El problema oculto de la clasificacion: cuando las
categorias ocultan un comportamiento continuo
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Resumen

El trabajo cientifico depende de categorias: curado o no curado, soluble o insoluble, rigido o flexible, hidréfilo o
hidréfobo, compatible o incompatible, pasa o falla. Las categorias comprimen observaciones complejas en decisiones
utilizables. El problema oculto de la clasificacién aparece cuando esa compresion se confunde con una frontera
abrupta en la naturaleza. Muchos comportamientos materiales y experimentales son continuos, multidimensionales o
dependientes del estado, de modo que dos objetos asignados a la misma categoria pueden diferir materialmente
mientras dos objetos situados a lados opuestos de un umbral pueden ser casi identicos. Este articulo métodologico
examina como deben definirse, medirse y acotarse las categorias operativas. La proposicion central es que una
categoria es una regla de decision impuesta sobre la evidencia salvo que se haya demostrado de forma
independiente una discontinuidad fisica.
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1. Propésito y limite de evidencia

HEB-002 es el articulo de la serie sobre comprension, visualizacion y fronteras cientificas; HEB-014 no repite su
contenido y, en cambio, trata el problema de clasificacién dentro de la serie HEB [2]. HEB-001 aporta el contexto mas
amplio del sistema de medicion [1]. El propdsito aqui no es argumentar contra las categorias, sino declarar que
operacionalizan.

2. Las categorias son compresiones Utiles

Un laboratorio necesita decisiones: aceptar/rechazar, soluble/insoluble, transparente/opaco. Una categoria puede
reducir un estado de alta dimensionalidad a una accion. Esto es legitimo cuando la regla es explicita y la informacion
perdida no es necesaria para la afirmacion. Algunas fronteras corresponden a transiciones fisicas reales en lugar de
a clases arbitrarias; la gelificacion es un ejemplo util, y la fotorreologia muestra que su asignacion operacional
depende del criterio y de las condiciones de medicion [3].

3. Los umbrales discretizan variables continuas

El angulo de contacto, el médulo, la conversion, la transmision, el hinchamiento y la concentracion varian de forma
continua. Elegir un umbral convierte un continuo en clases. El umbral puede justificarse por una necesidad de
aplicacion, la capacidad de deteccion o una convencion, pero su existencia no demuestra una discontinuidad en ese
valor numeérico.

4. El comportamiento multidimensional se resiste a una descripcion mediante una sola
etiqueta
Un material puede ser rigido bajo carga de corta duracion y complaciente a tiempos largos, hidréfilo en la superficie y

menos en el volumen, soluble bajo una historia de disolvente y limitarse a hincharse bajo otra. Por tanto, un dnico
adjetivo puede ocultar las variables de estado y escalas temporales que determinan el comportamiento.

5. Los casos fronterizos contienen informacion

Los objetos proximos a un umbral de decision suelen tratarse como una ambigliiedad incomoda. Son cientificamente
valiosos porque exponen sensibilidad a incertidumbre, entorno y protocolo. Si un pequefio cambio en el método de
medicion invierte la clasificacion, la categoria puede ser operacionalmente fragil incluso cuando el continuo
subyacente sea suave.
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6. Las etiquetas binarias pueden ocultar consecuencias asimetricas

Una regla pasa/falla puede ser adecuada cuando las consecuencias son no lineales, pero los costes de falso pase y
falso fallo rara vez son identicos. Por tanto, el método de clasificacion debe vincularse con la incertidumbre y el riesgo
de decision. Un valor medido justo por encima de un limite no es epistemicamente diferente de uno justo por debajo
en una magnitud mayor de la que permite la incertidumbre [6].

7. Las categorias basadas en mecanismo también pueden solaparse

Las etiquetas de fotoiniciadores Tipo | y Tipo I, las clases de red o los modos de fallo pueden ser taxonomias
mecanisticas Utiles, aunque los sistemas reales pueden contener vias hibridas o multiples mecanismos simultaneos.
La taxonomia debe apoyar el razonamiento sin forzar cada caso a una Unica caja pura cuando la evidencia sustenta
el solapamiento [5].

