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Hacia una nocién de simulacién computacional: una revisién

de la propuesta de Humphreys

Pio Garcia

Marisa Velasco

I. Introduccién

La reflexién filoséfica acerca de las simulaciones computacionales
(SCQ) se ha incrementado en los ultimos afios. Para algunos filésofos
esta reflexidn es relevante porque el uso de SC en ciencia implica
alguin tipo de novedad epistémica y metodolégica (Humphreys, 2004,
2009). Esta perspectiva ha sido cuestionada por otros filésofos que
entienden que las estrategias metodoldgicas utilizadas en las SC no
involucran ninguna novedad sustantiva (Frigg & Reiss, 2009). Mas alla
de la discusiéon acerca de la eventual novedad que implicarian las SC,
se impone como una tarea previa la caracterizacién de los aspectos
centrales de una SC. En este sentido, aunque es importante el andlisis
de casos particulares, no parece sencillo ir mas alld de éstos a fin de
lograr una caracterizacion que dé cuenta de aspectos generales de
las SCy que a su vez sea sensible al rol de las SC en las practicas cien-
tificas. La propuesta de Humphreys (2004, 2009) es una de las mds
importantes en este sentido, por o que nos abocaremos a su andlisis
en el presente trabajo.

Para algunos investigadores, la tarea de caracterizacion de las SC
involucra compararlas con otros tipos de actividad cientifica. La prac-
tica experimental suele ser la actividad preferida para realizar dicha
comparacién porque parece ofrecer el contraste apropiado para
marcar las diferencias entre una actividad de caracter “interventiva”
y una practica de cardcter “representacional”. Guala (2002), Morgan
(2003), Parker (2009) y Winsberg (2009), entre otros, han tomado
este camino comparativo para entender a las SC, intentando mostrar
que entre estas actividades cientificas hay formas diferentes de justi-
ficar el conocimiento (Winsberg), de confiabilidad epistémica y tipos
de “materialidad” (Morgan) y de usos de las condiciones materiales
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que hacen posible a las SC (Parker). De esta manera la novedad de las
SC deberia emerger como resultado de este trabajo comparativo.
Otros investigadores toman un camino mds directo para caracte-
rizar a las SC. Para Humphreys, como dijimos mas arriba, las SC pue-
den ser de interés para los filésofos si conllevan alguna novedad me-
todoldgica. Esta novedad metodoldgica ha sido reelaborada de dife-
rentes maneras en el libro Extending Ourselves (2004) y en el articulo
The philosophical novelty of computer simulation methods (2009). En
el articulo de 2009, Humphreys desarrolla la idea de que la “opaci-
dad” epistémica puede ser una caracteristica distintiva de las SC. Esta
propuesta aparecia insinuada en las conclusiones de Extending Ourse-
Ives. De cualquier manera en este libro la novedad metodoldgica de
las SC estd asociada principalmente con lo que Humphreys llama

“ciencia computacional”. Para este autor la ciencia computacional
instancia una nueva clase de método cientifico. Esta nueva clase de
método puede describirse apelando a diferentes componentes, "al-
gunos familiares y otros no tanto, pero que tomados conjuntamente
llevan a maneras de hacer ciencia que no encajan con la tricotomia
tradicional entre teoria, observacion y experimento”" (Humphreys,
2004, p. 51). Es en este contexto donde Humphreys intenta caracteri-
zar a las SC. Por esta razdn serd necesario indagar brevemente en
algunas de las razones que llevan a Humphreys a sostener esta posi-
cién, para luego analizar de qué manera se insertan las SC en este
esquema.

Il - Ciencia computacional y opacidad epistémica

Humphreys ve a los instrumentos como aquellos dispositivos que
“extienden” nuestras capacidades cognitivas. Esta “extension” de
las habilidades naturales humanas puede realizarse “extendiendo
una modalidad existente, tal como la visién, en una dimensién dada”
(p. 4)- A este tipo de “extensién” lo llama Humphreys “extrapola-
cién”, y seria el caso de los microscopios o telescopios dpticos. Cuan-
do el acceso a un fenédmeno bajo una modalidad sensorial es conver-
tido en otra modalidad, entonces tendriamos una “extensién” por

