,
como deciamos, del estudio del lenguaje y, en particular, del uso de una
herramienta extendida entre algunas corrientes lingiifsticas, a saber: las
‘redes complejas’ (RC, en adelante). A ello afiadiremos un comentario
acerca de la significacion, cada dia mas reiterada, del interés aplicativo
(ético y social) de este tipo de modelacion, cuya tarea puede ser valida y
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eficaz en el caso del estudio del lenguaje en personas con deficiencias
fenotipicas y, o, genotipicas, como es el caso del lenguaje de signos o la
estructura linglistica de personas que sufren el Sindrome de Williams.'
Esto significa que situamos el presente estudio en el ambito de un
subconjunto de la filosofia de la ciencia, la filosofia de la lingtistica, que
no pierde de vista el tenor intervencionista del conocimiento y de la
representacion (cf. Hacking, 1983: Parte B).

Vincular la representacion a la modelaciéon nos permite desplegar
de mejor manera un esbozo de como operan en ciencia, también en el
estudio del lenguaje, las actividades basadas en evidencias. Esta faceta
moderadamente naturalista se une a dos lineas programaticas que nos
gustaria tener en cuenta: la formal y la pragmatica. Desde una perspectiva
formal, quisiéramos destacar la importancia cognitiva de la tarea de
adecuar modelos (y, si existiesen, teorfas) a los fendmenos empiricos
estudiados en cada caso, pues esto es crucial para el objetivo de
representar fiablemente dichos fenémenos y, por extensioén, para hablar
de verdad, verosimilitud, aproximacion a la verdad y de otras nociones
semanticas fundamentales para la filosoffa. Desde una perspectiva
pragmatica, el giro hacia las practicas, tan habitual en la filosoffa de la
clencia actual, nos motiva a concentrarnos mas estrechamente en la tarea
cientifica (lingiifstica) real y defender la hipdtesis de que los modelos
cientificos en realidad también son herramientas epistémicas que sirven
para representar fenémenos con algin propdsito intervencionista
particular, a menudo social y cargado de valores morales (Knuuttila,
2006; Contessa, 2014).

La construcciéon de modelos, la adecuacion, la representacion y la
aplicacién son, por ende, los ejes basicos de la presente propuesta, como
veremos mas adelante (Bueno & French, 2018; cf. Contessa, 2014: 128;
French, 2013; van Fraassen, 2008; da Costa & French, 2003). La
estructura del texto es la siguiente: primero se expone lo que entendemos
que es un proceso de modelacién basado en dos consideraciones: una,
presuponemos que los modelos son auténomos y, dos, que sus metas
directas son al menos tres: estar bien construidos, adecuarse al mundo
empirico y ser capaces de realizar tareas subrogatorias (o signicas). Con tal
fin, esbozamos los ingredientes fundamentales de la tarea modeladora en
la lingtifstica basada en evidencias, asi como los de un marco formal

! Dicho de manera sucinta, el Sindrome de Williams (SW, en adelante) es el conjunto de
patologias médicas especificas, trastornos psicolégicos y signos externos que afectan a
un sujeto que, por lo general, presenta algin tipo de discapacidad intelectual y
dificultades en el desarrollo del lenguaje expresivo y de la comprensién. Para una buena
introduccién al tema, véase Bartke & Siegmiiller (2004: 1-5).
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elegido para representar dichos ingredientes. La tercera seccidon estd
dedicada a aplicar nuestro analisis teorico al caso ya mencionado de RC o
redes complejas. Esto nos servira para que nociones clave como la
validez, la fiabilidad y la replicabilidad de la modelacién, asi como el
concepto de disefio experimental en RC se puedan observar desde un
punto de vista epistemologico y metodolégico renovado. En la seccion
cuarta exponemos una opcion aplicativa de RC al aprendizaje del
lenguaje en condiciones de desarrollo humano afjpico, como es el caso de
los infantes con SW. A modo de cierre, la conclusién resume el
fundamento, la estructura y la tesis que sustentan el texto.

2. Modelar

Si bien en la filosofia de la ciencia ha predominado el analisis de la
modelacién matematica, lo cierto es que los modelos pueden ser de
muchos tipos distintos. En el caso RC, la modelacién exige una
construccion variada y fragmentaria. En primer lugar, se construye un
modelo inicial (M) que representa un ambito fenoménico elegido con el
fin de que, a continuacién, se configure un segundo modelo (M) que
represente M;. Ambos modelos serfan los dos primeros elementos de
una secuencia mas extensa de modelos que, en principio, podria mediar
entre el mundo (fendémenos) y la posible teorfa que la ciencia, en este
caso la lingtiistica, erigiese (Morrison, 1999). No obstante, a menudo no
se cuenta con tal teorfa, aunque esto no tiene por qué detener las
indagaciones acerca, en este caso, del lenguaje. Los lingiiistas pueden
continuar con su tarea por medio del uso y de la manipulacién de dichos
modelos, concebidos como entidades autébnomas respecto de cualquier
gran teorfa.

La construccién de M, es crucial si el lingtista pretende que el
cometido de M, sea representar un sistema empirico inicial para,
posteriormente (tal vez, tras manejar muchos modelos intermedios de
una cadena potencialmente indefinida), inferir alguna explicaciéon que nos
permita comprender como funciona epistémicamente ese ambito; es
decir, coémo se aprenden diversas cosas acerca del lenguaje (Weisberg,
2013; Bueno & French, 2018). Cabe destacar que M; es un modelo
simplificado (idealizado, sometido a abstracciones) elaborado en el seno
de un proceso de disefio experimental (Abbuhl et al., 2013). En el caso
de RC, la clave de la construccion radica en su abstraccion practica: dado
que los modelos pueden ser auténomos, también tienen que servir de
objeto que sea representado a su vez por otro modelo (M) o por alguna
teorfa, si esta existe. En el caso que aqui presentamos, M, adopta la
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forma de un modelo generado mediante grafos y otras herramientas
propias de RC (Klemm & Eguiluz, 2002).

