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La mayoria de los modelos ciggdff no son objetos fisicos y esto origina
cuestiones importantes. ¢ Qué clase de entidasdbsanddelos?, ¢ qué es la verdad en
un modelo? Y ¢cémo aprendemos sobre los modelos3tEmscrito, argumento que
los modelos tienen importantes aspectos en comiifacficcion literaria y que, por
tanto, las teorias de la ficcion pueden aplicarsstas cuestiones. En particular,
argumento que la teoria de la simulacién como &amella Walton (1990) tiene los
recursos para responder a estas cuestiones. Intmaista explicacion, perfilas
respuestas que ofrece y desarrollo una imagmmeral del modeladaientifico
basado en ella.

1. Introduccion

El primer paso para acometer un problema cientdicoenudo es presentaxsan un
modelo apropiado. Cuando estudiamos la Orbita mg@laneta, tomamos al planeta y al
sol como si fueran ambos esferas perfectas que gima distribuciones homogéneas de
masa gravitacionalmente interactuando el uno canrelsin nada mas en el universo;
cuando investigamos la poblacion de peces en eAghdédtico, asumimos que todos los
peces son o0 predadores o presas y que estos s gnteractian el uno con el otro
segun una ley simple; y cuando estudiamos el iateboo de bienes en una economia,
consideramos una situacion en la que sélo hay woedy dos agentes perfectamente
racionales, que no hay restricciones en la inforomaaisponible, ni costes de
transaccion , ni dinero, y que los tratos son hedbera de todo tiempoEn otras
palabras, estamos ante una enti@t@Enente estilizada y distorsionada del sisten@a ba
investigacion. Una introduccién popular a la figiescribe la situacién como sigue:

‘En fisica, un modelo es una version simplificadaudesistema fisico que seria demasiado
complicado estudiar en detalle. [...] Supongamosquezemos analizar el movimiento de una
pelota de béisbol lanzada por el aire.  Como eshplicado este problema? La pelota no es
ni perfectamente esférica ni perfectamente rigg#aje han levantado las costuras y gira
mientras se mueve por el aire. El viento y la tesisia del aire influyen en el movimiento, la
tierra rota por debajo, el peso de la pelota varigpoco cuando su distancia de la tierra
cambia, etc. Si intentamos incluir todas estas s;o&h analisis llega a complicarse
desesperadamente. En vez de esto, inventamos uservesimplificada del problema.
Rechazamos el tamafio y la forma de la pelota repté@&sdola como un punto 0 una particula.
Rechazamos la resistencia del aire haciendo queldéa se mueva en el vacio, nos olvidamos
de la rotacion de la tierra y hacemos del pesoconatante. Ahora tenemos un problema que
es suficientemente simple para tratar con él.’ (230

“Traduccion de Laura Ortega.

1 El primero de éstos es el modelo newtoniano déésia solar que es analizado en la mayoria de los
libros de texto de fisica elemental (véase e.g.ngoy Freedman 2000). El segundo es el llamado
‘modelo de Lotka-Volterra’ (Volterra 1926); véaseistberg (2007) paran andalisis. El tercero es lo que
ahora se llama lacaja de Edgeworth’ (Edgeworth 1881); véase Mor@®94) para un analisis.



Y este punto no es especifico de la fisica: lo mismpuede decir sobre la construccion
de modelos en partes importantes de la biologiquiilsmica, la economia, la psicologia
y otras disciplinas.

Cuando presentan un modelo, los cientificos realidms actos diferentes: presentan un
sistema hipotético como objeto de estudio y afirntare este sistema es una
representacion de la parte en particular o delcdspdel mundo en el que estamos
interesados, el llamadsistema representadoEn las presentaciones de los modelos de
los cientificos en activo, estos dos actos genematienno estan claramente distinguidos,
y el énfasis esta a menudo en el primer acto atesn la especificacion de la relacion
representacional. Sin embargo, desde una perspexialitica, es importante mantener
estos dos actos separados. Para este fin, intraahezacalguna terminologia. Me refiero
al sistema hipotético propuesto como un objetosdede como efsistema-modelo’.
Los sistemas-modelo pueden usarse (y a menudoasg p@ra representar un sistema
representado, pero la naturaleza intrinseca dehsismodelo no depende de si éste es
el caso 0 no; los sistemas-modelo son objetos dehasuclasey como tales pueden
estudiarse en si mismos. Ademas, uso el térmmodelado’ o ‘construccion de
modelos’ para referirme a la practica entera dennoidn, descripcion y uso de un
sistema-modelo.

Esto origina dos conjuntos de cuestiones. El ponser ocupa de la naturaleza de los
sistemas-modelo. ¢Qué tipo de cosas son? ¢Qué vieadaderos o falsos a los
enunciados sobre ellos? Y, ¢cdmo aprendemos stbs€ &l segundo se ocupa de
como los sistemas-modelo representan lo represerg&glié relacion tiene que guardar
el modelo con lo representado y cual es el pap&siasuarios conscientes cuando un
sistema-modelo se usa para representar algo? &si®ee ocupa del primer conjunto
de cuestiones. Presenta la afirmacion de que eklexal cientifico tiene importantes
aspectos en comun con la ficcion literaria y dedlarun punto de vista de los sistemas-
modelobasado en la llamada teoria de la simulacion ded&dn. Esta elecciomo
deberia sugerir que el segundo grupo de cuestiemedvioo no importante. Por el
contrario, no estd nada claro como analizar laesgtacion y mucho tendrd que
decirse sobre este problema en algun punto posté&ste escrito pavimenta el suelo
para tal discusion porque el tema de la represéntacientifica solo puede ser
encauzadgropiamente una vez que comprendamos la naturaldzdos sistemas-
modelo.

2. Limitaciones de las estructuras

¢, Qué tipo de cosas son los sistemas-modelo? Algmoosejemplo, los modelos de
madera de un coche que metemos dentro de un téraétedson objetos fisicos. Pero la
mayoria de los modelos, entre ellos los mencionadds introduccion, no lo son. Un
punto de vista influyente, que se origina con Sap@d®60) y ahora sostenido, entre
otros, por van Fraseen (1997) y French y Ladym887), toma como estructuras a los
sistemas-modelo (en el sentido tedrico de conjutioa estructur® = [U, R] consiste
en un conjunto no vacid de objetos (el dominio de la estructura) y un gotg listado
no vacio,R, de relaciones eb. Esta definicion no asume nada sobre la naturaleza
los objetos deJ. Igualmente, las relaciones son definidas sélerstonalmente (i.e.,

2 Este punto ha sido enfatizado por Godfrey-Smift®6} y Weisberg (2007).



una relacion de rango-es definida como una clase a¢uplos ordenados), y de aqui
gue no tenga otras propiedades que las propiedagiesles tales como la transitividad
o la reflexividad®

Esta concepcion de los sistemas-modelo es demassadiwha. Aunque las estructuras
si juegan un papel importante en el modelado fiemtfjvuelvo a esto mas abajo), los
sistemas-modelo no pueden ser identificados coruodstas. Lo que falta en la
concepcion estructuralista es un analisis del tardisico de los sistemas-modelo. El
punto de vista sobre los sistemas-modelo que dkfiéos considera como sistemas
fisicos imaginados, i.e., como entidades hipotgtopae, de hecho, no existen espacio-
temporalmente, pero no son, sin embargo, puranmaatematicas o estructurales, ya
que si fueran reales, serfan cosas fisit8sel sistema-modelo newtoniano del sol y de
la tierra fuera real, consistiria en dos cuerpdériess con masa y otras propiedades
concretas tales como la dureza y el color, progieslajue las estructuras no tienen;
igualmente, las poblaciones en el modelo de Lbftbéerra consistirian en animales de
carne y hueso si fueran reales, y los agentes dé¢lm economico de Edgeworth serian
seres humanos racionales.

