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MoODELOS, IDEALIZACIONES Y FICCIONES:
UNA CRITICA DEL FICCIONALISMO

ALEJANDRO CASSINI

Abstract. Fictionalism in philosophy of science has had a second life when it was restated
in terms of models. In this paper I first criticize Vaihinger’s conception of fictions as false
but expedient assumptions. I argue that most of his examples of scientific fictions are either
idealizations or conventions. I then criticize Fine’s brand of fictionalism, which is rooted on
the pervasive practice of modelling and simulation in contemporary sciences. Fine conceives
of models as useful fictions. I contend that whereas all scientific models are idealized to
some degree, not all of them include fictional elements. I conclude that it is possible to
regard scientific models as global representations of phenomena, even when they make use
of fictions.
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1. Introduccion

Desde fines del siglo XX se ha producido en la filosofia de la ciencia una verdadera
explosién de estudios acerca de la naturaleza y la funcién de los modelos en las cien-
cias empiricas. Sobre este tema, que apenas habia sido tratado antes de 1990, existe
ahora una abundante bibliografia. No obstante, no hay todavia ningun tratamiento
sistemdtico del tema.! La concepcién dominante de los modelos ha sido representa-
cionista. Segun esta idea, un modelo es una representacién idealizada de un cierto
fenémeno o dominio de fendmenos. La analogia mas popular para esclarecer el mo-
do en que los modelos representan es la de los mapas: los modelos representan a
los fenémenos como los mapas representan a los territorios. A pesar de su cardcter
intuitivo, esta analogia ha revelado pocas propiedades de los modelos, si alguna, que
no se conocieran previamente.?

El problema fundamental de la concepcidn representacionista de los modelos es
que la nociéon misma de representacién no ha podido ser elucidada de una manera
satisfactoria (Sudrez 2010b). Una dificultad persistente es la de distinguir entre mo-
delos que proporcionan una representacién inadecuada de los fenémenos y modelos
que no tienen caracter representativo. Otra dificultad no menor es la de determi-
nar cuando una representacion es adecuada o satisfactoria y de qué manera ha de
juzgarse tal adecuacion.

Todavia no se ha elaborado una concepcién no representacionista de los modelos
que pueda considerarse como una alternativa viable a la posiciéon dominante. Tarja
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Knuuttila (2011) ha intentado concebir a los modelos como artefactos epistémicos
cuya funcidn principal, pero no la tnica, es permitir la intervencién en los fendmenos
naturales y su manipulacidn. Se trata de un programa de investigacién promisorio,
que todavia no esta lo suficientemente desarrollado como para poder evaluarlo.

Una posibilidad mds radical para evitar las dificultades del representacionismo
es considerar a los modelos como meras ficciones utiles. De acuerdo con la posi-
cién ficcionalista, los modelos cientificos no tienen caracter representativo ya que
no se proponen brindar ningdn tipo de descripcién de los fendmenos. Son solamen-
te instrumentos convenientes para alcanzar determinados fines, como el calculo, la
prediccidn, la intervencion y la manipulacién de los fenémenos. También son me-
canismos utiles para el descubrimiento y, en general, para inferir enunciados acerca
de los fenémenos modelados. Tomados literalmente, los enunciados que describen
las propiedades de un modelo son siempre falsos, ya que sus términos descriptivos
no tienen referentes. Alternativamente, pueden concebirse como carentes de valor
de verdad, ya que se trata de descripciones vacias. En muchos aspectos, los mode-
los cientificos son semejantes a las ficciones literarias, por lo que la construccién de
modelos puede considerarse un producto de la imaginacién creadora semejante a la
invencion de una obra de arte.

En este trabajo quiero hacer una critica de la concepcion ficcionalista de los mo-
delos. Sostendré, en primer lugar, que es necesario distinguir entre idealizaciones
y ficciones, admitiendo que todo modelo cientifico es idealizado, pero no siempre
incluye elementos ficticios. Argumentaré, ademas, que un modelo no debe conside-
rarse globalmente como una obra de ficcidon por el simple hecho de que contenga
elementos ficticios. Concluiré, por ultimo, que el reconocimiento de ficciones entre
los constructos de la ciencia es compatible con una interpretacién descriptivista y
realista de los modelos cientificos.