2.1. Estructuras que sirven de modelo

Han sido varios los intentos de dar cuenta del proceso de idealizaciéon y
de concretizaciéon en la modelaciéon de fenémenos empiricos. Uno de
ellos se ocupa basicamente de las estructuras que sirven de modelos (Suppes,
1961). Es habitual que los sistemas que los investigadores de un ambito
intentan modelar sean muy complejos y dificiles de manejar. Para
comenzar a estudiar fenémenos empiricos complejos de dicho tenor, por
ende, los investigadores en ocasiones erigen otro sistema que Sirve de
modelo de los fenémenos empiricos de interés. Este otro sistema puede
ser una estructura formal o matematica tal como, por ejemplo, la
sugerida por la teorfa formal de modelos, aunque también puede ser un
software integrado en un disefio experimental, como sucede en RC.
Como ya hemos mencionado, el segundo modelo (M) serfa parte de una
secuencia posible de modelos independientes respecto de teorfas de alto
nivel. Estos modelos tendrian la capacidad de conducir hacia una teoria
posterior en la que se podrian establecer enunciados legaliformes y
regularidades estables.

Estamos en situacién, por lo tanto, de percatarnos de que
inicialmente el investigador persigue describir o representar un sistema
complejo casi desconocido (Hooker, 2011: 841-843; Fieguth, 2017: 245)
sin saber coémo proceder directamente y en el que hay que discriminar
datos, evidencias y fenémenos para inferir, de modo lo mas objetivo
posible, resultados tedricos y practicos (predicciones, aplicaciones,
tecnologias). Por ello, la estructura que sirve de modelo (M;) es mas
simple o se conoce mejor que el propio sistema empirico ante el que se
ubican los investigadores, aunque, no obstante, debe ser semejante a este
en alguna medida. Esta semejanza, sin embargo, no necesariamente
equivale a una semejanza estructural, dado que el sistema empirico de
fenémenos no tiene una estructura identificada aun. La semejanza se
puede determinar, no obstante, porque los investigadores saben que han
idealizado algunos elementos del ambito empirico (no aparecen en M,).
Es decir, el primer modelo es ya una estructura construida mediante
alguna abstraccion (Cartwright, 1983: 158). En términos algo mas
precisos, decimos que un sistema M, sirve de modelo de un sistema
empirico E para una comunidad de investigadores I siy solo si:

[1] M, es mas simple o mas conocido para I de lo que es E.
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[2] T desarrolla otros modelos (M,, M, ...) que representan a M,
(M, sirve de modelo de aquellos), siendo indefinida la secuencia de
modelos que I podria desarrollar.

[3] I podtia construir una teorfa T para la cual M;, M,, M, etc.
servitfan de modelos. No obstante, no es necesario tener una T.

2.2. Modelos antdnomos

Morrison (1999) sostiene que los modelos pueden ser agentes
auténomos de producciéon y manipulaciéon de conocimiento cientifico.
Es una autonomfa relativa a la teorfa y se ve reflejada en gran parte de la
actividad cientifica real —por ejemplo, en el diseno experimental y en la

construccion de modelos en RC—. Sefiala Morrison (1999: 63) que el
nucleo de virtudes predictivas, descriptivas y explicativas de los modelos
consiste en “que, cuando representan sistemas (empiricos), los modelos

. muestran como ciertas partes del sistema se integran y se adecuan
conjuntamente de modo que se pueda explicar el comportamiento del
sistema”. Si el modelo ubica ciertos patrones, o leyes, en un contexto
determinado, lo que hace es explicar el comportamiento del sistema, y lo
hace al aludir tanto al contexto cientifico en el que el modelo se
construye como a la forma que este tiene de operar.

¢Qué sucede con las teorfas empleadas en este género de
investigaciones? Si se defiende que los modelos pueden ser auténomos,
esto en realidad equivale a decir que las teorfas como tales no cuentan
con afirmaciones representacionales cuando no recurren a modelos. El
punto de conexién entre mundo y conceptualizacioén (tedrica, semiotica)
radica en los modelos. Podemos representar un fenémeno si de hecho
somos capaces de proporcionar un modelo que lo represente. Esta idea
encuentra una excelente expresion en el enfoque de las estructuras parciales
de Bueno y French (2018). Segin este, la representacién de un fenémeno
se basa en la adecuacién (parcial) del fenémeno al modelo.?

Nos interesa aqui mostrar que, en la modelacion lingiiistica, los
factores formales y pragmaticos se combinan para conformar una
herramienta epistémica y aplicativa eficaz (Knuuttila & Voutilainen,
2003). El modelo es capaz de integrar patrones formales tomados de
teorfas diferentes o de otros patrones ad hoc desarrollados para la ocasion
y que no son inherentemente propios de una teorfa concreta. Los

2 El origen de esta idea lo encontramos, entre otros, en la concepcién semantica de van
Fraassen (1980) y en los enfoques estructuralistas de la filosofia de la ciencia (Balzer,
Moulines & Sneed, 1987).
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patrones formales resultantes (expresados formalmente) estan sujetos a
modificaciones de diversos tipos, desde correcciones y adiciones hasta
sustracciones de términos, por ejemplo. De este modo, las selecciones y
las modificaciones resultan determinadas mediante procedimientos
practicos de modelacién, como sucede en RC cuando algunos de los
elementos empiricos son abstraidos para dar forma a la estructura
sintactica (M;) que sera el sistema diana que se modelara con grafos o
con redes computacionales complejas (M,). Estas formas de actividad
son de manejo asequible para los lingtiistas, que son expertos en ellas, y
cuyo uso tiene un proposito descriptivo, explicativo, predictivo o
aplicativo. Por lo tanto, no se trata de trabajar con formas generales de
teorfas abstractas, poco especificas, sino de manejar caracteristicas
auténomas y materiales (Knuuttila & Voutilainen, 2003; Knuuttila &
Merz, 2009). Aprehender estas caracteristicas es una manera de llegar a
comprender la actividad cientifica practica real (cf. De Regt, 2017,
Khalifa, 2017) y su naturaleza fundamentalmente dinamica, algo que las
concepciones mas ‘sintacticistas’ de la filosofia de la ciencia no
reconocieron al no apreciar la importancia de la modelacién (cf. Bailer-
Jones, 2009). Los modelos, ademas, se pueden expandir y generar asi una
secuencia que modifique y mejore los modelos previos, lo cual abriria la
posibilidad de captar nuevos ambitos fenoménicos.