' Esta denominacién no deberia confundirse con lo que se suele llamar Ciencia de
la Computacién la cual estd centrada en los aspectos formales de la
computacion.
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“conversidn”. Este serfa el caso de un sonar que presenta la informa-
cién en términos visuales. Finalmente, cuando los instrumentos nos
permiten acceder a aspectos del mundo para los cuales no estamos
“equipados” naturalmente, tendriamos un caso de “aumento”. Para
ejemplificar este Ultimo caso imaginemos que estamos en presencia
de un cajon con arena negra al cual se le ha afiadido limadura de hie-
rro. No parece sencillo discriminar entre la arena negra y el hierro a
través de nuestra capacidad visual. El sentido de la vista en los seres
humanos no tiene el grado de precisién necesaria para poder realizar
la tarea de discriminacién de manera eficiente. Pero, podriamos utili-
zar un iman para sacar la ralladura de hierro del cajén de arena. Como
el magnetismo no esta entre nuestras capacidades naturales, llama-
mos a este caso de extensidn cognitiva “aumento”.

Como puede verse del parrafo anterior, Humphreys esta supo-
niendo en toda esta discusién un aspecto antropocéntrico. Sin em-
bargo, como veremos enseguida, este aspecto no adquiere siempre
un sentido absoluto y parece tener simplemente una funcién refe-
rencial. De manera andloga a lo que ocurre con los instrumentos,
Humphreys sostiene que las computadoras nos permiten extender
nuestras capacidades matematicas naturales. Esta extensidn a través
del uso de computadoras parece darse principalmente como “extra-
polacion” o como “conversiéon”. Asi como los telescopios &pticos
“alteran” la escala espacial humana, las computadoras, con su velo-
cidad de procesamiento, “alteran” (o extrapolan) la escala temporal
humana. Igualmente es innegable que una de las grandes ventajas
del uso de computadoras en ciencia consiste en la posibilidad de
“convertir” informacion numérica en informacion grafica (p. 5). Pare-
ce mas dificil, segiin Humphreys, argumentar a favor de un analogo,
en el uso de las computadoras, de lo que hemos llamado “aumento”.

La analogia con los instrumentos es utilizada para destacar distin-
tos aspectos relacionados con el uso de las computadoras. Por un
lado, son caracterizados como una “extension” de las habilidades -
matematicas- naturales que hemos comentado mas arriba. Por otro
lado, Humphreys intenta utilizar nuestras intuiciones acerca de la
aparente continuidad entre las capacidades sensoriales humanas e
instrumentos que las mejoran, para apoyar la inclusion de los seres
humanos en la clase de los instrumentos de cédmputos. Esta dltima
afirmacion tendria como consecuencia que la ciencia computacional
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que pretende caracterizar Humphreys no habria comenzado con la
revolucidn digital, sino con el uso de las matematicas por parte de los
seres humanos.

Esta vision de las computadoras como instrumentos parece ajus-
tarse bastante bien con la visién- extendida- de las computadoras
como “meros” potenciadores de nuestras capacidades de cdmputo
naturales. Desde esta perspectiva, las computadoras no podrian ha-
cer nada que en principio no pueda hacer un ser humano, y de esta
manera no habria ninguna novedad metodoldgica genuina en la cien-
cia computacional. Sin embargo, esta afirmacién supone que no ha-
bria una distincién -relevante o al menos no trivial- entre lo posible
“en principio” y lo posible “en la practica”. El que un ser humano
pueda “en principio” realizar los cdlculos necesarios para predecir
patrones climaticos con una semana de antelacién, es considerado
por Humphreys como una “fantasia”. Esta afirmacién resulta curiosa,
porque si bien es cierto que el ejemplo anterior es una fantasia en
términos practicos, no es claro que lo sea en principio. Lo que parece
considerar aqui Humphreys es que los procesos realizados por una
computadora no estan disponibles siempre para una confirmacién
paso a paso o para su duplicacion por parte de los seres humanos (p.
52). De esta manera la “extrapolaciéon de nuestras habilidades
computacionales nos lleva a una regién en donde lo cuantitativamen-
te diferente llega a ser cualitativamente diferente” (p. 53). Asi, lo
cualitativamente diferente de los métodos computacionales parece
estar apoyado en la plausibilidad de que los métodos computaciona-
les sean, de alguna manera, epistémicamente opacos para nosotros.
La forma en la cual dichos métodos son epistémicamente opacos
puede ser entendida a través de algunas analogias sugeridas por
Humphreys. Una de ellas sugiere que el proceso de “poner a prueba”
todos los pasos de una implementaciéon computacional es analogo al
proceso de control de calidad realizado por un ser humano de, por
ejemplo, una fabrica de bloques de juguete. La confiabilidad que
puede tener este operario en cada paso no aseguraria que todo el
proceso sea igualmente confiable. El operario puede en cualquier
momento detener la cinta por donde pasan los bloques y verificar
que un bloque estd bien construido. Esto no significa que el operario
verifica todos y cada uno de los bloques. Pero, Humphreys cita el
problema de la opacidad epistémica en dos contextos bastante dife-
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rentes. Por un lado, para apoyar la idea de que hay algo cualitativa-
mente distinto en los métodos computacionales- en el sentido de que
no puede ser replicado por un ser humano- y por otro lado, como un
problema al cual hay que responder para decir que la ciencia compu-
tacional es ciencia genuina.