Hay dos razones para preferir esta postura acexcksdsistemas-modelo sobre la
explicacion estructuralista. La primera es queciestificos a menudo hablan sobre los
sistemas-modelo como si fueran cosas fisicas, & es natural que hagan si los
modelos son entidades fisicas imaginadas. Youngegdman, cuando presentan su
modelo de la pelota de béisbol (en la cita de a@yrilmo dicen que presentan una
estructura matematica; mas bscriben una situacion hipotética en la que ufaae
rigida perfectamente esférica se mueve sin lateesis del aire y en la ausencia de
otros factores que interfieran. Esta forma de pesare los sistemas- modelo es tipica
en la mecéanica asi como en muchas ramas de la.fi6ito mismo es verdad en la
biologia. Godfrey-Smith (2006, 736-8) sefiala queadajo de Levins sobre la biologia
de las poblaciones asi como los modelos de May8anith y Szathméry en la teoria
evolutiva se comprenden mejor si describen poht@sidisicas hipotéticas, y €l afiade
gue esta forma de ver los sistemas-modelo es trpela el descubrimiento de
fendmenos nuevos, para dar sentido al tratamientietitos temas (e.g., la discusion de
la robustez en Levins) y para la comunicacion dedsultados en escritos y libros.

La segunda razén tiene que ver con como los sistemaalelo se relacionan con el
mundo. Una estructura no es sobre algo del mundaygho menos sobre un sistema
representado particular. Aquéllos que toman a lodales como estructuras sugieren
estructuras conectadas a sistemas representadbteeigndo un morfismo entre ellos
(el morfismo mas comun es el isomorfismo; otrageemcias incluyen un isomorfismo
parcial, homomorfismo e inclusién). Pero un morfisse sostiene entre dos estructuras
y no entre una estructura y una parte del mpetcse Para dar sentido a la nocion de
un morfismo entre un sistema-modelo y lo represkenteenemos que asumir que lo
representado ejemplifica una estructura particyl@&sto no puede conseguirse sin traer
a colacion caracteristicas no estructurales.

El argumento para esta ultima afirmacion proceddanpasos. El primero consiste en
darse cuenta de que las afirmaciones estructusateabstractas en el sentido de que no
pueden ser verdaderas a menos que algunas afimeaamsas concretas sean también

% Russell (1919, 60) presenta una explicacion aeraste aspecto de las estructuras.
* Este punto de vista de los modelos es defendid&nigg (2003) y Godfrey-Smith (2006).



verdaderas.Esto se ilustra mejor con un ejemplo. Considerefas [U=(a, b, c),
R=(<a, b>, <b, c>, <«a, ¢>)], la estructura consistente en un dominio de tkjetos
dotado de una relacién transiti\ (donde‘< , >’ denota un tuplo ordenado). La
afirmacion de que una parte del mundo fisico tianestructures es verdadera solo si
también es verdad que la parte del mundo consistees varas de hierro de diferente
longitud (en cuyo casa, b y ¢ son las varas de hierroR/la relacionmas corta qug o

si también es verdad que consiste en tres libroguadmente caros (en cuyo cagsd y

c son los libros YR la relacionmas caro qug etc. Hay innumerables descripciones que
hacen verdadera la afirmacion estructural de qaepante del mundo fisico ejemplifica
S, pero la afirmacion nunca es verdadera a menosilguea afirmacion no estructural
sea también verdadeta.

De aqui que para que sea verdad que un sistemese@prdo posee una estructura
particular, debe ser también verdadera una degmmipoas concreta del sistema. Esto,
por si mismo, no tendria que preocupar al estralista. EI problema, y éste es el
segundo paso, se origina cuando nos damos cuentpualdas descripciones que
elegimos para fundamentar las afirmaciones estalegino son casi nunca verdaderas
descripciones del sistema representado. Los ejsnmpéncionados en la introduccion
dejan esto suficientemente claro. La estructuraeque se basa el tratamiento formal
del sistema solar no esta equipada de una desuripealista del sistema solar, sino de
una que toma a los planetas como esferas ideateslistsibuciones homogéneas de
masa, etc. Esto es lo que Downes tiene en ment@lgwdice que no hay un sistema
empirico correspondiente a la ecuacion del péndddal (1992, 145), y lo que
Cartwright enfatiza cuando apunta que tenemos duanzar una‘descripcion
preparada’ del sistema para hacerla manejablatahtiento matematico.

Tomadas literalmente, las descripciones que fundtandas afirmaciones estructurales
fallan (casi siempre) a la hora de ser descripsialet sistema representado deseado. En
vez de esto, describen un sistema hipotético thstiel sistema representado. Esto tiene
consecuencias desafortunadas para el estructaraBstlas descripciones empleadas
para atribuir una estructura a un sistema repraderfueran sélo meras descripciones
de ese sistema, entonces la afirmacion de queskesnsis-modelo son solo estructuras
pareceria, al mengsrima facie plausible. Pero una vez que reconocemos que estas
descripciones describen sistemas hipotéticos antessistemas representados reales,
también tenemos que reconocer que los sistemagtigns son una parte importante
del aparato tedrico que empleamos y que, por téeteen que ser incluidos en nuestro
analisis de como funciona el modelado cientificstoEnaturalmente, puede hacerse de
diferentes maneras. Mi sugerencia es que est@msisthipotéticoson de hecho los
sistemas-modelo que intentamos comprender y, pto,teeservo el términtsistema-
modelo’ para las entidades fisicas hipotéticasrdas@or las descripciones que usamos
para fundamentar las afirmaciones estructuralesiefiero a las estructuras relevantes
como ‘estructuras-modelo’. Esto facilita el analisis engue sigue, pero, en ultima
instancia, nada descansa esta eleccion; uno podria decir también quesikismas-
modelo son unas entidades compuestas consistentesséstema hipotético y una parte

® Este punto es analizado con més detalle en F20@6).