2.3. Tres desiderata basicos de la modelacion

Un modelo no equivale exactamente al fenémeno que se pretende
describir o estudiar, sino que es una abstracciéon de este. Hay quienes
dicen que se trata de falsedades (Cartwright, 1983; cf. Eco, 1998: 16;
Bokulich, 2017; Bengoetxea, 2021a: 84). Para poder examinar si un
proceso de modelacién se desarrolla adecuadamente o no con el fin de
obtener conocimiento, y no ser por tanto un mero artefacto, hay al
menos tres desiderata que deberfamos tener en cuenta:

[Construccion| Con el fin de trabajar con un sistema real (por ejemplo,
una comunidad de hablantes nativos de una lengua), el sistema se debe
modelar mediante una estructura que lo represente (M;). Después se
construirda un segundo modelo (M,) que se comparara con M; (M,
representara a M;). Esto es asi porque en lingtiistica, el ambito empirico
(el habla de esa comunidad de hablantes) recibe un tratamiento abstracto,
dado que no todas las propiedades empiricas se tienen en cuenta. Esto
sucede, pongamos por caso, cuando no se consideran todas las
relaciones sintacticas entre las palabras emitidas por los hablantes
(Buchstaller & Khattab, 2013). De todas las propiedades del fenémeno
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estudiado, los linglistas seleccionaran un subconjunto con las mas
importantes segin su hipdtesis de trabajo y este subconjunto sera el
sistema diana que M, representaré.?’

¢Coémo se organizan y regulan los tipos de abstracciones admisibles?
La respuesta es compleja. Si el lingtista pretende que la adopcién de un
sistema diana esté metodologicamente justificada, tiene que afiadir una
serie de constricciones (Weisberg, 2013: 90) que eviten la arbitrariedad. Las
constricciones a menudo adoptan la forma de principios generales que
gufan la aceptacion de algunas propiedades en el proceso de modelacion,
siendo la eleccion de estas ultimas una cuestion empirica propia de cada
disciplina vinculada a los objetivos de la investigaciéon (por ejemplo,
examinar el desarrollo del habla en infantes que sufren SW). La seleccion
de una diana es, ademas, un proceso dinamico y continuo de equilibrio
gradual durante el proceso de modelacion.

[Adecuacién] Una vez que los lingtiistas han establecido un sistema diana
(una muestra poblacional) en su configuracién experimental, a
continuacién examinan las opciones que tienen para adecuar un modelo
a esa diana.* Hay diversos modos de establecer la posible relacion de
representaciéon que el modelo despliega para la diana, sea un
isomorfismo, un homomorfismo, un homomorfismo parcial u otros
tipos (Bueno & French, 2018). Resumiremos esta variedad de
posibilidades en conjunto con el término ‘adecuacién’. Decimos que un
modelo se aplica exitosamente a los fenémenos que representa si se
adecua a ellos o se corresponde con ellos. Es un tipo de adecuacién que
no depende de todas las propiedades de los fenémenos, pues algunas
siempre destacan mas que otras. Conviene entender que el proceso de
adecuaciéon es un proceso continuado en el que los experimentadores
(lingtiistas) pueden llegar a modelar en distintos momentos un mismo
sistema empirico abstraido. Esto se debe a que la meta de su tarea
modeladora puede ser distinta en cada ocasion.

[Operatividad subrogatoria] Una dificultad potencial para la modelacion
en linglistica experimental es que, aunque el sistema de fenémenos
estudiado esté sometido a abstraccién, las propiedades del sistema
pueden ser de hecho muy especificas. Si la modelacién emplea

3 En la actualidad, un corpus sitve de ilustracién de lo sefialado, pues sus
instanciaciones prototipicas son las que representan un lenguaje particular, una variedad
especifica o un registro concreto de este (cf. Gries & Newman, 2013: 258).

4 Cabe destacar que la longitud de una muestra depende casi siempre del juicio del
investigador (del lingliista, en este caso) y no de ningun tipo de algoritmo estadistico.
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herramientas matemdticas o computacionales, los linglistas tendrin que
ver si pueden o no comparar los modelos con sus dianas. Inicialmente,
buscaran guiarse mediante semejanzas. Para detectarlas, reconstruyen los
fenémenos en términos formales o graficos (por computacion,
simulaciones), con el fin de compararlos con modelos matematicos o
sustitutos (swbrogacion). Es asi como estos modelos (computacionales,
graficos), aun siendo materiales, son modelos auténomos y especificos
(tangibles). La diferencia entre el modelo y su diana consiste en que la
estructura del modelo formal o computacional es una e/eccion del linglista
(es eso que abstrae justificada e interesadamente dada la hipdtesis de
trabajo, sus metas de investigacioén y el conocimiento de trasfondo, todo
ello mas o menos flexible), mientras que el sistema diana es una entidad
mas constrefiida por naturaleza.

Resulta crucial percatarnos, por tanto, de que los sistemas diana no estin
formados por datos brutos recogidos ciegamente (Weisberg, 2013: 90).
Son sistemas que, aunque haya abstraccion de por medio, recogen, tras
aplicar un filtro dependiente de los objetivos de la investigacion, ciertos
rasgos del mundo real (y no otros), seleccionados en muestras de, por
ejemplo, un corpus que posteriormente se representara matematica o
computacionalmente. LLas observaciones, los datos obtenidos a partir de
muestras de corpus, la teorfa de fondo (si la hay), la estadistica y la
computacién son herramientas empleadas para realizar inferencias acerca
de la naturaleza de las dianas y acerca de como estas son representadas
(Baker, 2010). Obviamente, estas cadenas inferenciales no son simples ni
triviales.’

2.4. Bvidencias, modelacion y adecuacion parcial

Dados los fenémenos del ambito empirico investigado (E), los
experimentadores construyen un modelo inicial (M) tras el filtrado o
abstraccion de ciertos elementos. En linglistica experimental, esta
construccion combina diversos items conducentes a la formacién de
prucbas o evidencias. Se emplean corpus, encuestas, entrevistas o
muestreos, todo lo cual se gestiona estadistica y computacionalmente, en
un segundo modelo M, con el fin de generar evidencias. La abstraccion
inicial hace que este tipo de procedimiento sea parcial, parcialidad
enfatizada mas, si cabe, en la medida en que grupos experimentales
(habitualmente, los grupos entrevistados) son solo partes de una

5> Bueno y French (2018: 183-185) resumen el proceso de modelacién y de
representacion en términos de inmersién matematica y de derivacion (inferencia).
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poblacién mas amplia. Por ende, la evidencia obtenida sera parcial. En el
caso RC, el primer modelo M; erigido a partir de E es una estructura
sintdetica abstraida y parcial (Barcel6-Coblijn, Irurtzun et al., 2019: 309),
dado que los lingtistas idealizan el ambito empirico estudiado al
descartar algunos aspectos que no les interesan en funcién de la hipétesis
que defienden y de las asunciones establecidas desde un comienzo.