La afirmacién de la continuidad entre humanos y computadoras,
que se ha discutido tanto en el ambito de la ciencia cognitiva, es pre-
sentada por Humphreys conjuntamente con otro supuesto igualmen-
te controvertido. Si uno de los principales logros en el desarrollo de la
ciencia ha sido “trascender las limitaciones epistémicas humanas”
(p-6), entonces podria plantearse si hace falta construir una filosofia
de la ciencia centrada en los seres humanos. Pero, si la ciencia puede
independizarse de los seres humanos, entonces la opacidad episté-
mica deja de ser una objecién a la construccién de una ciencia genui-
na, si uno entiende a la opacidad epistémica en términos de accesibi-
lidad humana. Sin embargo, a pesar de esta consecuencia, no esta
para nada resuelto el que se le pueda dar un sentido claro a la idea de
una ciencia sin seres humanos. La imagen propuesta por Humphreys
para dar una idea de qué significa una ciencia sin seres humanos, es la
de una misién espacial llevada adelante por robots y que realiza sus
tareas de manera independiente de los seres humanos que quizds
para esa época ya se hayan extinguido. Podria hacerse mas plausible
la imagen si se hiciese referencia a algtn tipo de inteligencia que
pueda comprender los procedimientos llevados a cabo por los ro-
bots. Dicha inteligencia podria ser “robdtica” o alienigena, de cual-
quier manera no serfa humana y por esto serviria para el argumento.
Esta parece, por otro lado, la intuicidn que esta por detras de algunas
de las metdaforas arqueoldgicas sugeridas por Popper para hablar del
mundo-3. En estas metaforas quedan los libros — el mundo-3- pero
solo adquiere plausibilidad la imagen cuando hay otros seres huma-
nos que los encuentran. A pesar de que la discusién acerca de ciencia
-completamente- automatizada parece estar mas cerca de la ciencia
ficcion, su relevancia se manifiesta cuando se considera la cuestidn
de la “opacidad” epistémica como una aspecto en el cual se puede
defender la novedad metodoldgica de las simulaciones.

Recapitulemos la linea argumental de Humphreys. Por un lado es-
te filésofo quiere mostrarnos que hay un nuevo tipo de actividad
cientifica que él denomina “ciencia computacional”. Ademas, sugiere
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que habria un aspecto que llevaria el peso de la novedad en una prac-
tica particular de la ciencia computacional como son las SC. Este as-
pecto es el de la opacidad epistémica. La opacidad epistémica apare-
ce mas claramente en ejemplos en donde no resulta facil obtener un
modelo del comportamiento final de un sistema (como es el caso de
algunos programas con agentes, con autématas celulares o algorit-
mos genéticos). Pero la intencién de Humphreys parece ser mas ge-
neral. El argumento del “inspector de bloques” y la referencia a la
diferencia entre lo que se puede hacer “en principio” y “en la practi-
ca” muestran que Humphreys intenta generalizar la opacidad epis-
témica a toda SC (y a toda actividad cientifica computacional de la
suficiente complejidad para no ser accesible a los seres humanos).