® Uno podria intentar evitar este problema propatoeue los modelos representan datos (0 modelos de
datos) antes queistemas representados. Esto parece ser equivotadodatos juegan un papel
importante para confirmar un modelo, pero no soque el modelo representa. Para un andlisis de este
punto, véase Bogen y Woodward (1998) y Teller (2001
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estructural. Lo que si importa, sin embargo, es meenozcamos que el modelado
cientifico realmente implica tales sistemas hipooét’

3. Los sistemas-modelo y la ficcion

La cuestién que considera la naturaleza de losns&st-modelo es reminiscente de otro
problema filoséfico durante largo tiempo debati@donaturaleza de la ficcion. Aunque
dificilmente en el centro de atencion, el paratetisentre ciertos aspectos de la ciencia
y de la ficcion literaria no ha pasado desaperoibidh sido mencionado por Maxwell
(véase Cat (2001) para un analisis) y ha ocupadescenario central en la filosofia de
Vaihinger (1991) delcomo si’. En afios mas recientes, el paralelismieéns modelos

y la ficcion también ha sido trazado especificame@artwright observa quaun
modelo es un trabajo de ficcion’ (1983, 153) o toanstruccion intelectual’ (ibid.,
144), lo que le motiva a contempliar fisica como al teatro (ibid., 139) y a sugerir
posteriormente un analisis de los modelos comold&b{1999, Cap?2). Fine observa
que el modeladde los fendmenos naturales en cada area de ldaciemgica ficciones
(1993,16) y Elgin (1996, Cap6) argumenta que la ciencia comparte practicas
epistémicas importantes con la ficcion artisticartiiann (1999) y Morgan (2001)
enfatizan que las historias y las narraciones juegepapel importante en los modelos,
y Morgan (2004) acentla la importancia de la imagjiin en la construccién de un
modelo. Sugden (2000) sefiala que los modelos edooasndescriben‘mundos
contrafacticos’ que son construidos por el construge modelos, y McCloskey (1990)
considera a los economistas cofeontadores de historias y fabricantes de poefnas’.
Finalmente, en un escrito reciente, Godfrey-Smith pnesentado explicitamente el
punto de vista de que los modelos son similaresasa dntidades fictivdsque
encontramos en las novelas:

‘Al elaborar este argumento, tomo en sentido litetahecho de que los constructores de modelos a
menudose tomarae si mismos como si estuvieran describiendo pialias bioldgicas imaginarias, redes
neuronales imaginarias o0 economias imaginarias. Aupque estas entidades imaginadas sean
desconcertantes, sugiero que, al menos buenadeditiempo, podrian ser tratadas como similardg@ a
con lo que todos nosotros estamos familiarizadms,objetos imaginados de la ficcion literaria. Aqui
tengo en mente entidades como el Londres de Skedokmes y la Tierra Media de TolkieEstas son
cosas imaginarias de las que podemos, de alglin,rablar de una manera bastante precisa y a menudo
comun. Desde el punto de vista que estoy desardullalos sistemas-modelo de la ciencia a menudo
funcionan similarmente a estas ficciones familiatexs sistemas-modelo de la ciencia seran desa@itos
menudo en términos matematicos (podriamos haceridmo con la Tierra Media), pero no son sélo
objetos matematicos.’ (Godfrey-Smith 2006, 735).

" Uno podria intentar evitar el compromiso con lissesnas hipotéticos renunciando a una comprensién
literal de las descripciones relevantes y argunmelttajue no se sigue del hecho de que las desergwio
sean pobres o altamente idealizadas que no somipiésces en absoluto de lo representado; soélo
significa que son descripciones idealizadas. Esteomo es de gran utilidad. Ser una descripcién
idealizada no es un concepto primitivo y reclamanalisis. En la mayoria de analisis plausiblz®s

una descripcion aproximada del objelosyss lo queD describe literalmente es, en algun sentido
relevante, una idealizacion d& Pero lo queD describe literalmente es un sistema hipotéticasiy
regresamos a donde empezamos.

8 Giere (1988, Cap3) argumenta que los modelos sentidades abstractas’, que también podrian ser
interpretados como una ficcién basada en el pueteista de los modelos. En didlogo con él, me ha
apuntado que no es esto lo que él pretendia.

“N. del T. Uso ‘fictivo’ como traduccion del adjediinglés ‘fictional’. Es importante no confundictivo
o relativo a la ficciénconficticio.



Yo apoyo un punto de vista que apunta a comprdodeistemas-modelo en analogia
con las entidades que se hallan en la ficcionaliter Aunque tenemos que reconocer
gue esta analogia es so6lo un punto de partidaa $rdsentamos sin calificaciones
ulteriores, explicar los sistemas-modelo en térsiide caracteres fictivos equivale a
explicar lo confuso por medio de lo oscuro. Y GegfEmith esta de acuerdo. En el
parrafo inmediatamente siguiente al pasaje de mi#xmaél observa quga]l final del
dia, naturalmente, debe darse alguna explicacidargede los objetos imaginarios de
la ficcion ordinaria y también del modelado ciendf. Presentar tal explicacion es a lo
gue apunta este escrito.

Antes de ahondar en las teorias de la ficcibngesesita decir mas sobre las cuestiones
de las que esperamos una explicacion para respanéera de los modelos cientificos,
y sobre por qué la analogia entre los sistemas-mgdas ficciones es fructifera.

Cualquier explicacion sostenible de los sistemadetm tiene que encauzar los
siguientes temas.

(I11) Las condiciones de identidados sistemas-modelo son a menudo presentados por
diferentes autores de diferentes maneras. Sin gmb@uchas descripciones diferentes
son significadas para describir el mismo sistemdetm ¢Cuando son idénticos los
sistemas-modelo especificados por diferentes gesones?

(12) La atribucién de propiedadegn las secciones previas, he argumentado que los
sistemas-modelo tienen propiedades fisicas. ¢C&@nes® posible si los sistemas-
modelo no existen en el espacio y el tiempo? ¢Curdid® podemos dar a los
enunciados comda bola esta llena’ 6la poblacion esta aislada de su entorno’ si no
hay bolas ni poblaciones reales? De hecho, seitmadb que tales enunciados son
abiertamente contradictorios porque los objetodradtes como el péndulo ideal no
pueden tener las mismas propiedades que los sstésias concretos (Hughes 1997,
330).

(I3) Los enunciados comparativosComparar un modelo y su sistema representado es
esencial a muchos aspectos de la construccion dielaso Habitualmente decimos
cosas comdlos agentes reales no se comportan como los ageetenodelo’ y‘la
superficie del sol real es distinta de la superfibel sol del modelo’. ¢ Cémo podemos
comparar algo que no existe con algo que si exigfe&mente, ¢coOmo vamos a
analizar los enunciados que comparan entre sitesistcas de dos sistemas-modelo
como ‘los agentes del primer modelo son mas racionaledaguagentes del segundo
modelo’?

(14) La verdad en los sistemas-moddim un discurso sobre los sistemas-modelo existe
lo correcto y lo equivocado. Pero, ¢sobre qué basecalificadas como verdaderas o
falsas las afirmaciones sobre un sistema-modelopagticular si las afirmaciones
conciernen a temas sobre los que la descripciosisteima permanece muda? Lo que
necesitamos es una explicacién de la verdad ersifdemas-modelo que, primero,
explique qué significa que una afirmacion sobreigtema-modelo es verdadera o falsa
y que, segundo, trace la linea entre enunciadaaderos y falsos en el lugar correcto
(por ejemplo, una explicacion en la que todos loesneiados sobre unos sistemas-
modelo resulten falsos seria inaceptable).



(I5) Epistemologia Nosotros si investigamos sistemas-modelo y descab cosas
acerca de ellos; las verdades sobre el sistemalmnndenos permanecen ocultas para
siempre. ¢ Como descubrimos esas verdades y cotiiic@msos nuestras afirmaciones?

(I6) Los compromisos metafisicdsa metafisica de las entidades fictivas es uratem
cargado de controversia (véase Friend (2007) paraanalisis). Por esta razon,
necesitamos saber qué tipo de compromisos contsaeuendo comprendemos los
sistemas-modelo en la linea de la ficcion y contosesompromisos, si los hay, pueden
justificarse.