El marco filoséfico de las estructuras parciales (da Costa &
French, 2003) sirve para conceptualizar la parcialidad de una manera
consistente con la practica de la lingtiistica y para comprender mejor esta
ultima. Para valorar los resultados que los lingtistas derivan a partir de
entrevistas, muestreos y demas, conviene considerar al menos tres
cuestiones: (i) la forma de generar los datos lingtisticos, (i) la evitacion
de artefactos en el proceso de recogida de datos (sesgos en las
entrevistas, factores confounding como el ‘efecto de extrafieza’,’ disefios
erroneos de la aleatorizacién, cantidades inadecuadas de entrevistados,
condiciones de la experimentacion con sujetos, etc.), y (ili) es necesario
comprobar que los medios de obtenciéon de un M, (los medios
computacionales, ante todo) representan adecuadamente cuales son, y
cémo son, los aspectos pertinentes del grupo experimental estudiado
(uso masivo de determinados términos lingiisticos, errores habituales y
comunes, etc.).”

Por todo lo sefialado, dos de los conceptos clave de la
conceptualizacién filoséfica (semantica) de la practica modeladora y
representacional en linglistica experimental son la relacion parcial y la
estructura  parcial. Para caracterizar las estructuras parciales, debemos
formular un concepto apropiado de relacién parcial. Y para indagar en
un modelo M, que represente un fenémeno empirico de interés en E
(por ejemplo, como se adquiere el lenguaje), necesitamos un marco
conceptual que adopte la forma de otro modelo, M, (por ejemplo,
concebido en la forma de un software especifico), con el cual podamos
sistematizar e interpretar la informaciéon obtenida y fijada en M.
Construimos M; mediante un conjunto D de objetos, modelo que se
analiza mediante el examen de las relaciones que sus elementos
mantienen mutuamente. Los lingtistas proponen como hipdtesis algin
tipo de relacion R, si bien, dado que no cuentan con un conocimiento
completo y saturado de lo que ocurre en el ambito empirico, no tienen la

¢ Cuando se plantean preguntas a sujetos de experimentos linglisticos, sus respuestas
(que deben reflejar ciertas habilidades lingtlifsticas) se pueden ver afectadas por la
‘extrafieza’ que sientan cuando son ubicados en un contexto de ‘laboratorio’. Por
ejemplo, los infantes a menudo son incapaces de responder con naturalidad si sus
padres no estin presentes.

7 Para mas detalles sobre el diseflo experimental en lingtistica, cf. Abbuhl et al. (2013).

118 VERITAS, N° 56 (diciembre 2023)



MODELACION, REPRESENTACION LINGUISTICA Y REDES COMPLEJAS

certeza de que los objetos del conjunto D mantengan esa misma relacién
conjeturada R o, por el contrario, satisfagan otras relaciones diferentes.
Para dar cuenta de este hecho, Bueno (2011: 251) propuso la nocién de
relacion parcial:

Sea D un conjunto no vacio. Una relacion parcial R en D, en el lugar n, es un
triplete <Ry, Rz, R3>, donde Ri, Rz y R3 son conjuntos mutuamente
disjuntos, y R1 U Rz U R3 = D, tal que: (i) Ry es el conjunto de n-tuplas (los
objetos) que (ya lo sabemos) pertenecen a R; Ry es el conjunto de n-tuplas
que (ya lo sabemos) no pertenecen a R, y R3 es el conjunto de n-tuplas para
el que no sabemos (o hacemos como que no sabemos) si pertenecen o no a
R (si R3 es vacio, R es una relaciéon de lugar n usual que en realidad se
identifica con (es) Ry).

Para adecuar la informacion sobre el ambito estudiado, se recurre a
la nocién de estructura parcial “Una estructura parcial es un par ordenado
(D, Rjie1, donde D es un conjunto no vacio y (R)ie; es una familia de
relaciones parciales definidas sobre D”. Esta estructura parcial enfoca
solamente esa parte abstraida del ambito empirico. Es decir, se
conceptualiza solo una parte de todo el ambito empirico. Formalmente,
sin embargo, la estructura parcial se puede extender hacia una estructura
mas amplia (idealmente, serfa completa: la denominada ‘estructura
normal-A’). La forma de la extensiéon obtenible puede, no obstante, ser
variada. Si lo que el investigador persigue con el modelo M, es, por
ejemplo, la fiabilidad en la representacién, entonces tendra que anadir
varias constricciones que restrinjan el rango de extensiones admisibles de
A—de modo que las extensiones no sean arbitrarias—. Para llevar esto a
cabo, Bueno (2011: 252) propone una nocién de respaldo: la estructura
pragmtica. Se trata de una estructura parcial a la que se le ha afiadido un
conjunto P de oraciones aceptadas que representan el conocimiento
teérico de fondo acerca del ambito estudiado. En el caso de la lingiiistica,
se suelen afadir regularidades y enunciados acerca de dicho ambito,
como cuando se anade el término ‘que’ debido a que es tan comun que
forma una regularidad representable mediante un Jwb o nucleo
condensado (Barcel6-Coblijn, Duguine et al., 2019: 276). ILa estructura
pragmatica se caracteriza del siguiente modo: “Una estructura pragmatica es
un triplete A = (D, R;, P)ie; donde D es un conjunto no vacio, (R)ie; es
una familia de relaciones parciales definidas sobre D, y P es un conjunto
de oraciones aceptadas™.’

8 Una funcién parcial (no definida para cada objeto de su dominio) f: D — D’ es un

isomorfismo parcial entre Sy S si (1) es biyectiva, y (2) para cada x e y € D, Rixy <>
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3. La representacion con modelos en la lingiiistica experimental:
las redes complejas (RC)

A continuacion, trataremos de comprobar si la modelacién en un caso de
lingtistica (experimental) se ajusta a lo dicho hasta ahora y analizaremos
criticamente como una modelacién dinamica (no estatica) a través de una
secuencia indefinida de modelos diferentes puede producir
representaciones del tipo RC (Barcel6-Coblijn et al., 2012, 2017).