2. El retorno del ficcionalismo

El estudio de los modelos cientificos tuvo como subproducto un retorno del ficcio-
nalismo y una reivindicacién de la “filosofia del como si” de Hans Vaihinger, practi-
camente olvidada después de la muerte de su autor en 1933. La reivindicacién del
ficcionalismo de Vaihinger comenzd con la publicacion del articulo de Arthur Fine
“Fictionalism” de 1993. Allf Fine hizo una exposicién sintética de la concepcién de
las ficciones cientificas de Vaihinger y, a la vez, una interpretaciéon de las razones
histdricas que hicieron que la posicidn de este autor resultara eclipsada por el empi-
rismo ldgico.

El articulo de Fine concluia con un pardgrafo (“El legado de Vaihinger”) donde
se hacian algunas afirmaciones sugerentes que sefialaban la vigencia de las ideas
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de Vaihinger en relacién con la construccién de modelos en ciencias empiricas. Los
siguientes pasajes son representativos de la posicién de Fine:

En la ciencia, las idealizaciones y aproximaciones son una parte integral
del procedimiento ordinario y cotidiano. [...] En verdad, constantemente
se desarrollan nuevas técnicas para la creacion de ficciones cientificas. La
teoria de juegos y la teoria de la decisién vienen enseguida a la mente. Las
simulaciones computacionales, en la fisica de particulas o la prediccién me-
teoroldgica, son también ejemplos significativos de la posguerra. De manera
preminente, la industria dedicada a modelar los fenémenos naturales, en
cualquier area de la ciencia, involucra ficciones en el sentido de Vaihinger.

[...]

En estos términos, el ficcionalismo de Vaihinger y su “como si” son un es-
fuerzo por hacernos conscientes del papel central que desempefian en nues-
tras diferentes practicas y actividades cientificas la construccion de modelos,
la simulacién y otras técnicas constructivas. [...] Pues, la auto-concepcion
dominante de la ciencia de posguerra ha sido la de la ciencia como construc-
tora de modelos tiles. En nuestro siglo Vaihinger fue seguramente el primer
y mas entusiasta partidario de esta concepcidn, el filésofo preminente de la
modelizacion. (Fine 1993, p.16)

Estas afirmaciones, sin duda, sobreinterpretan al propio Vaihinger, que nunca
empled la palabra “modelo” ni hizo referencia alguna a las técnicas de modelizaciéon
que menciona Fine, muchas de las cuales no existian cuando Vaihinger escribi6 su
libro.? No obstante, el ficcionalismo generalizado que propone Fine tiene un evidente
parecido de familia con la “filosofia del como si” de Vaihinger.

El articulo de Fine apareci6é en el momento oportuno en que los filésofos de la
ciencia se encontraban interesados en el uso de las idealizaciones y abstracciones
que los cientificos realizan cuando construyen modelos. Tuvo una fuerte influencia
en el estudio de la modelizacion cientifica y diversos fildsofos adoptaron alguna va-
riante de la posicion ficcionalista. En el afio 2009 Mauricio Sudrez editd la antologia
Fictions in Science, donde reimprimi¢ el articulo pionero de Fine y publicé una am-
plia coleccion de articulos que discutian el ficcionalismo, aunque no necesariamente
empleaban el mismo concepto de ficcion. Como subproducto de esta resurreccion
del ficcionalismo, la traduccién inglesa de la obra de Vaihinger, que databa de 1924,
tuvo varias reimpresiones en los tltimos afios y ha vuelto a ser leida y citada. Mas
recientemente, otras obras colectivas se dedicaron especificamente a las ficciones
en ciencia (Woods 2010; Humphreys & Imbert 2012), o bien a la comparacién en-
tre ficciones cientificas y ficciones literarias (Frigg & Hunter 2010). Todas ellas son
obras misceldneas, escritas desde distintos puntos de vista y sin un tnico hilo con-
ductor claro. Todavia no se ha escrito una monografia especificamente dedicada a
las ficciones cientificas que trate el tema de una manera sistematica y unificada.
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Un buen numero de libros y articulos recientes se ha ocupado de las ficciones
cientificas desde distintos puntos de vista. Una linea de investigacién, que ya se ha-
bia aplicado a las representaciones y los modelos en ciencia, ha procurado elucidar la
naturaleza y la funcién de las ficciones cientificas mediante una comparacién con las
ficciones literarias. Roman Frigg (2010a y 2010b) y Michael Toon (2012) han aplica-
do recientemente esta estrategia, que en este trabajo evitaré de manera consciente.*
En mi opinidn, este enfoque tiene dos dificultades que hasta ahora no han podido
ser superadas. La primera es que el concepto de ficcidn literaria todavia no tiene
una elucidacién suficientemente clara, por lo que la analogia con la ciencia puede
resultar poco esclarecedora. La segunda es que las ficciones en ciencia desempefian
funciones especificas, tales como facilitar el calculo, la prediccién y, en general, las
inferencias a partir de un modelo, que no tienen analogo en el caso de las ficciones
literarias. Por estas razones, me parece poco probable que un estudio de las ficciones
literarias pueda arrojar mucha luz acerca de la funcion de las ficciones en la ciencia,
ni tampoco acerca de sus usos concretos, es decir, acerca de la manera en que los
cientificos las emplean en la construccién de modelos y simulaciones.