La tesis de este escrito es que la teoria de lalawmdn de la ficcidn satisface los
requisitos. La préxima seccién proporciona una breve introifut@ esta teoria y la
seccién 5 perfildas respuestas que obtenemos de esta teoriag)1-(I

Antes de ahondar en la discusion de la ficcion, dpag dar razones para creer que
concebir los sistemas-modelo como emparentadososarbjetos de la ficcion literaria
nos ayuda a responder a estas cuestiones. Pricaeasieristicamente no hay nada en el
mundo de lo que sean una descripcion verdadegakajes esenciales del texto de una
novela, y caracteristicamente los nombres de lesopas de ficcion y de los objetos no
denotan personas reales u objetos. Los lectorepatentes son plenamente conscientes
de esto y no creen erradamente que leen una daearide un hecho cuando se
adentran en el texto. La situacion es la mismaaenidncia. Como Thomson-Jones
(2007) senala, los libros de texto cientificos g &oticulos de periédico abundan en
pasajes que son meras descripciones significatieasistemas fisicos a partir del
dominio de la investigacion de la disciplina ci@oé en cuestion, pero que no describen
sistemas reales y que no serian tomados asi pgémipracticante competente del
campo. Planos sin friccion, planetas esféricoscgslacondensadoras de extension
infinita, fuentes de un potencial infinitamenteoaltuerdas sin masa, poblaciones que
viven aisladas de su entorno, animales que sedepea a una proporcion constante,
agentes perfectamente racionales, mercados siescosttransaccion y una adaptacion
inmediata a los choques no son sino objetos o teaisiicas que figuran
prominentemente en muchos sistemas-modelo y aulrakesh a la hora de tener
contrapartidas en el mundo real.

Segundo, podemos decir con verdad que, en ‘Chamijatgs’ de David Lodge, Morris
Zapp es un profesor de literatura inglesa en lavéssidad del Estado de Euforia.
También podemos decir con verdad que, en la nov@ldene un corazén y un higado,
pero no podemos decir con verdad que es un badarimallet o un violinista. Sélo la
primera de estas afirmaciones es parte del commteniglicito de la novela, sin embargo

° Estrictamente hablando, Walton (1990) restringesel de‘simulacion’ a la participacién verbal (o mas
generalmente, comportamental), que no incluye tividad de alguien leyendo por su cuenta. Sin
embargo, ha llegado a ser habitual usamulacién’ como sinénimo déhacer-como-que’ y yo me
adhiero a este uso mas amplio en lo que sigue.

19 por falta de espacio, no puedo discutir las apragiones rivales. En pocas palabras, sus problemas
parecen ser los siguientes. La explicacion de faffasis (Russell 1905) no ofrece una teoria vidbléa
verdad en la ficcion (Crittenden 1991, Cdp. El punto de vista neo-meinonguiano (Parsor80)9
conllevadificultades con la incompletitud (Howell 1979, S&} y, como consecuencia, no ofrece una
respuesta satisfactoria a (I5). Finalmente, laiexpidn de Lewis (1978) es demasiado permisivaesobr
qué cuenta como verdadero en un contexto fictivorf€ 1990, Sec. 2.3; Lamarque y Olsen 1994, Cap.
4).



esta el asunto sobre cual es el caso ‘en el mueda thistoria’ incluso cuando las
afirmaciones van mas alla de lo que esta explietdenenunciado. La situacion con los
sistemas-modelo es la misma. La descripcion ddastensa-modelo sélo especifica un
puiiado de propiedades esenciales, pero se comprpralesl sistema tiene otras
propiedades que las mencionadas en la descripdios. sistemas-modelo son
interesantes precisamente porque hay mas verdadeseallos que lo que especifica la
descripcion inicial; nadie perderia el tiempo estndo sistemas-modelo si todo lo que
hubiera por conocer acerca de ellos fuera el caldezxplicito de la descripcion inicial.
Es verdad que el sistema solar del modelo newtorganestable y que los planetas se
mueven en Orbitas elipticas, pero nada de estame gel contenido explicito de la
especificacion original del sistema-modelo.

Tercero, una historia no solo tiene un contenide ga mas alla de lo que esta
explicitamente enunciado, también tenemos los mee@@ara aprender sobre este
‘contenido extra’ usando ciertas reglas (generalemeémplicitas) de inferencia. Lo

mismo sirve para los sistemas-modelo. Descubrigue es verdad en un sistema-
modelo, mas alla de lo que esta explicitamentecdg@elo en la descripcidn relevante,
es un aspecto crucial de nuestra profundizacioel sistema —de hecho, el grueso del
trabajo que se hace con un sistema-modelo genert@nse usa para establecer si
ciertas afirmaciones sobre €l se sostienen contaderas o no.

Cuarto, aunque a veces leemos solo por placerdodaamos literatura seria, a menudo
nos adentramos en comparaciones entre situacionés feccion y en circunstancias
reales y, haciendo esto, aprendemos sobre el mlun@® nuevo, esto tiene
paralelismos con el contexto de la construccidmdeelos. En qué punto exactamente
las comparaciones entre el sistema-modelo y loesgpitado llegan a ser relevantes
depende de la teoria de la representacion de caajgparo en cada explicacion de la
representacion, uno tiene que comparar las caistatas del sistema-modelo con las
caracteristicas de lo representado en algin pimtlyso si sélo es para evaluar lo
bueno que es el primero como aproximacion al ultimo

4. Un compendio sobre la teoria de la simulacion

El punto de partida de Kendall Walton (1990) esdpacidad de los humanos para
imaginar cosa¥’ A veces imaginamos algo sin una razén particiaro hay casos en

los que nuestro imaginar algo es incitado por &s@mcia de un objeto particular, en
Cuyo caso este objeto es referido como un ‘atreZ2bjeto’ tiene que ser comprendida
en el sentido mas amplio posible, cualquier cogmzale afectar nuestros sentidos
puede servir como atrezzo. Un objeto llega a seaittezzo debido a la imposicion de
una regla o ‘principio de generacion’ (p. 38), prédsendo lo que tiene que ser
imaginado como una funcion de la presencia delobj alguien imagina algo porque
es alentado a hacerlo asi por la presencia deezrzat esta comprometido con un juego
de hacer-como-que. Alguien que esta implicado efjuego de hacer-como-que esta
simulando; asi que ‘simulacion’ es sdOlo una formaredada de describir la

1 Hay, sin embargo, controversia sobre c6mo y quénalemos de la ficcién; véase Kivy (2006) para un

andlisis.

12 Aqui discuto la teoria de la simulacién como essentada por Walton (1990); Currie y Evans (1982,

Cap. 10) desarrollan versiones diferentes. Lageprfias parentéticas del texto de esta seccién y la
siguiente son del libro de Walton



participacion en tal juego (p. 391) y no tiene é=te contexto) nada que ver con el
engafio (p. 392). Los ejemplos mas simples de judgdgcer-como-que son los juegos
de los nifios (p. 11). En uno de tales juegos,dosrtes pueden ser considerados como
0S0S, Yy una cuerda puesta alrededor del tocoén psigddicar que al oso se le ha
echado el lazo; o apuntar con el dedo indice aeigy decir ‘bang’ puede significar
que la persona ha sido disparada.

La teoria de la simulacion considera una vastaslad de diferentes atrezzos repartidos
desde las novelas hasta las peliculas, desde laggs hasta los juegos y desde la
musica hasta los juegos de los nifios. En el camignesente, solo discuto el caso de la
literatura. Los trabajos de ficcion literaria samsiderados en la presente explicacion
como atrezzos cuando incitan al lector a imaginrtas cosas. Haciendo esto, una
ficcion genera su propio juego de hacer-como-gste fiego puede ser llevado a cabo
por un jugador Unico cuando lee la obra o por wpgrcuando alguien cuenta la
historia a los otros.