8. Las categorias pueden moverse con las condiciones

Compatibilidad, solubilidad, flexibilidad y estado de curado dependen de temperatura, composicién, tiempo,
geometria y protocolo de medicion. Una clasificacion realizada bajo una condicion puede no transferirse. La condicion
pertenece a la etiqueta si cambiarla puede cambiar el estado.

9. Informe la variable que esta detras de la etiqueta

Siempre que sea viable, empareje una categoria con la magnitud medida y la regla de decision que la creo.
«Hidrofobo» se vuelve mas informativo cuando se informa el método y el valor de angulo de contacto; «curado» se
vuelve mas informativo cuando se declara el punto final quimico o mecéanico; «compatible» se vuelve méas informativo
cuando se especifican fase, tiempo y funcion [4].

10. Disciplina practica de clasificacion

Formule cuatro preguntas: ¢ qué evidencia continua o multidimensional se esta comprimiendo? ¢Qué umbral o regla
crea la categoria? ¢Qué incertidumbre puede cambiar la pertenencia? ¢Bajo qué condiciones se transfiere la
etiqueta? Si esas respuestas no estan disponibles, la categoria debe tratarse como una abreviatura provisional y no
como un hecho fisico.

11. La incertidumbre puede hacer probabilistica la pertenencia a una categoria

Supongamos que un umbral pasa/falla es 10 unidades y que el resultado medido es 10,1 con una incertidumbre
comparable al margen de 0,1. Operacionalmente puede seguir siendo necesaria una etiqueta determinista, pero la
evidencia no permite fingir que el estado fisico esta claramente separado de un resultado de 9,9. Bandas de guarda,
mediciones repetidas o reglas de decision pueden gestionar estos casos, pero deben reconocerse como arquitectura
de decision. Cuanto més cerca este un resultado del umbral respecto a su incertidumbre, mas refleja la categoria
politica de decision y capacidad de medicion en lugar de una distincion fisica abrupta.

12. Taxonomias diferentes pueden clasificar de forma distinta el mismo sistema

Una taxonomia puede agrupar materiales por quimica, otra por comportamiento mecanico, otra por uso y otra por
modo de fallo. Ninguna tiene prioridad automéatica para todas las preguntas. Un acrilato de uretano puede clasificarse
quimicamente, una probeta curada puede describirse mecanicamente como elastomérica o rigida segun su estado y
ensayo, y el mismo objeto puede pertenecer a una clase de aplicacion biomédica o de ingenieria. La clasificacion se
vuelve enganosa cuando categorias construidas para un propésito se importan a otro sin comprobar si se conservan
las distinciones relevantes.

13. Las categorias de decision deben poder revertirse a su evidencia

Un sistema de clasificacion de alta calidad permite reconstruir por que se asigno una etiqueta. Esto significa
conservar las variables medidas, el umbral, el método de ensayo, la incertidumbre y las condiciones. Si solo
sobrevive la etiqueta final, cambios posteriores en los umbrales o mejores mediciones no pueden aplicarse sin repetir
el experimento. La clasificacion reversible es, por tanto, un principio de gobierno de datos ademas de cientifico:
conserve la evidencia que hay detras de la categoria para que la decisién pueda auditarse o reinterpretarse.

14. Conclusiones

Las categorias son herramientas cientificas indispensables, pero son modelos de evidencia. Un umbral puede crear
una frontera de decisidn sin crear una frontera natural. Los sistemas multidimensionales y dependientes del estado
hacen especialmente fragiles las etiquetas. El problema oculto de la clasificacién se controla cuando las variables
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medidas, las reglas operativas, la incertidumbre y las condiciones de transferencia permanecen visibles detras de la
categoria.
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Limite de conocimiento

HEB-014 trata la distincion métodoldgica entre categorias operativas y estados continuos o multidimensionales
subyacentes. Las taxonomias de materiales y los umbrales de aplicacion especificos permanecen en sus revisiones
técnicas correspondientes.

Limitaciones

Este articulo métodoldgico es una sintesis acotada de los corpus controlados HEB y Engineering Review. No informa
de un nuevo conjunto de datos experimental, no establece umbrales numéricos universales y no convierte ejemplos
de un dominio en especificaciones aplicables a todas las aplicaciones. Las afirmaciones que requieren cualificacion
especifica de aplicacion permanecen en la revision técnica o estudio primario correspondiente.
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