Las notas centrales de las SC aparecerian ya sea a través de carac-
terizacidon de la ciencia computacional o intentando mostrar que la
opacidad epistémica es un aspecto distintivo de las SC. Al primer pun-
to lo retomaremos en el apartado siguiente. En relacion con la opaci-
dad epistémica, este aspecto parece estar atado fuertemente a la
reflexion de Humphreys acerca de la ciencia sin seres humanos. La
velocidad de procesamiento y la complejidad que conlleva el uso de
computadoras digitales en ciencia hace que pueda llevarse adelante
la empresa cientifica sin que tengamos acceso, como seres humanos,
a los procesos que la hacen posible. Este aparece como un resultado
contra intuitivo, al menos en la forma en la cual lo presenta Humph-
reys. Sin embargo, esta parece ser la conclusidn si aceptamos el ar-
gumento de que arribar a un resultado por medio de una compu-
tadora, involucra que hay actividad cientifica aunque no podamos
acceder a los procesos computacionales subyacentes. Veamos ahora
de qué manera la ciencia computacional podria servir para entender
el uso de las computadoras en ciencia.

lll - Ciencia computacional y plantillas computacionales

Para mostrar la plausibilidad de la “ciencia computacional”, Humph-
reys propone una nueva “unidad de andlisis”: las “plantillas compu-
tacionales” —computational templates. Estas plantillas no coincidirian
con categorias mas tradicionales en filosofia de la ciencia tales como
teorfas, leyes, modelos, programas de investigacion o paradigmas.
Un plantilla computacional podria entenderse en término de restric-
ciones generales, mas la condicién de que sea “solucionable”. Cuan-
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do no se da esta ultima condicién —solucionabilidad- tendriamos una
plantilla tedrica’. De acuerdo con esta descripcién tendriamos “plan-
tillas computacionales” en diferentes niveles de abstraccién, pero
esto no significa que haya plantillas computacionales en todos los
niveles. Encontramos una “plantilla computacional” cuando una for-
ma matematica se convierte en tratable (p.52). De esta forma, parece
que lo caracteristico de la unidad de analisis elegida por Humphreys,
las plantillas computacionales, es que tienen una forma -o una mane-
ra de describir sus restricciones- que las hace solucionables -
tratables- por métodos computacionales. Asi, el que se pase de mé-
todos que quizas sean representacionalmente adecuados, pero no
tratables computacionalmente, a métodos solucionables por medios
computacionales es lo que le permite a Humphreys afirmar que ha-
bria un nuevo método cientifico: la ciencia computacional.

Subrayar la “solucionabilidad” de las plantillas computacionales
parece ayudar a presentar una perspectiva filoséfica “menos abstrac-
ta del método cientifico”. Pero, por otro lado, comparada con otras
unidades de anilisis tradicionales de la filosofia de la ciencia, las plan-
tillas computacionales tendrian un grado de generalidad mayor a los
modelos cientificos, tal como son considerados aqui. En cierta medi-
da, la posicidn que defiende Humphreys se puede entender como un
intento de mantener un equilibrio entre la generalidad y la especifici-
dad de las plantillas computacionales. No obstante no es claro que
Humphreys logre este objetivo.

Humphreys intenta mostrar de qué manera su nocién de “plantilla
computacional” puede ser entendida como una unidad de analisis
general. Asi pretende “reorganizar” las disciplinas cientificas, no ya
considerando los objetos, entidades o procesos en particular, sino las
plantillas computacionales. Este interés especial en la generalidad
podria adjudicarse a la pretensién de mostrar que aqui hay una nueva
clase de método.

*> Podria darse el caso que la plantilla originaria fuese computacionalmente
tratable y por tanto ya fuese, entonces, una plantilla computacional. Este
esquema no pretende tener un sentido estrictamente secuencial, aunque en
algunos casos pueda tenerlo.
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Sin embargo, las “plantillas computacionales” no aparecen niti-
damente diferenciadas de los modelos computacionales. En ocasio-
nes Humphreys da la impresién de usar “plantilla computacional”
como sinénimo de “modelo computacional”. Este uso parece estar
fundado en la caracterizacidn que este autor hace de modelo compu-
tacional, el cual estaria constituido, entre otros aspectos, por una
“plantilla computacional”. Sin embargo, podria suponerse que en
tanto Humphreys quiere usar las plantillas computacionales como la
unidad de anadlisis que le permita caracterizar a la ciencia compu-
tacional, éstas deberan tener una generalidad de la cual adolecen los
modelos computacionales. Esta manera de ver la relacién entre plan-
tillas computacionales y modelos computacionales seria consistente
con la forma en la cual explicitamente intenta Humphreys realizar la
distincién y ademds seria consistente con la forma en la cual caracte-
riza a los modelos computacionales, puesto que éstos ultimos, ade-
mas de estar constituidos por plantillas computacionales, se especifi-
can por tener una “ontologia”, un método de construccién y de co-
rreccion, entre otros aspectos. Sin embargo, estos mismos aspectos
sirven para dar cuenta de las plantillas computacionales como obje-
tos “construidos” — no “encontrados”-. Es mds, entre los aspectos
que caracterizarfan a una plantilla computacional estarfa la “ontolo-
gfa” entendida como “la clase de objetos representados en la planti-
lla” (p.78) y esta ontologia seria “necesaria para hacer de un modelo
general un modelo de un tipo de sistema especifico” (p.78). Por su-
puesto, habria una manera de entender esta distincion entre mode-
los y plantillas computacionales haciendo referencia a niveles de abs-
traccion. Pero, si la “especificidad” es la Unica caracteristica que ex-
plicitamente se presenta para realizar la distincidon no parece ser una
tarea sencilla realizar esta distincion. Y esta tarea no es secundaria,
en tanto para Humphreys las plantillas son la unidad de analisis que le
van a permitir dar cuenta de una ciencia computacional.