Algunas reglas de generacion sad hog por ejemplo, cuando un grupo de nifios
espontaneamente impone la regla de que los tosomessos y juegan al juego ‘coge al
0s0’. Otras reglas son publicamente acordadas gqdeque (al menos relativamente),
relativamente estables. Los juegos basados ensrpglalicas estan ‘autorizados’; los
juegos que implican reglasl hocestan ‘desautorizados’. Por definicion, un atrezzo
una representacion si es un atrezzo en un juegoizado. Desde este punto de vista,
entonces, los tocones no son representacionesodgorjue la regla para considerar a
los tocones como 0so0s es una regldho¢ Hamletes una representacion porque todo el
mundo que comprende el inglés esta invitado a ima&giu contenido y esto ha sido asi
desde que la obra lleg6 a existir. Dentro de laidede la simulacién, ‘representacion’
es usada como un término técnico. Las represengximo son, habitualmente,
explicadas en términos de su relacion (e.g. pavezidenotacion) con algo mas alla de
ellas mismas; las representaciones son cosas qeerpda funcién social de servir
como atrezzos en los juegos autorizados de haces-coie.

Los atrezzos generan verdades de ficcidn en vitéuslus caracteristicas y principios de
generacion. Las verdades de ficcion pueden serapse directa o indirectamente; las
verdades generadas directamente son ‘primarias’ ay Verdades generadas
indirectamente son ‘implicadas’ (p. 140). Deriva@gate, uno puede llamar ‘principios
de generacion directa’ a los principios de la gatién responsables de la generacion de
las verdades primarias y ‘principios de generaaidirecta’, a aquéllos responsables de
las verdades implicadas. La idea conductora eslapugerdades primarias se siguen
inmediatamente del atrezzo, mientras que las ieidis resultan de la aplicacion de
algunas reglas de inferencia. El lector@anging Placedee que Zapp ‘se embarca
[...] en un ambicioso proyecto critico: unas seriescdmentarios sobre Jane Austen
que abarcarian toda la literatura anterior sobreteeha, diciendo de una vez
absolutamente todo lo que podria decirse sobré eles asi invitado a imaginar la
verdad directa que Morris Zapp esta elaborandaleproyecto. El lector también esta
invitado a imaginar que Zapp es presumido, arregdet una forma divertida, y que
persigue un proyecto que es imposible de complbi@da de esto esta explicitamente
enunciado en la novela. Estas son verdades inferigae el lector deduce del
conocimiento comun sobre los proyectos académicods gsique de la gente que los



persigue’® Qué reglas pueden usarse legitimamente para afcaoaclusiones de esta
clase es un tema dificil cargado de controversiioiRaré brevemente a €l mas abajo;
por ahora todo lo que importa es que hay taleasegb importa qué sean.

Un tema ulterior merece una breve mencion, la @reste qué distingue un texto
fictivo o de ficcion de textos de otras clases.gunto de vista comdn asocia la ficcion
con la falsedad y la falta de referencia: un téxtibvo es uno que habla sobre personas
gue no existen y sucesos que nunca han ocurridoqueua menudo es el caso que las
ficciones son literalmente falsas (un hecho queidsslo en las secciones previas para
motivar el punto de vista bajo discusion), es ingoe reconocer que un texto fictivo
no puede sedefinido en términos de contraste con la verdad o con ehdhéUna
noticia puede estar equivocada, pero esto no leiexa en ficcion; y una novela puede
referirse a personas reales y hablar sobre suceates sin por eso llegar a ser un
tratado histérico (puede hacer eso o por pura tidadao porque el autor intenta que
éste sea el caso). En la explicacion comun, seexto fictivo es poseer la funcion de
servir como un atrezzo en un juego de hacer-coneofgu 102)* De aqui que la
diferencia esencial entre un texto fictivo y unofiotivo descanse en lo que se supone
gue vamos a hacer con él: un texto fictivo nost@éngi imaginar ciertas cosas mientras
gue un informe de un hecho nos conduce a creardaige. Podemos imaginar tanto lo
que es el caso como lo que no lo es y de aquiajwertlad fictiva sea compatible y
pueda de hecho coincidir con la verdad real; psto B0 hace de un texto fictivo uno
no fictivo, como el hecho de que una noticia seatimgeno la convierte en ficcion.

5. Los modelos y la imaginacion

La teoria de la simulacion, con algunas calificae@omenores, tiene los recursos para
responder a los temas discutidos en la seccionsSsistemas-modelo generalmente nos
son presentados en forma de descripciones, y eaftasripciones deberian ser
entendidas como atrezzos en juegos de hacer-como-@Qaracteristicamente las
descripciones de un sistema-modelo empiezan camsigea’ o0 ‘asume’ y por eso
dejan claro que no son descripciones de hecho,wiaanvitacion a ponderar —en el
lenguaje presente: imaginar- una situacion pagicdlunque a menudo se entiende que
esta situacion es tal que no ocurre en ningun lagata realidad, esto no es un
prerrequisito; los modelos, como las ficcionegditas, no estadefinidosen contraste
con la verdad. En la fisica de particulas elemestapor ejemplo, a menudo es
propuesto un escenario simplemente como una suigmigna de consideracion y sélo
después, cuando todos los detalles estan resualtmsestion que se pregunta es si este
escenario muestra una relacion interesante condmqurre en la naturaleza, y si es asi,
qué relacién eg?

'3 La distincion entre verdades primarias e inferidasiempre es facil de trazar, en particular cosel
trata con la compleja ficcion literaria. Walton tsign se guarda de asociar simplemente las verdades
primarias con lo que esta explicitamente enuncéadel texto y las verdades inferidas con lo queigee

de ellas (véase Walton (1990, Cap. 4) para unsasi@liPara el proposito de la discusién presentes es
sutilezas carecen de consecuencias.

14 para més detalles, véase Walton (1990, Cap. 2}jeC1990, Cap. 1) y Lamarque y Olsen (1994,
Caps. 2y 3).

!> Para una explicacién accesible de la fisica ddopdas que hace explicito este aspecto, véaseirsmol
(2007), en particular el Cap. 5.
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La resolucion de los detalles generalmente congistalerivar conclusiones de las
asunciones primarias del modelo y de algunos mimgigenerales o leyes que se dan
por garantizados. Por ejemplo, derivamos que lamgihs se mueven en Orbitas
elipticas de las asunciones basicas del modelooneo y de las leyes de la mecanica
clasica. Esto se explica de manera natural emglbge de la teoria de la simulacién.
Lo que esta explicitamente enunciado en una degmmynodelo (que los planeta-
modelo son esféricos, etc.) son las verdades pgamdel modelo, y lo que se sigue de
ellas, via leyes o principios generales, son ladages implicadas; los principios de la
generacion directa son las convenciones linglUsstopae nos permiten entender la
descripcion relevante, y los principios de la gaoén indirecta son las leyes que se
usan para derivar resultados ulteriores a partiasleerdades primarias.