Otro enfoque reciente sobre el empleo de ficciones en la ciencia se ha inspirado
en el extendido empleo de las simulaciones computacionales. Eric Winsberg (2010)
y Michael Weisberg (2013) han sefialado con razén que las ficciones se emplean
de manera rutinaria en la construccién de simulaciones en casi todas las ciencias
experimentales. En muchos casos, tales ficciones se introducen después de que se
dispone de un modelo tedrico de los fendmenos que se quieren simular y con el fin
explicito de hacer que dicho modelo sea computacionalmente tratable. A menudo
se trata de lograr que las ecuaciones diferenciales del modelo teérico, que no tie-
nen solucién analitica, puedan resolverse mediante aproximaciones discretas. Otras
veces, en cambio, se introducen directamente entidades ficticias con el objetivo de
conectar, o volver compatibles, modelos diferentes. Existen, por tanto, ficciones que
son especificas de las simulaciones computacionales, pero que no se encontraban
presentes en los modelos tedricos utilizados por esas mismas simulaciones. Es indu-
dable que el dominio de las simulaciones computacionales resulta en la actualidad
un campo muy rico y fértil para el estudio del uso de ficciones en la ciencia.” En este
trabajo, sin embargo, me limitaré a las ficciones que se emplean en la construccién
de modelos tedricos, con independencia de que tales modelos, como ocurre cada vez
con mayor frecuencia, se utilicen a su vez para la implementacién de simulaciones
computacionales.

3. El ficcionalismo de Vaihinger

El punto de partida de la filosofia de Vaihinger es una concepcién del conocimiento
como un medio para satisfacer las necesidades vitales, incluso como una adaptacion
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biolégica para la supervivencia, en el sentido darwiniano. Para alcanzar este objetivo,
el pensamiento se vale de ficciones, una concepcién que es afin al pragmatismo
clasico, aunque las fuentes de Vaihinger son principalmente Kant y Nietzsche. Las
ficciones son siempre instrumentos al servicio de algun fin vital, que estan presentes
tanto en la ciencia como en el derecho, la religion, el arte y toda actividad humana.
Aqui me ocuparé solamente de las ficciones en la ciencia, que son las que Vaihinger
trata con mas detalle, y entre éstas sélo las de las ciencias empiricas y no de las de
las ciencias matematicas.

El ntcleo de la teoria de la ciencia de Vaihinger es la distincion entre ficcio-
nes e hipotesis, como él mismo reconoce (1925 p.266). No obstante, ambas tienen
muchas propiedades en comtn y, en la practica, resultan a menudo muy dificiles
de distinguir. Ficciones e hipdtesis pertenecen a la categoria genérica de supuestos
(Annahmen), pero mientras que las hipétesis se suponen verdaderas, las ficciones
se admiten como falsas. Asi, podria decirse en un lenguaje actual, las hipdtesis son
objeto de creencia, mientras que las ficciones son objeto de aceptacion, que es una
actitud epistémica diferente, que no nos compromete, a diferencia de la creencia, con
su verdad. Vaihinger ofrece una pluralidad de criterios para distinguir a las ficciones
de las hipétesis, pero, en mi opinién, todos son problematicos.