Dejando de lado la cuestion de la distincién entre plantillas y mo-
delos, un problema aparte es la manera en la cual las simulaciones
computacionales se integran con el proyecto de Humphreys para
caracterizar una ciencia computacional.

IV - Simulaciones computacionales y plantillas computacionales

~70~



Las practicas cientificas: aportes para un enfoque epistemoldgico

Luego del esfuerzo realizado por Humphreys para caracterizar a las
plantillas computacionales como unidad de anadlisis para lo que él
llama ciencia computacional, podria esperarse que las simulaciones
computacionales, como un ejemplo privilegiado de dicha ciencia
computacional, fuesen abordadas desde esta perspectiva. Sin em-
bargo, esto no ocurre, al menos no de manera directa. Probablemen-
te esta falta de continuidad pueda rastrearse en los intentos de co-
rregir su propuesta original de caracterizacidn de la nocién de simu-
lacién computacional. En 1990, Humphreys (1990) presenta una "de-
finicién provisoria" (working definition) de las simulaciones compu-
tacionales como "cualquier implementacién computacional de un
método para explorar las propiedades matematicas de los modelos
cuando no estan disponibles métodos analiticos" (Humphreys 1990).
Esta caracterizacidn provisoria estd construida atendiendo al aspecto
distintivo de las plantillas computacionales: la "solucionabilidad".

No obstante, unos afios después, Hartmann (1996) sugirié que es-
ta definicion provisoria dejaba afuera simulaciones computacionales
que se realizaban por otras razones diferentes a la imposibilidad de
encontrar una solucion analitica - v.gr. cuestiones éticas, econémicas
o practicas. Ademads, esa definicidn inclufa usos de las computadoras
que no necesariamente constituian simulaciones. Por estas razones,
Hartmann propuso caracterizar a las simulaciones como un proceso
que imita a otro proceso. Cuando esta simulacién se implementa en
una computadora, entonces tendriamos una "simulacién compu-
tacional". Esta caracterizacion de Hartmann es vista luego por
Humphreys como la "definicién correcta" de una simulacién compu-
tacional (Humphreys 2004, p.108). Pero, adoptar esta definicion su-
pone comprometerse también con el criterio propuesto por Hart-
mann para distinguir las simulaciones en general de las computacio-
nales. Este criterio consiste en hacer referencia a un dispositivo
computacional concreto. Asi, lo caracteristico de las simulaciones
computacionales no estaria asociado a algun aspecto de las plantillas
computacionales.

Pero, tal como estd formulado este criterio por Hartmann, no ser-
virfa para realizar la distincion desde la posicidn de Humphreys. Pues-
to que para Humphreys los seres humanos pertenecen a la clase de
los “dispositivos computacionales”, entonces el que una simulacién
sea implementada en una computadora fisica, no puede ser el criterio
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distintivo de las mismas. Si ese fuese el Unico criterio, entonces no
habria en principio una clara distincién entre, por ejemplo, una simu-
lacidn “mental” y una que llamamos habitualmente computacional -
implementada en una computadora digital. Parece que Humphreys
se ve obligado a utilizar un criterio casi “indexical” para dar cuenta de
las simulaciones computacionales. De esta manera, la caracterizacion
que hace este fildsofo de las simulaciones computacionales no pare-
ce estar integrada de manera adecuada con el resto de su reflexién
acerca de la “ciencia computacional”. Esta idea podria verse también
por la forma en la cual re-define Humphreys la nocién de ciencia
computacional en el contexto de la discusién acerca de las simulacio-
nes computacionales. Aqui dice Humphreys que la ciencia compu-
tacional se ocuparia del “desarrollo, exploracién e implementacién
de modelos computacionales... usando dispositivos computacionales
concretos” (p. 105).