3.1. Validez, fiabilidad y replicabilidad en el diseiio experimental lingiiistico

La lingiifstica experimental emplea procedimientos cualitativos y
cuantitativos en una tarea respaldada por la recogida de datos y por los
analisis estadisticos de estos (Abbuhl et al, 2013: 116). Se reclutan
sujetos experimentales y se disefian las caracteristicas relevantes para un
estudio antes de obtener datos pertinentes (Gries & Newman, 2013).
Desde un punto de vista epistemoldgico, el interés de esto se basa en
satisfacer tres objetivos respecto de un disefio o un estudio: que sea
valido, que sea fiable y que se pueda replicar (Radder, 2003: 156-158).

La validez del experimento puede ser interna o externa. Es interna
si los investigadores llegan a la conclusion de que un estimulo (por
ejemplo, un tratamiento en medicina o una terapia de aprendizaje en
fonética) es el responsable de los efectos observados. La validez es
externa, en cambio, si los resultados se pueden generalizar allende la
muestra de sujetos empleada (poblacién) (Zuidema & de Boer, 2013:
430). St un estudio es externamente valido, sus resultados son aplicables
no solo a los sujetos estudiados, sino también a una porciéon mas extensa
de poblacion (Cartwright & Hardy, 2012), fuera del montaje
experimental particular empleado. Todo experimento cientifico deberia
intentar ser valido externamente.

Un estudio es fiable si sus observaciones (y mediciones, si las hay)
son consistentes. La consistencia debe darse tanto entre distintos
evaluadores como entre los distintos instrumentos empleados para medir
o recoger los datos (fiabilidad instrumental). Es crucial para la fiabilidad de

R 1f(x)f(y) y Roxy > R2f(x)f(y). Y una funcion parcial : D — D’ es un homomorfismo
patcial de S a S’ si para cada x y cada y en D, Rixy = Rf(x)f(y) y Roxy = R2A(){(y).
Cabe destacar que las relaciones de representacioén entre My y Mz no son simplemente
motfismos, sino mas bien morfismos parciales (isomotrfismo parcial, homomorfismo
parcial) (Bueno, French & Ladyman, 2002). Estos reflejan mejor la parcialidad de las
estructuras tipicas de los ambitos lingiifsticos experimentales.
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un estudio que este se pueda replicar, ante todo en los casos de
investigacion cuantitativa. Un estudio se puede replicar si sus resultados
se pueden repetir con poblaciones de sujetos alternativas y si el estudio
se puede realizar en contextos distintos. Por ello, se entiende que la
seleccion de bases de datos representativas y fiables, con uno o mas tipos
de datos, es una tarea empirica de gran calado para los lingiiistas (Abbuhl
etal, 2013: 117).

El objetivo principal de recoger y, o, generar evidencias es explorar
si existe alguna conexion o alguna diferencia importante que esté
relacionada con la hipétesis de trabajo de los investigadores. Siempre se
emplean al menos dos variables basicas: la dependiente (la estudiada o
medida) y la independiente (la que se escoge con independencia del
resto) (Gott & Duggan, 2003: 17-18). Por ejemplo, en un estudio sobre
juicios gramaticales, la variable independiente podria ser que el sujeto
fuese un hablante nativo (o no), mientras que la dependiente podtia ser
el resultado de un test de juicio gramatical (Abbuhl et al, 2013: 118).
Cuando la cantidad de wvariables dependientes aumenta, el disefio
resultante es un experimento multivariado.

Ademas de lo senalado sobre las variables, y dado que en las
ciencias sociales y en las ciencias humanas es bastante habitual emplear
un grupo experimental y un grupo de control (Gott & Duggan, 2003:
53), el uso de grupos facilita minimizar la influencia negativa de las
fuentes de confounding (fuentes que generan ‘confusién causal’ (cf.
Bengoetxea, 2021b: 1414), como es el mencionado ‘efecto de extrafieza’)
en los datos o en la poblaciéon. En una asignacion aleatoria simple, cada
sujeto tiene las mismas opciones de ser asignado a cualquier grado de
una variable independiente. Este es un modo que tienen los
investigadores de emplear ‘disefios intergrupales’ para arreglarselas con la
variacion del error o con la variabilidad estadistica de los resultados
causada por la influencia de variables que no son las independientes
(Bordens & Abbot, 2008: 283). En el caso del test para juzgar la
gramaticalidad de las expresiones de los sujetos experimentales, la
diferencia entre ambos grupos no se reduce al tiempo concedido a los
participantes para responder. El hecho de que pueda haber participantes
que sufran ansiedad cuando se les somete a una prueba asi, que tengan
un pobre nivel cultural o educativo, etc. (elementos no todos ellos
controlables por los investigadores) es una fuente clara de posibles
influencias relevantes en el experimento. Si los sujetos de los grupos se
eligen al azar, entonces sera improbable que todos los participantes con
un grado alto de tendencia a la ansiedad acaben en un mismo grupo.
Esto posibilita que el efecto de esa variable confounding disminuya.
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3.2. Redes complejas (RC): el diserio experimental

En el seno de los enfoques RC de la lingtistica experimental, se ha
propuesto una técnica computacional capaz de captar la complejidad de
las capacidades de un hablante para combinar sintacticamente elementos
léxicos (cf. Corominas-Murtra et al., 2009). Clasicamente, las teorfas de la
adquisicion del lenguaje han discrepado mutuamente sobre si (A) los
infantes acceden a este proceso equipados con alguna predisposicion
lingtifstica innata (Chomsky & Miller, 1963) o si (B) hay ciertas
habilidades generales de aprendizaje no innatas que pueden dar cuenta
del proceso (Tomasello, 2003). Sin embargo, otros lingiistas (cf.
Corominas-Murtra, 2007) han abierto nuevas vias de investigacion con el
proposito de superar dicha discrepancia. Ninio (2006), por ejemplo, ha
mostrado que la adquisicién de patrones sintacticos desaffa la hipotesis
de Tomasello basada en el uso, segin la cual los infantes aprenden el
léxico en contextos. Ninio en cambio sostiene que los infantes aprenden
el lenguaje porque son sensibles a categorfas y a dependencias sintacticas.

Barcel6-Coblijn, Corominas-Murtra & Gomila (2012) matizan dos
aspectos de la afirmacién de Ninio: sostienen que los infantes no son
sensibles a la sintaxis en los inicios de su uso de lenguaje (a los dos afios)
y que los distintos lenguajes, ademas, difieren en su estructuracion
sintactica. Estos autores han analizado el caso de un patrén de desarrollo
sintactico (que tiene lugar en el tercer afio de vida del infante) con el
objetivo de ver si es universal o simplemente un patrén dependiente del
propio lenguaje. Su proposito, por lo tanto, es discernir patrones de desarrollo
sintdetico. Para ello, han propuesto una modelaciéon dinamica de redes
complejas combinada con estudios longitudinales, tarea que podemos
contrastar con el analisis epistemoldgico que estamos proponiendo a lo
largo de este texto.