En primer lugar, sostiene Vaihinger, las hipdtesis se refieren a la realidad y preten-
den establecer un hecho (Tatsache), mientras que las ficciones no pretenden referirse
a la realidad ni establecer hechos. Las hip6tesis pretenden representar, incluso como
una imagen especular, una realidad objetiva, mientras que las ficciones no tienen
caracter descriptivo ni representativo. Las hipdtesis son naturales, mientras que las
ficciones son artificiales. Las hipdtesis se descubren, mientras que las ficciones se
inventan. Como consecuencia de ello, las hipdtesis son verificables por medio de
la experiencia, al menos en principio, mientras que las ficciones son estrictamen-
te inverificables. Entre las diferentes hipdtesis posibles sobre un mismo dominio de
fendmenos, debe elegirse aquella que se considera la mas probable a la luz de la evi-
dencia disponible. En cambio, entre las diferentes ficciones posibles, se elige aquella
que se considera la mads util o conveniente. Asi, mientras que las hipétesis se verifican
mediante la experiencia, las ficciones se justifican por su utilidad como medios para
un determinado fin, por ejemplo, la facilidad en el célculo. Finalmente, las hipotesis
tienen caracter explicativo y proporcionan comprension acerca de la realidad, mien-
tras que las ficciones no son explicativas y no proporcionan comprension acerca de
la estructura de la realidad.

Dentro de las ficciones Vaihinger establece una distincién entre ficciones au-
ténticas y semi-ficciones. Ambas son supuestos falsos, pero mientras que las semi-
ficciones estan en contradiccién con la realidad, las ficciones reales son autocon-
tradictorias. De esta manera, las semi-ficciones son empiricamente falsas, mientras
que las ficciones son légicamente inconsistentes. Ninguna ficcién tiene capacidad
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referencial, pero mientras que las semi-ficciones tienen referentes posibles, aunque
inexistentes, las ficciones puras no tienen en principio referentes, porque estos son
imposibles, ya que serian entidades o propiedades autocontradictorias.

Vaihinger reduce a cuatro las principales caracteristicas de las ficciones (1925,
p.-97-100). La primera es que todas las ficciones son contradictorias, en si mismas o
con la realidad. La segunda es que todas las ficciones desaparecen de la ciencia, ya
sea en el curso de la historia, o bien como resultado de las operaciones l6gicas del
pensamiento. Esto dltimo ocurre cuando se advierte el cardcter inconsistente de las
ficciones, que son por esa razén eliminadas de las teorias, ya que, segun Vaihinger,
la finalidad de la ciencia es siempre obtener conocimientos consistentes. Las semi-
ficciones, en cambio, son meros recursos provisorios, que se aceptan por su utilidad
pero que tarde o temprano deben ser eliminados de la ciencia. Esto ocurre de mane-
ra gradual, cuando el conocimiento, tanto tedrico como experimental, se desarrolla
formando un sistema de hipétesis cada vez mds rico y comprehensivo, que vuelve
dispensables a las semi-ficciones. La tercera caracteristica fundamental de las ficcio-
nes es que se las introduce en la ciencia con la conciencia explicita de que son falsas
y de que no representan nada real. Esto es, las ficciones deben reconocerse como ta-
les. Vaihinger advierte que, desde el punto de vista de la historia de las ciencias, este
hecho es mas bien raro; lo usual, en cambio, es que se las postule como verdaderas
y que su caracter ficticio s6lo se haga patente mas tarde, cuando se reflexiona mejor
acerca de la naturaleza de los conceptos involucrados en la construccién de una teo-
ria. La cuarta y ultima caracteristica de las ficciones es que éstas son siempre medios
utiles para un determinado fin. Vaihinger llama a esta caracteristica Zweckmdssigkeit,
apelando a un término clave de la Kritik der Urteilkraft de Kant. Se lo puede traducir
por “conveniencia” (el traductor inglés opta por expediency) atendiendo a su carac-
ter instrumental. Vaihinger sefiala que ésta es la caracteristica que verdaderamente
distingue a las ficciones de las meras construcciones de la imaginacién. No aclara,
sin embargo, cual es el fin para el que las ficciones resultan medios convenientes, ni
tampoco si ese fin es tnico. De sus propios ejemplos, se desprende, sin embargo, que
hay una multiplicidad de fines para los cuales las ficciones resultan medios utiles. En
el caso de la ciencia, las ficciones pueden desempefiar una funcién heuristica, esto
es, ser expedientes para el descubrimiento de nuevas hipdtesis; pero también pueden
servir para clasificar los fenémenos conocidos dentro de un dominio determinado,
asf como para predecir la existencia de fenémenos nuevos.