Podemos ahora encauzar las cuestiones originadés satcion 3. La atribucion de
ciertas propiedades concretas a los modelos,sg¢2¢xplica diciendo que es fictivo que
el sistema-modelo posea estas propiedades. Dexilacuoblacion-modelo esta aislada
de su entorno es como decir que Zapp conduce wagEsble. Ambas afirmaciones se
siguen de un atrezzo junto con las reglas de geideré€En otras palabras, decir que una
entidad hipotética posee ciertas propiedades nbcapada mas que decir que dentro
de un cierto juego de hacer-como-que, estamosizados a imaginar la entidad
teniendo estas propiedades. Por esta razén no &dy misterioso en adscribir
propiedades concretas a entidades inexistentes,un error mayusculo hacerlo.

Discutamos ahora el tema de la verdad en los sastenodelo, (14), que también nos
proporcionara soluciones a las otras cuestionesrtabi Hay una estrecha conexion
entre la verdad en la ficcién y la verdad en umesia-modelo y de aqui que una
explicacion de la primera se repita como una eaplin de la Ultima. Asi que
comencemos con la verdad en la ficcion. La cuegdry, qué aseveramos exactamente
cuando calificamos ‘Zapp conduce un descapotaldeioc verdadero en la ficcion,
mientras ‘Zapp conduce un Mini Cooper’ como fat§d®ara empezar, es crucial darse
cuenta de que hay tres tipos diferentes de enuwxien conexion con la ficcion en la
ciencia y que éstos requieren un tratamientoatitercuando se trata de las cuestiones
de la verdad; me refiero a ellos como enunciaddsafiativos, metafictivos y
transfictivos:’ Para alguien sentado en un sofé leyeBtanging Places'Morris saltd
hacia abajo dentro del ascensor’ es un enuncialafigtivo porque el lector esta
implicado en jugar el juego definido por la novelamagina que el contenido del
enunciado es el caso. Alguien que leyera la noliatze un rato y aseverara en una
discusion que Zapp saltd dentro del ascensor herianunciado metafictivo porque
estaria hablando sobre la ficcidn. Si entonces itaméiseverara que Zapp, a pesar de
sus rarezas, es mas agradable que cualquier profesiteratura que nunca haya tenido
0 que Zapp es mas listo que Candide, haria enwxteahsfictivos cuando comparara a
Zapp con personas reales y con caracteres defiotiases.

Las proposiciones intrafictivase hacen dentro de la ficcidbn y no significa que la
creamos, ni significa que las tomemos por inforndes hecho; significa que las

'8 Hay controversia sobre este tema incluso dentia tioria de la simulacién. Esta méas alla delralea
de este escrito discutir las diferentes propugstasmpararlas unas con otras. En lo que siguermbdsa
una explicaciéon de la verdad en la ficcion queasalen elementos de diferentes teorias y que estta h
a medida de las necesidades de una teoria de atstaodelo.

" Todas las teorias de la ficcién reconocen estindiisn. Mi terminologia esta adaptada de Currie
(1990, Cap.4) que habla sobre el uso ‘ficticio’etaficticio’ y ‘transficticio’ de los nombres fistds.
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imaginamos. Aungue algunos enunciados son verdadenola ficcion asi como
verdaderogout court('1968 fue el afio de las revueltas de los estiesaes verdadero

y verdadero erChanging Places a menudo calificamos enunciados falsos como
verdaderos en la ficcion (‘Zapp es un tedrico diter es falso porque Zapp no existe) y
enunciados verdaderos como falsos en la ficci@nf4 blanca estd compuesta de la luz
de los otros colores’ es falso enFalustode Goethe). Asi, la verdad y la verdad en la
ficcion son distintas; de hecho, la verdad en daidn no es un género de verdad en
absoluto (p. 41). Por esta razon ha llegado aa&aitual, cuando se habla sobre lo que
es el caso en una ficcién, reemplazar locucion@soctverdadero en la ficcion’ o
‘verdadero en un mundo fictivo’ por el término aeundo del arte ‘ser fictivo’; en
adelante Fw(p)’ es usado como una abreviatura de ‘es fictivtaavbraw quep’, donde

p ocupa el lugar de una proposicion intrafictiva cofdapp persigue un proyecto

imposible’!®

La cuestion ahora llega a ser: ¢cuapdes fictiva erw? Sea el juego de de hacer-
como-que el juego de hacer-como-que basado enréawgby similarmente para el
‘atrezzo dew’ y los ‘principios de generacion d&. Entoncesp es fictiva ernw syssp
tiene que ser imaginada en el juegowlde hacer-como-que (p. 39). Con mas detalle:

p es fictiva en la obrav syss el atrezzo de junto con los principios de
generacion de prescriben qup sea imaginada.

A partir de esto llega a estar inmediatamente at@ro la verdad y la ficcidn estan
conectadas es fictiva en la obrav syssFw(p) es verdadero; el hecho de dquép) sea
verdadero es referido como una ‘verdad de ficofpr85). Para que una proposicién sea
fictiva en la obraw, no es necesario que sea realmente imaginada gube: nas
proposiciones fictivas son unas tales para lashqyeuna prescripcion al efecto de que
tienen que ser imaginaddp.39), y que una proposicion tiene que ser inatanesta
determinado por el atrezzo y las reglas de ger@rabie aqui que los atrezzos, via las
reglas de generacion, hagan fictivas a las projpos&is —y por eso creen verdades
fictivas- independientemente de las imaginacioeeses de la gente (p.38), y por esta
razon puede haber verdades fictivas que nadie eor@on esto asentado, también
podemos dar cuenta del concepto preciso de un ‘mtietivo’ 0 ‘mundo de una
ficcion’: el mundo de la obrav es el conjunto de todas las proposiciones que son
fictivas enw.™®

Este andlisis de la verdad en la ficcion absorbesasistemas-modelo uno a uno
simplemente reemplazangqor una afirmacion sobre el modedo por la descripcion
del sistema-modelo, y los principios de generaciémw por las leyes y los principios
que se asume gue estan funcionando en el modaiejéplo, ‘el sistema solar es
estable’ es verdadero en el modelo newtoniano sisittemas del sistema solar syss la
descripcion del sistema junto con las leyes y ldacypios que se asume que se
sostienen en el sistema (las leyes de la mecéldisiza, la ley de la gravedad y algunas

8 Aqui sigo a Currie (1990, Cap.2) y asumo que lasiones como ‘Zapp conduce un descapotable’
expresan proposiciones, algo que Walton niega {p.3Esta asuncion simplifica enormemente la
exposicién de las condiciones de verdad para losa#dos fictivos, pero nada en el presente escrito
depende de esto. Esencialmente, los mismos resslfatgden alcanzarse usando sélo las oraciones y la
simulacién (véase pp. 105-400).