Con la finalidad de construir un modelo, Barcel6-Coblijn et al.
(2012: 431) seleccionaron evidencias segun tres pasos: por un lado,
mediante el analisis de tres corpus tomados de la base de datos
CHILDES,” cada uno de los cuales contaba con al menos diez
conversaciones transcritas (textos); por otro lado, seleccionaron tres
corpus de lenguaje (aleman, neerlandés y espafiol); y por ultimo,
siguieron tres criterios para elegir los corpus: (i) cada corpus debfa tener
al menos diez transcripciones, (ii) cada corpus debia cubrir al menos 300

9 CHILDES (Child Language Data Exchange Systems) es un corpus (a fecha de 2015
contaba con contenidos (transcripciones, audio y video) en 26 lenguas recogidos de 230
corpus distintos) que opera como repositorio principal de datos para el caso de la
adquisicién de la primera lengua.
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dfas de la vida del infante, especialmente los que pasan de los 20 a los 30
meses, y (iii) las transcripciones debfan estar cualificadas con regularidad
(cf. http://childes.psy.cmu.edu/).

El caricter dindamico de esta modelacion se detecta en dos
aspectos:

[D1] Los investigadores emplearon el software SAN con el objetivo de
resolver ciertos problemas recurrentes en modelaciones computacionales
previas que combinaban scripts materiales con software."” Gracias a la
pericia de los lingtistas, SAN se desmarcé de los corpus linglisticos
analizados manual y sintacticamente. Esto sirvié para mostrar que una
muestra de infantes con un desarrollo tipico (DT) reflejaba un esquema
especifico de desarrollo linglistico caracterizado por una combinacion de
avance lineal y no lineal en tres fases, cada una de ellas ilustrada
respectivamente con un tipo de red: la arborea, la escalar y la de mundo
pequefo—para el caso del inglés, véase Corominas-Murtra et al. (2009),
y para el del catalan, francés, italiano y vasco, véase Barcel6-Coblijn,
Duguine et al. (2019)—. La naturaleza aplicativa de esta modelacion se
pudo observar cuando un grupo de infantes, constitutivo del grupo de
control, permiti6 que SAN extendiese sus aplicaciones a un grupo de
infantes con un desarrollo atipico (por ejemplo, el Sindrome de Down)
(Barcel6-Coblijn, Duguine et al., 2019), lo cual propicié un tipo muy
distinto de red y mostré que su desarrollo lingtifstico no estaba retrasado,

sino que mas bien seguia una trayectoria de desarrollo divergente
(Barcel6-Coblijn et al., 2017: 4).

[D2] El empleo de SAN, no obstante, se mostré excesivamente
complicado, de modo que los lingtiistas e informaticos propusieron
emplear un nuevo software, Netlang, que tomaba sus evidencias del
muestreo del habla."" Analizaba siete corpus de la base de datos
CHILDES, uno referido a un infante bilingtie que adquiri6 las lenguas

10 Un software SAN es una red local de alta velocidad que contiene varios conjuntos de
dispositivos de almacenamiento en bloque. Entre algunas de sus caracteristicas, SAN
puede consolidar dispositivos de almacenamiento (facilita la gestion), agrupar
eficazmente dichos dispositivos, mejorar el rendimiento reduciendo la latencia del
almacenamiento, mejorar la disponibilidad de las aplicaciones mediante la redundancia,
simplificar la copia de seguridad de los datos (sin interaccién con el servidor) y admitr
multiples tipos de dispositivos de almacenamiento (cf.
https:/ /www.manageengine.com/latam/network-monitoring/monitoreo-de-san.html).
11 Netlang es una plataforma de integraciéon y opera como servicio que agiliza el
proceso de conexion de sus aplicaciones (cf. https://www.netlang.com).
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espafola e inglesa, y otros seis corpus clinicos tomados de un estudio
con gemelos.

Vemos, por ende, que esta modelacion dinamica emplea M, (un
grafo de dependencias léxicas) para modelar y representar M,; (una
estructura sintactica): Estructura sintdctica — Grafo. El modelo (el grafo o
red compleja) es un sistema idealizado donde los lingtiistas abstraen a
partir de las relaciones internas a él. Las palabras se modelan por medio
de nodos en un plano, cuyos lados son sus vinculos sintacticos mutuos.
Por lo tanto, las expresiones se pueden modelar con redes, en particular
con las denominadas ‘redes libres de escala’, un tipo de red que permite a
los lingtiistas detectar hubs (nicleos concentrados) con facilidad.

Lo interesante de modelar y representar de este modo es que el
procedimiento sigue la pista de la red mas extendida que vincula los
items léxicos en el habla de cada infante. A esto se le llama ‘red GCC
(componente conectado gigante) y no es sino el componente conectado
de un grafo que contiene una fracciéon constante de los nodos del grafo
completo. Es una modelaciéon no estatica, por lo tanto, y tiene como
finalidad examinar la evolucién del GCC con el tiempo, al modo de una
modelacién idealizada que pretende representar las capacidades
sintacticas del infante.

Cabe destacar que la virtud epistémica de este tipo de disefio y
modelacién depende de los datos y de las evidencias con las que opera.

3.3. Modelacion computacional RC

Veamos el caso del uso de Cytoscape (Barcel6-Coblijn et al., 2012) como
ilustracién de una modelaciéon computacional (M,)."”> Tras analizar una
serie de expresiones manifestadas por infantes, tomadas de
transcripciones manuales, y tras codificar sus estructuras, los andlisis se
procesaron con el software reticular Cytoscape (Shannon et al., 2003). El
procesamiento computacional se dio en cuatro fases (Barcel6-Coblijn et
al., 2012): (i) la conversién del archivo de ‘.cha’ a ‘xtml’; (if) el analisis
sintactico (mediante un analisis de oraciones) mediante el programa
anotador DGA; (iif) para que Cytoscape fuese capaz de interpretar el
analisis previo, se organizaron combinaciones binarias del analisis en
columnas. Para llevar esto a cabo, se cre6 un script especifico
(XML 2pairs.py) que se aplico al analisis lingtistico; y (iv) el software del
computador fue capaz de interpretar la informacion de todos los

12 Cytoscape es una plataforma de software de cédigo abierto para visualizar redes
complejas e integrarlas con cualquier tipo de datos de atributos (cf.
https://cytoscape.otg; Shannon et al., 2003).
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archivos sin excepciones, produjo las correspondientes redes para cada
grafo y mostré que no todos los nodos estaban interconectados en una
red simple.