Estas ultimas funciones que desempefian las ficciones hacen que sea dificil dis-
tinguirlas de las hipétesis, ya que, presumiblemente, las hipétesis exitosas también
tienen poder heuristico, sistematizador y predictivo. Vaihinger lo reconoce explicita-
mente en diferentes lugares de su obra (por ejemplo, 1925, p.85-90 y p.266-90). Las
hipétesis son evidentemente provisorias y a menudo son refutadas por la experien-
cia, por lo que deben ser abandonadas. No obstante, una hipétesis refutada puede
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mantenerse dentro de la ciencia con la conciencia explicita de su caracter falso. De
esta manera, una hipdtesis puede convertirse en una ficcién y, de hecho, advierte
Vaihinger, muchas ficciones cientificas comenzaron siendo hipdtesis. La diferencia es
que las hipdtesis se proponen con el fin de ser confirmadas por la experiencia y ad-
quirir un cardcter mas o menos definitivo, mientras que las ficciones se introducen
siempre como expedientes provisorios. La finalidad de las hipdtesis es quedar esta-
blecidas como verdades, mientras que las ficciones no pueden aspirar a tal estatuto.
No obstante, en un momento determinado del desarrollo de la ciencia a menudo
ocurrird que respecto de ciertos constructos cientificos no sera posible determinar
si son ficciones o hipdtesis; incluso para los cientificos expertos la cuestion puede
resultar dudosa.

En el campo de la fisica tedrica, segun Vaihinger, casi todos los constructos teé-
ricos son ficciones: los atomos, el vacio, el espacio y el tiempo absolutos, las fuerzas
centrales que actian a distancia, el éter luminifero, el campo electromagnético y mu-
chos mas. Ejemplos de semi-ficciones son, por ejemplo, las llamadas “clasificaciones
artificiales”, como la clasificacion de las plantas de Linneo. Frecuentemente Vaihin-
ger no distingue claramente unas de otras y las llama colectivamente ficciones. Las
ficciones en las ciencias se extienden a todas las abstracciones, idealizaciones, con-
venciones, conceptos tedricos y leyes generales de cardcter tedrico. Los ejemplos de
tales ficciones son demasiado numerosos como para mencionarlos aqui, pero es facil
hacerse una idea general de ellos. Son entidades tedricas como los planos inclinados
o los péndulos sin rozamiento, los gases perfectos e ideales y otras de esta clase. Se
trata, sin duda, de un uso inflacionario del concepto de ficcién, que no me parece
razonable, como argumentaré en lo que sigue.

4. Critica del ficcionalismo generalizado

El ficcionalismo generalizado de Vaihinger es dificilmente sostenible a la luz de la
filosofia de la ciencia actual. Aqui presentaré dos criticas basicas a la distincién entre
ficciones e hipdtesis que me parecen suficientes para probar que la distinciéon no
puede trazarse satisfactoriamente, al menos en los términos en que Vaihinger la
formuld. En la seccién siguiente, esbozaré una concepcion alternativa de las ficciones
en ciencia, que me parece mucho mas adecuada a la practica cientifica, pero que es
mucho mas restringida que la de Vaihinger.