19| os mundos fictivos asi definidos son mas biesrdiftes de los mundos posibles como se usan en la
I6gica modal, siendo la diferencia mas significatque los primeros son incompletos mientras que los
Gltimos, no. Véase Currie (1990, 53-70) para utisis&@le los mundos posibles y la ficcidn.
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asunciones generales sobre los objetos fisicodicampgue éste es el caso. Esto nos da
una respuesta directa a la cuestion sobre las@onds de identidad, (I11). Dos modelos
son idénticos syss los mundos de los dos modelbscegunto de todas las
proposiciones que son fictivas en los dos modelos-idénticos’

Las proposiciones metafictivasacen afirmaciones genuinas que pueden ser veatade
o falsas de la misma manera que las afirmacionbee ssillas y mesas pueden ser
verdaderas o falsas. Pero, ¢como pueden talesiadosser verdaderos si los términos
singulares que aparecen en ellos no tienen reé2iimerge una solucion cuando nos
damos cuenta de que los enunciados como ‘Zapp gsai@sor son elipsis de ‘en
Changing PlacesZapp es un profesor’. Asi, cuando aseveramosfictatamentep, lo
gue realmente aseveramos es ‘en la ahnal (p.397). Aseverar que algo es el caso en
una obra de ficcion es o mismo que aseverar queEte® en esa obra. De aqui que
aseverar ‘en la obna, p’ equivale a aseverap ‘es fictiva en la obre/, lo que a su vez
es equivalente a ‘es fictivo en la olwajuep’. La dltima oracién es, naturalmente, sélo
Fw(p). De aqui que, metafictivamente, asevepaequivalga a aseverdfw(p). La
condicion de verdad para esta aseveracion se daleeque se ha dicho mas arriba:

Fw(p) es verdadera sygses fictiva enw, lo que, a su vez, es el caso syss el
atrezzo dew junto con los principios de generacion weprescribe que sea
imaginada.

Derivadamentep, cuando es proferida como una afirmacion metafictes verdadera
syssp es fictiva cuando es proferida como una afirmaaidrafictiva®* De nuevo, este
andlisis se traslada a los enunciados cientificosids complicacion.

Lasproposiciones transfictivgslantean un problema particular porque —aparentemen

implican comparar algo con un objeto inexistenteglie no parece tener sentido: no
podemos comparar a alguien con Zapp si Zapp ndeexBiferentes autores han

ofrecido soluciones muy diferentes a este probfémdortunadamente, no necesitamos
tratar el problema de los enunciados transfictignssu total generalidad porque los
enunciados transfictivos que son relevantes enxa@meon los sistemas-modelo son de
un tipo particular: comparan caracteristicas deslsgemas-modelo con caracteristicas
del sistema representado. Por esta razén, losEmas tranfictivos sobre los modelos
deberian ser leidos como prefijados con una claugue enuncia cuales son los
aspectos relevantes de la comparacion, y esto erositpia parafrasear las oraciones
comparativas como comparaciones entre propiedattes gue entre objetos, lo que
hace que el puzzle original desparezca. De aqulagueondiciones de verdad para los
enunciados transfictivos (en el contexto del mattelientifico) lleguen a ser

condiciones de verdad para enunciados comparagnte propiedades, lo cual no es
problematico en el presente contexto (esto egroislemas que se adjuntan a ellas no
tienen nada que ver con los temas que rodeanalrdgsfictivo). Por ejemplo, cuando

%0 Una consecuencia interesante de esta condicitiedédad es que no todos los modelos con el mismo
atrezzo son idénticos, porque pueden operar cdasrdiferentes de generacion indirecta. Este easa,

por ejemplo, cuando el ‘mismo modelo’ es tratadionpro clasicamente y después segun la mecéanica
cuantica; desde el punto de vista corriente, elalwodasico y el cuantico no son idénticos.

2L En algunos lugares, Walton liga la verdad de talesciados a los juegesitorizados(e.qg., 397-8).
Esta restriccién parece innecesaria, ya que elsimfinciona también para los juegos desautorgado

22 Lamarque y Olsen (1994, Cap. 4), por ejemplo,cohan el problema introduciendo caracteres. En
contraste, Walton, renuncia al compromiso con kraateres y, en vez de esto, analiza los enunciados
transfictivos en términos de juegos desautorizgpps405-416).
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digo ‘mi amigo Peter es como Zapp’, N0 estoy compadd a mi amigo con una persona
inexistente. Lo que estoy aseverando es que amiiosmigo y Zapp, poseen ciertas

propiedades relevantes (Zapp posee propiedadessemtalo explicado mas arriba) y

que estas propiedades son similares de maneraamtds. Igualmente, cuando digo que
la poblacion de conejos en un cierto ecosistemeosgorta como la poblacién del

modelo predador-presa, |0 que asevero es que esfalsciones poseen ciertas

propiedades relevantes que son similares en aspegl@vantes. Lo que sean estas
propiedades relevantes y lo que cuenta como selasign los aspectos relevantes
puede muy bien depender del contexto. Pero estesnon problema. Todo lo que

importa desde un punto de vista semantico es gu®rtgaracion aparente con un
objeto inexistente eventualmente llega a ser lapavation no problematica de

propiedades, y el enunciado que hace esta comparasiverdadero syss el enunciado
gue compara unas propiedades con otras es verd&@&lwrmamente, los enunciados que
comparan dos objetos inexistentes son analizadmtaxente de la misma manera.

Esta es la respuesta buscada a (13) y (14). Y éegumas, esta postura sobre la verdad
también nos proporciona una respuesta a la cuestibre la epistemologia de los
modelos, (15): investigamos un modelo descubriglodque se sigue de las verdades
primarias del modelo y de las reglas de generdaoidinecta. Esto parece, a la vez, ser
plausible y estar en linea con la practica cierifporque un buen tratamiento del
trabajo que hacen los cientificos con los modelesdp ser cuidadosamente descrito
como el estudio de las consecuencias de las aswsdi@sicas del modelo.

¢, Qué compromisos metafisicos contraemos al comgréosl modelos de esta manera?
La respuesta es: ninguno. La teoria de Walton &@sremlista en el sentido de que
renuncia a la postulacion de entidades fictivabsiractas y, de aqui que una teoria del
modelado cientifico basada en esta explicacién &stbién libre de compromisos
ontolégicos. Esto, naturalmente, no es una refiaale los puntos de vista
metafisicamente menos parsimoniosos como el dedvigjry puede haber razones para
preferir eventualmente un punto de vista tal salme antirrealista. El punto que hay
gue enfatizar aqui es que sean cudles sean egtagsalas necesidades de la ciencia no
son una de ellas.

Esto concluye la discusion de (11)-(16). Antes déegrar las diversas aclaraciones
logradas hasta ahora en una imagen consistentmatidlado cientifico, me gustaria
encauzar un posible malentendido. En el habla cepmfimaginacion’ tiene
connotaciones subjetivas, y esto podria sugerig@em que una comprension de los
modelos como entidades imaginadas los hace suigeporque cada persona imagina
algo diferente. Esto no es asi. En la teoria danhulacion, las imaginaciones en un
juego autorizado de hacer-como-que son aprobadaglpatrezzo mismo y por las
reglas de generaciéon, y ambos son publicos y cdidparpor la comunidad relevante.
Por tanto, las imaginaciones de alguien estan gadas por reglas intersubjetivas, lo
gue garantiza que, siempre que las reglas seaetadsg, todo el mundo implicado en
el juego tiene las mismas imaginaciones. Por egtan; los modelos son realmente los
mismos para todo el mundo.

El sistema de la teoria de la simulacién necesita enmienda menor en un punto
particular para ser util para el analisis del madelcientifico. Una representacion, por
definicion, es un atrezzo en un juego autorizadbater-como-que. Desde este punto
de vista, el texto de una novela y la descripci@ uh sistema-modelo son
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representaciones. Pero, en la ciencia, el térmiggrésentacion’ es también usado de
una manera diferente; a saber, para denotar uaciGelentre el sistema-modelo y lo
representado (y, dependiendo del punto de vistandesobre la representacion, también
otras relaciones como entre los usuarios y susiditees). Estos dos sentidos de
‘representacion’ necesitan ser claramente distduguiy, por esta razon, llamo al
primero ‘a-representacion’ (‘a’ por ‘atrezzo’) y altimo, ‘r-representacion’ (‘r' por
‘representado’). Usando esta nomenclatura, los do®s mencionados en la
introduccion pueden ser descritos como, primerwpdiiciendo una a-representacion
gue especifica un objeto hipotético y, segundamaindo que este objeto imaginado r-
representa el sistema representado relevante.