Ahora bien, podria suponerse que la distincién entre simulaciones
realizadas por seres humanos y realizadas por computadoras digita-
les no sea relevante en el contexto de la concepcién de ciencia
computacional de Humphreys. Sin embargo, esta propuesta exigiria
una discusidon mas extensa, en particular por sus eventuales deriva-
ciones metodoldgicas, como por ejemplo, la relacidon entre experi-
mentos imaginarios y simulaciones computacionales. Mas alla de la
respuesta que se proponga para la cuestion de la relevancia de la
distincién, podriamos encontrar en Humphreys algunas herramientas
conceptuales que nos permitirian argumentar de otra manera.

V - Simulaciones computacionales y contextos de uso

Una de las formas en las cuales Humphreys se aproxima a las simula-
ciones computacionales es haciendo referencia a los “dispositivos
fisicos” que las implementan. Una simulacién realizada en una
computadora digital tiene asociada restricciones fisicas que afectan
directamente la capacidad de cédmputo, tales como la memoria, la
capacidad de almacenamiento o la velocidad de procesamiento (p.
109). Y si estas limitaciones permiten, en cierta medida, distinguir
entre lo que puede simularse — lo posible en la practica- y lo que no,
entonces la referencia a los diferentes “dispositivos fisicos” puede
permitir una distincién entre simulaciones humanas y las realizadas
por una computadora digital. Aunque ambos términos no se diferen-
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cien en un sentido fuerte, las diferentes capacidades — de cémputo,
almacenamiento, memoria etc- pueden hacer que estos términos se
distingan en un sentido débil. Pero, ademds, Humphreys ha sugerido
que, a cierto nivel, los cambios cuantitativos pueden llegar a conver-
tirse en cambios cualitativos. Este nuevo criterio apela a restricciones
fisicas del dispositivo computacional- ya sea humano o artificial- pero
no parece suponer un criterio abijertamente indexical, aunque sea
compatible con él. No estamos aqui intentando defender esta nocién
particular sino mostrar que Humphreys tendria recursos tedricos para
argumentar de otra manera.

Hasta aqui hemos analizado y criticado algunos de los supuestos
de la propuesta de Humphreys a propésito del uso de computadoras
en ciencia. Ahora bien, se puede distinguir la pretensién de Humph-
reys de argumentar a favor de una “nueva clase de método cientifi-
co” de una pretensidon mas débil que sdlo dirfa que hay aspectos no-
vedosos en la forma en la cual se usan las computadoras en ciencia.
Esta distincidn entre una versién “fuerte” y una “débil” de la nove-
dad metodoldgica asociada con las SC tendria algunas ventajas. En
primer lugar, el fracaso — o al menos la falta de evidencia- de la ver-
sion fuerte no tiene que necesariamente hacernos descartar una
versién mds débil — centrada en las practicas o en los usos-. En se-
gundo lugar, esta division propuesta nos permitiria distinguir entre
aquellos argumentos y supuestos que Humphreys necesita para mos-
trar que hay una nueva manera de hacer ciencia, de aquellos argu-
mentos que sdélo pretenden mostrar que hay algun tipo de novedad
metodoldgica®. La version débil pretende ademas rescatar la idea de
que es en los usos de las computadoras en donde se podria even-
tualmente encontrar alguna novedad, si es que hay alguna. Si bien la
version fuerte parece destacar esta misma idea la unidad de andlisis
elegida por Humphreys -las plantillas computacionales- hace que no
aparezca tan claro, en el desarrollo de su nocién de ciencia compu-
tacional, que sea el contexto de las practicas cientificas el lugar privi-
legiado en donde indagar.