Gracias a este programa de investigaciéon continuado se pudo
preparar una modelacién posterior (cf. Barcel6o-Coblijn et al., 2017) en la
que, como dijimos anteriormente, se utilizé otro software: Netlang. Esto
permiti6 que los lingiistas superasen ciertas deficiencias previas
relacionadas con la preservaciéon de informacion lingtistica y con el
analisis del lenguaje. Todo esto refleja el cardcter procesual de la
modelacién computacional de este programa de investigacion lingtistica.

El software empleado, junto con los resultados de Corominas-
Murtra (2007), permitié a los lingtistas incorporar nuevas herramientas
de computacién (no experimentales ni materiales) a la actividad
experimental. Dividieron la modelacién en dos partes: un analisis
lingtifstico de las expresiones por medio de relaciones de dependencia
entre palabras o morfemas, y un analisis por medio de la convergencia
estructural de esas expresiones en una red. Gracias a esto, obtuvieron
siete grafos que analizaron estadisticamente. Los resultados tipo-RC
facilitaron que los lingiiistas monitorizasen el desarrollo lingtistico de los
dos infantes estudiados por medio de una nueva interpretaciéon de los
mismos datos en un formato ‘.svc’. El hecho de que Netlang posibilitase
la exportacion de datos en un formato ‘.svc’ motivé que los lingtistas
exportasen sus datos y observasen la frecuencia de las relaciones
sinticticas entre palabras. En el estudio de los gemelos, esto les permiti6
ver qué relaciones sintacticas eran las mas habituales y que otros tipos de
relaciones desaparecfan—ante todo, cuando habia alguna condicién
clinica—. Los lingiiistas concedieron especial atencion a los hubs de la
red. Se pudo mostrar el progreso de la conectividad de una palabra y
cémo algunas otras partfan de una conectividad baja y, en algin
momento ontogénico del individuo estudiado, conseguian mayor
conectividad. La modelacién computacional permite por lo tanto asignar
algiin género de estructura formal al fenémeno diana (grafos, redes, bubs)
mediante un programa cuyo objetivo es modelar y representar aspectos
de la estructura lingtifstica a través de esos grafos y de las redes
complejas. El método es estadistico y esta orientado por datos, amén de
que se basa en reglas de aprendizaje (sintacticas) de fondo basadas en
corpus y muestras varias (Gries & Newman, 2013: 258).

4. Virtudes éticas y sociales de las aplicaciones RC
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El desarrollo del lenguaje puede sufrir diversos trastornos definibles por
sus sintomas o por su etiologia (Barcel6-Coblijn et al., 2015: 43). Se
podria inferir que estas categorfas clinicas se distinguen mutuamente
segun niveles de analisis (fenotipico, cognitivo, neurobiolégico, genético,
etc.), pero lo cierto es que no es asi. Distintos trastornos pueden
compartir un mismo déficit subyacente, o diferentes déficits pueden
generar un mismo trastorno (dificultades visuales, pero también fonéticas
(dislexia)). Diagnosticar con mas precocidad estas afecciones exige
mejorar las herramientas experimentales y tedricas de la lingtifstica y de la
biolingtiistica. Entre las propuestas disponibles vinculadas a RC, destaca
el enfoque, prometedor, que se fundamenta en los endofenotipos de ciertos
trastornos del lenguaje” y que combina el analisis lingiiistico (cilculo
sintactico), la gestion de la informacién, avances biologicos de la
variacion fenotipica y, esto es lo que mas nos interesa aqui, los enfoques de
redes de las propiedades emergentes del complejo ‘lenguaje’ (Deacon,
2005).

El conjunto de los estados lingiifsticos patologicos es extenso, pero
no ilimitado. Si bien el lenguaje es sensible al deterioro (el procesamiento
del lenguaje se puede ver perturbado en muchos trastornos), también
resiste muchas perturbaciones. Su desarrollo esta canalizado (Benitez-
Burraco et al,, 2016) y los fenotipos resultantes de la interaccion de los
diferentes factores que regulan dicho desarrollo evolutivo son lo que se
denominan ‘puntos del morfoespacio’. En otras palabras, esto significa
que los trastornos del lenguaje se pueden caracterizar como fenotipos
posibles (aunque disfuncionales) ubicados en la amplia trayectoria del
desarrollo potencial del lenguaje. Aqui el problema radica en que estos
fenotipos del lenguaje se siguen caracterizando en términos de categorias
clinicas no del todo satisfactorias tales como la dislexia, el Sindrome de
Down y similares (Barcel6-Coblijn et al., 2015: 44). Esta dificultad podria
optimizarse si, en lugar de emplear fenotipos, se tomasen en
consideraciéon endofenotipos, pues estos, dada su naturaleza bioldgica,
reflejan de forma mas fiable como crece un cerebro afectado por alguna
discapacidad y como se desarrolla una capacidad lingtistica en una mente
‘patologica’.

Pues bien, un endofenotipo util es la huella sintdctica. Este tipo
caracteriza la capacidad de un infante para combinar palabras en distintas

13 ‘Endofenotipo’ es el término empleado para separar y clasificar sintomas de la
conducta en fenotipos (mas estables) con una conexién genética. Se pueden decir, por
ende, que son componentes cognitivos, neuroanatémicos, neurofisiolégicos,
endoctinos o bioquimicos cuantificables del espacio existente entre los genes y las
enfermedades (cf. Gould & Gottesman, 2000).
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etapas de desarrollo y, ademds, sirve (aunque, por el momento, esto es
solo una hipétesis de trabajo) para caracterizar distintas afecciones
clinicas. Las redes complejas sintacticas mencionadas en este articulo son
candidatas a satisfacer el conjunto de propiedades que deben reunir los
endofenotipos (Gould & Gottesman, 20006). Si bien hay perfiles de red
similares en etapas de desarrollo parecidas cuando se aplican al habla de
infantes con un DT que adquieren lenguas pertenecientes a grupos
filogenéticos diferentes, lo cierto es que este enfoque también sirve para
caracterizar con rigurosidad el desarrollo del lenguaje en condiciones
patologicas (desarrollo atipico). Los diversos trastornos del desarrollo
que involucran déficits lingtifsticos muestran patrones muy variables de
comportamiento lingtistico. El Sindrome de Down se asocia tipicamente
con una discapacidad sintactica aguda, pero el SW se caracteriza por un
habla fluida que aparentemente no exhibe un trastorno sintactico patente
(cf. Bartke & Siegmiiller, 2004).