6. Interludio: el uso de las matematicas

Las mateméticas juegan un papel importante en delado cientifico, y el punto de
vista del modelado cientifico sélo es aceptablepesdemos explicar como las
matematicas entran en la composicion. ¢ Como daaeépunto de vista desarrollado
hasta ahora, que sitla el énfasis en el caractermal de los sistemas-modelo, del uso
de las matematicas en la construccion de modeldetuAadamente, esto es una
variante de un problema bien conocido y muy didogta saber, el problema de la
aplicabilidad de las matematicas. Desde que Wighservé que ‘la enorme utilidad de
las matematicas en las ciencias naturales es algdirgita con lo misterioso y que no
hay explicacion para ello’ (1960, 2), ha crecido watuminoso cuerpo de literatura
dedicado a disipar el aura de misterio que rodeasal de las matematicas en las
ciencias® La cuestién principal encauzada en esta literasm@omo las matematicas se
aplican a algo no matematico, y se han dado veesuestas. El punto que hay que
enfatizar aqui es que todas estas respuestas tas®@plican al contexto presente sin
mas. El problema de como una pieza de las mateas&eaplica a un objeto imaginado
es el mismo problema que el de cdmo una piezasdmddéematicas se aplica a una parte
del mundo material. Si apuntamos a presentar usaigeion matematica de, digamos,
una poblacion de abejas, no importa si esta pdiriaes real o imaginada. Asi, cuando
se pide que expliguemos como las matematicas seduten en la imagen del
modelado cientifico escrutado hasta ahora, podeapetar simplemente a cualquier
explicacion de la aplicacion de las matematicaspyaframos.

En lo que sigue, asumo que una explicacion estalsta como la perfilada en Shapiro
(1983) es una opcidn forzosa (pero nada gira segie las aclaraciones que hago en lo
que sigue podrian ser hechas desde cualquier utto pe vista). La idea conductora de
esta explicacion es que las matematicas son afiestie estructuras abstractas, y las
expresiones matematicas como las ecuaciones debsgfacomprendidas como si
describieran estructuras. Si un pedazo particiddasl matematicas, e.g., una ecuaciéon
particular, se aplica a un objeto no matematici, s porque la estructura que describe
es instanciada en ese objeto. Se asume que lagtesis mismas son entidades
platonicas en el sentido de que existen indepetadi@nte de las mentes humanas.

% Hay que notar que esta distincién también ofrece respuesta directa al supuesto puzzle de las
representaciones sin lo representado: estos obgetosa-representados pero no r-representados — una
imagen de Baco a-representa a Baco, pero no [@esenta (ni nunca podra hacerlo).

4 para un estudio, véase Brown (1999, Cap. 4) yi8hé997, Cap. 8).
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7. Los elementos del modelado cientifico

Los elementos introducidos en las secciones présiakzan juntos una imagen general
sobre qué esta implicado en el modelado cientilista imagen esta esquematicamente
ilustrada en la Figura %.Una reaccién inmediata a esta imagen podria sguptar:
¢pero donde estd el modelo? No hay una Unica mspaeesta cuestion. Con la
excepcion del sistema representado, cada partessdaéma legitimamente puede ser, y
a veces es, referida como ‘modelo’. Una vez queaanoce que el modelado cientifico
implica todos los elementos que aparecen en lardidu llega a ser una cuestiéon
puramente terminologica a cual de ellos llamambm@elo’, y esta eleccion depende
en gran parte del contexto.

Estructura- Aplicacion de  |Sistema- Sistema
St F-representacion
madelo matematicas E modelo P » | [representado
¥ 'y
A-representacion
Describe O(D

Ecuaciones, Texto en lenguaje llano

et en un libro o un escrito

gue sirve como atrezzo

Figura 1 — Los elementos del modelado cientifico

8. Conclusion y perspectiva

He argumentado que el modelado cientifico tieneomaptes aspectos en comudn con la
ficcion literaria y que, por esta razon, las tepri@ la ficcion pueden aplicarse a los
temas conectados con la construccion de modelo&ldiéficado seis de tales temas y
he sugerido que la teoria de la simulacién ofrespuestas satisfactorias a ellos. De
esta discusion emerge una imagen general del ntmdelantifico que contempla el
modelado cientifico como una actividad compleja iquglica los elementos mostrados
en la Figura 1.

% Las partes de este diagrama estan motivadas figuta de Giere (1988, 83).
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Antes de sefalar algunos problemas y cuestionesrtadfi hay que mencionar
brevemente una ventaja ulterior de este punto ska.vAunque no parece haber una
clara distincion entre la construccion de modelda gxperimentacion mental en la
practica cientifica, ha habido poca interaccionmeehds respectivos debates filosoficos.
Esto es lamentable porque parece ser important@reoher como los modelos y los
experimentos mentales se relacionan los unos c®mtl@s. En un escrito reciente,
Davies (2007) argumenta que hay importantes paaets entre las narraciones de
ficcion y los experimentos mentales, y que expldrstas vierte luz sobre muchos
aspectos de los experimentos mentales. Esta pastiora los experimentos mentales es
afin al punto de vista de los modelos presentadestmnescrito y sugiere un camino de
investigacion que comprende el modelado y la erpmrtacion mental como
intrinsecamente relacionados.

Es innecesario decir que la teoria de la simulanmmesta libre de problemas. Dos de
ellos son particularmente relevantes para comprezideodelado cientifico. El primero
es que ‘imaginacion’ tiene diferentes significadadgunos de los cuales son
inapropiados para los propésitos de la cienci@age Currie (2004) para un analisis de
diversas nociones de imaginacion). De aqui queneseesario decir mas sobre qué tipo
de imaginacion exactamente importa en la ciencdabye como difiere de imaginar en
otros contextos, asi como como difiere de otrasidatles como considerar, ponderar y
entretener.

El segundo problema es que, aunque la idea gederds reglas de generacion es
intuitivamente clara, resulta dificil dar una egption de estas reglas. Las dos reglas
mas importantes en el contexto de la ficcion Iiarael principio de la realidad y el
principio de la creencia mutua, no soélo sufren diblemas intrinsecos (Walton 1990,
Cap. 4), también se puede mostrar que dan ressleglavocados cuando se ponen a
funcionar en la ciencia. Asi que, ¢cuales sondgkas de generacion en las ficciones
cientificas? Esta es una cuestion sustancial quesite ser encauzada, pero no
deberiamos esperar una sola respuesta unificada.elPoontrario, las diferentes
disciplinas tienen diferentes reglas, y comprerzlgiles son estas reglas vertera luz
sobre como funciona el modelado en estas discgplina

Finalmente, necesitamos encauzar la segunda auéstidducida en la seccion 1; a
saber, como los sistemas-modelo r-representapiesentado en cada caso. Esta es una
tarea extraordinaria. En este punto, sélo puedcandue una explicacién basada en la
nocion de ejemplificacion como la discutida pori&ll996, Cap. 6) me parece que es
la ruta a seguir mas prometedora.
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