3 Entre los primeros estarfan los argumentos referidos a la opacidad epistémica y
los referidos a los experimentos virtuales, puesto que lo que se quiere mostrar
aqui es que son modos genuinos de hacer ciencia
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Desde la perspectiva de los usos de las simulaciones computacio-
nales se pueden destacar cuestiones que de otra manera quedarian
relegadas a un segundo plano. Asi, si bien Humphreys destaca en
varias ocasiones la importancia de la “visualizacidon” en la simulacion,
el que su reflexién esté entrada en la nocién de cémputo o de “solu-
cionabilidad” hace que aparezca el aporte de los eventuales usos de
la visualizacién como un recurso meramente secundario. Este papel
secundario no parece corresponderse con la importancia que tiene la
organizacion de la informacién grafica en diferentes simulaciones,
como las climédticas. Otro aspecto que puede destacarse son los con-
textos de disefio, construccidon, implementacion y correccién de SC.
En relacién con el dmbito de construccion de modelos, Humphreys ha
especificado qué dimensiones se deberian tomar en cuenta. La cons-
truccion de una plantilla o0 modelo computacional® requiere de una
“justificacion inicial” que permita dar cuenta de alguna manera del
ese modelo pero que ademds pueda servir para modicarlo. De esta
manera se puede decir que una plantilla supone una “interpretacion
intencional” que cumple la funcidn de “guiar” sus modificaciones
subsiguientes. La modificacién de la plantilla estarfa guiada no por
consideraciones metodoldgicas generales, sino por los compromisos
y supuestos iniciales. Estos supuestos involucran aproximaciones,
idealizaciones, abstracciones, compromisos ontoldgicos y restriccio-
nes propias del fendmeno. Una idealizacién que ha sido implementa-
da con el objetivo de hacer al modelo computacionalmente adecua-
do, puede ser modificada introduciendo aspectos “mas realistas”.
Tomar en consideracion la justificacidn inicial asociada con los su-
puestos que finalmente constituyen una plantilla computacional co-
laboraria con la especificaciéon del contexto de aplicacién de una si-
mulacidn, y principalmente ayudaria a entender las funciones episté-
micas de esta ultima aunque no daria cuenta de todos sus aspectos
relevantes.

El contexto de aplicacién tal como lo entiende Humphreys involu-
cra una teorfa robusta a partir de la cual se construye una plantilla
computacional. Sin embargo, esta caracterizacién no permite dar

* En el sentido en que usa Humphreys la expresién se refiere mas que al hecho de
que sea ejecutado en una computadora, a que este tipo de modelo privilegia el
“calculo” sobre la capacidad “representacional”.

~ 74 ~



Las practicas cientificas: aportes para un enfoque epistemoldgico

cuenta de las funciones que cumplen algunas SC en donde la calibra-
cién y ajuste de parametros pueda tener una funcién sustantiva. La
generacién de escenarios alternativos a partir de la calibracién de
parametros permite una evaluacién del peso relativo que puede te-
ner una hipdtesis. Evidentemente los “escenarios alternativos” ad-
quieren importancia en aquellos casos en donde los modelos cientifi-
cos son menos robustos.

VI - Consideraciones finales

Humphreys pretende presentar la novedad metodoldgica que su-
pondria la inclusidn de las computadoras en ciencia a partir de las
formas en las cuales dichas computadoras se usan. Esta perspectiva
que explicitamente destaca los usos, no parece corresponderse de
manera natural con la unidad de andlisis elegida por Humphreys - las
plantillas computacionales- o mejor, con la manera en la cual utiliza
dicha unidad de andlisis. Este resultado podria ser una consecuencia
de las dificultades para equilibrar fines parcialmente en conflicto
como son el deseo de generalizacién y la pretensién de destacar los
usos de las computadoras. Probablemente donde mas claramente se
vean estas dificultades sea en el intento de caracterizacién de las SC.
Es mads, en tanto la novedad metodoldgica es descripta por el propio
Humphreys en términos de la interaccién entre métodos no necesa-
riamente nuevos, quizas no sea una buena estrategia buscar una
Unica caracterizacion general de las simulaciones computacionales,
en particular si se pretende destacar el contexto de las practicas cien-
tificas. En este sentido, se pueden destacar los contextos de uso co-
mo un ambito en donde buscar aspectos metodoldgicamente intere-
santes de las SC. Pero, es claro que estos contextos de uso serdn mas
relevantes en aquellas SC con modelos menos “robustos”. Las SC
cuyo resultado dependa fuertemente de la variacién de pardmetros
pueden ser incluidos en esta categoria. En estos casos pueden desta-
carse recursos metodoldgicos particulares como la generacion de
“escenarios” en donde las relaciones entre las hipdtesis a considerar
puedan ser puestas a prueba a través de la variacion sistematica de
pardmetros. Aqui la capacidad de las SC de generar mundos alterna-
tivos tiene una relevancia metodoldgica sustantiva.
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