Si bien es bastante dificil trazar un perfil lingiistico distintivo de
cada trastorno, es plausible sostener que los factores de origen bioldgico
que afectan al DT provocan una desviaciéon del patron regular de
transicion de la red tipico de la poblaciéon DT. Las redes que reflejan el
desarrollo sintactico en algunas poblaciones patolégicas (SW, por
ejemplo) difieren de las observadas en infantes con un DT en varios
aspectos (tipo de red, caracter léxico de los nodos, proporcion
nodos/filos). En la evaluacion del habla SW, se ha detectado un patrén
idiosincrasico de crecimiento del lenguaje caracterizado por la naturaleza
modular de las redes resultantes, a pesar de su apariencia de habla tipica
(cf. Bartke & Siegmiiller, 2004).

El enfoque RC, por lo tanto, permite captar y formalizar los
déficits lingtisticos caracteristicos de SW que, de otro modo, serfa dificil
identificar e incluso observar. El SW se puede diagnosticar
citogenéticamente, pero estos analisis son caros y no siempre disponibles
en determinadas circunstancias socioeconémicas, lo cual genera
desigualdades vitales de partida entre distintos grupos humanos. Es por
ello que quisiéramos finalizar el articulo sefialando cuatro virtudes éticas
y sociales del enfoque RC aqui presentado, no solo sus virtudes
cognitivas.

[V1] RC permite obtener informacién valiosa de muestras rea/es de habla.
Esta fuente de informacién es un recurso de alta fiabilidad acerca del
conocimiento y del uso del lenguaje por parte del infante. Su
implementaciéon no requiere un esfuerzo econémico excesivo y puede
alcanzar a sectores poblacionales desfavorecidos.
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[V2] Las propiedades matematicas de RC hacen que los patrones
observados sean mas faciles de cuantificar y tengan correlaciones mas
explicitas y rapidas de diagnosis y pronostico. La rapidez de diagnostico
abaratarfa costes.

[V3] Puesto que hemos puesto el foco en una dimension linglistica
temprana del habla del infante (sintaxis), se espera que RC (en el caso del
endofenotipo) permita un diagnéstico mas precoz de ciertos trastornos
como SW.

[V4] RC puede ser de gran interés para el analisis bi/dgico del lenguaje.
Dado que RC es un enfoque de redes que analiza la forma de
surgimiento de la sintaxis en el lenguaje infantil, se conjetura que se
podra caracterizar adecuadamente como surgen las propiedades de un
sistema complejo (lenguaje) durante el crecimiento del infante.

Es una hipétesis plausible, por lo tanto, afirmar que los trastornos del
lenguaje se podran modelar y representar en una variedad de redes
complejas localizadas en diferentes puntos de la morfoestructura del
lenguaje. Cada una de estas caracteriza una trayectoria de desarrollo
especifico para el lenguaje, ya sea normal o patologico. Esto constituye
una buena prueba (evidencia) de que las facultades lingtisticas atipicas
también cuentan con sus propias vias de desarrollo, aunque avancen de
forma bastante diferenciada. De hecho, RC capta y formaliza el hecho de
que los cerebros con trastornos linglisticos no son entidades estaticas,
sino entidades capaces de compensar dafios a distintos niveles y a lo
largo del crecimiento. Consideramos que RC es, por ende, un enfoque
prometedor de la lingtiistica experimental que puede contribuir al disefio
de mejores herramientas para el diagnéstico de enfermedades complejas
que a menudo afectan a comunidades socialmente marginadas.

5. Conclusion

El marco RC se ajusta bien a la propuesta metodolégica y de interés
social propuesta desde un principio. Desde un prisma empirico, el
caracter pragmatico de la modelaciéon presentada muestra que también
los lingtistas operan a través de un proceso continuo de construccion y
producciéon de modelos con propodsitos representacionales y aplicativos.
Emplean tecnologfas, en ocasiones teorfas (pues los modelos pueden
facilmente ser autbnomos) y una gran cantidad de datos, amén del disefio
experimental.
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Los modelos en realidad son herramientas epistémicas
concretizadas, no siempre materiales (Bueno & French, 2018: 188), y los
fenémenos se modelan mediante disefios experimentales (en el estudio
del lenguaje, con datos a partir de corpus, de entrevistas, de encuestas,
etc.) y tecnologias (programas informaticos). Es asi como, por medio de
una representacion continua —a modo de proceso— de partes de esos
fenémenos, se pueden realizar inferencias de otras representaciones. El
proceso completo se puede resumir en cuatro partes: (1) la dnmersion o
fase en la que se relacionan los aspectos relevantes del sistema empirico
(la estructura sintactica, en el caso estudiado) con un entorno
computacional apropiado; (2) la derivacion por la que se obtienen algunos
resultados a partir del formalismo computacional mediante la estructura
formal obtenida en la fase de inmersion; (3) la snterpretacion de los
resultados computacionales obtenidos en la fase de derivacion, la cual se
realiza en términos de la situacién empirica inicial (sistema diana o
estructura sintctica, en nuestro caso); y (4) el proceso dindnrico continnado en
el que el mapeo mediante inmersion se aplica nuevamente, y asi
sucesivamente. Todo ello contribuye a un mejor conocimiento de los
fenémenos (lingtiisticos) y a abrir opciones aplicativas de interés no
meramente cognitivo, sino también social y moral.

Tras presentar brevemente el trasfondo del debate general sobre la
importancia de desarrollar una lingiiistica experimental que opere con
modelos, hemos expuesto algunas de las ideas basicas de un enfoque
metodolégico y pragmatico de la construccion de modelos. La finalidad
de ello ha sido proponer un analisis de algunas actividades epistémicas y
lingtifsticas en términos de un marco representacional dirigido a
proyectar la actividad cientifica en general, y la lingtistica en particular,
amén de establecer algunas posibilidades aplicativas, como sucede en el
caso del lenguaje en infantes con SW. Estas actividades, como se ha
defendido, adoptan la forma dinamica de una secuencia de modelos
activos, entre los cuales hemos destacado los erigidos sobre el programa
de software Netlang en un entorno RC.
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