La primera critica se refiere al caracter contradictorio de las ficciones, las cuales,
por tanto, no pueden tener referentes, ya que éstos serian objetos cuya existencia es
imposible. Ante todo, en la practica cientifica nunca, o muy raramente, se proponen
teorias o modelos de los cuales se tenga conocimiento explicito de que son inconsis-
tentes. Sin duda, a veces se sabe que son inconsistentes con otras teorias o modelos
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empleados en otros dominios o incluso en el mismo dominio de fenémenos. Un caso
particularmente interesante de esta ultima situacion es el de los modelos del nticleo
atomico, de los cuales existen decenas, como los conocidos modelos de la gota liqui-
da y de capas de nucleones, que pueden agruparse en familias que son incompatibles
entre si.° Puede ocurrir, y de hecho ocurre, que un constructo tedrico sea inconsis-
tente, pero ello vale tanto para las ficciones como para las hipdtesis. Casi siempre,
cuando se descubre que hay una inconsistencia formal en una teoria empirica se tra-
ta de repararla, elaborando una teoria consistente. Igualmente, cuando se advierte
que un concepto es autoinconsistente, se lo elimina de la teoria o se lo reemplaza por
otros conceptos mas claros y precisos. En general la inconsistencia interna de una
teoria o modelo no se tolera, cuando se tiene conciencia de ella. La situacién es muy
diferente en el caso de la inconsistencia externa entre teorfas diferentes. En tanto
tales teorias sean exitosas en sus respectivos dominios, como ocurre con la mecanica
cudntica y la relatividad general, se las mantiene hasta que se invente una teoria
mejor que pueda reemplazarlas. Pero no hay aqui nada que favorezca una actitud
ficcionalista hacia estas teorias.

Las semi-ficciones, por su parte, son, segin Vaihinger, “contradictorias con la
experiencia”. Si se toma literalmente, esta expresion constituye un error categorial,
ya que la contradiccién s6lo puede producirse en el dominio del lenguaje, o, al menos
de las proposiciones. Lo que Vaihinger quiere decir, evidentemente, es que estas
semi-ficciones no se corresponden con la experiencia, en un sentido andlogo al de la
verdad como correspondencia. Esto no es mas que una manera indirecta de decir que
son proposiciones falsas. Pero, por cierto, cualquier hipdtesis puede ser falsa y, en un
sentido estricto, respecto de la mayoria de las hipétesis y teorias de la ciencia no
podemos saber que son verdaderas. {Cudl es, entonces, la diferencia entre ficciones
e hipotesis? La tinica posibilidad que queda es que las semi-ficciones son tales porque
se conoce que son falsas, y, no obstante, se mantienen por su utilidad, mientras que
las hipotesis, si bien pueden ser falsas, su falsedad no se conoce. El problema es que
esta distincién presupone una teoria de la confirmacién demasiado simple e ingenua,
lo cual me lleva a la segunda critica.

Seglin Vaihinger, las hipdtesis son supuestos que, en principio al menos, pueden
verificarse por medio de la experiencia. En general, son hipdtesis con contenido em-
pirico que son contrastables por si mismas. Estas ideas ya no son sostenibles. Ante
todo, las hipdtesis muy generales, como las leyes de la fisica, no pueden verificarse
por medio de ningtin conjunto finito de evidencias; a lo sumo pueden confirmarse
mediante la experiencia y dicha confirmacidn es relativa a la evidencia disponible en
un momento dado. En segundo lugar, la mayoria de las leyes y otras hipdtesis ted-
ricas no son contrastables aisladamente, sino en el contexto de una teoria o modelo
general, junto con supuestos auxiliares de diversas clases.” La confirmacién es global
y afecta tanto a las hipdtesis como a las ficciones que contenga una teoria o modelo.
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No se puede distribuir a las partes de ese sistema, por lo que no puede decirse que
solo las hipdtesis han sido confirmadas y no las ficciones. Las partes ficticias de una
teoria o modelo se confirman globalmente junto con las partes no ficticias. Algo simi-
lar puede decirse respecto de la capacidad explicativa de las hipotesis. Generalmente,
la explicacién se obtiene mediante una teoria que contiene tanto hipdtesis empiricas
como elementos no empiricos: idealizaciones, convenciones y ficciones, entre otros.
Pero la explicacion es global y compromete tanto a las hipétesis como a las ficciones.
En suma, dado el cardcter holisitico tanto de la confirmacién de teorias como de la
explicacion de hechos, no es posible separar a las ficciones de las hipdtesis. Si una
teoria o modelo estd confirmado por la experiencia, lo esta de manera global, por lo
que la confirmacién no puede distribuirse a sus partes componentes. No es posible,
entonces, distinguir hipétesis con contenido empirico y ficciones carentes de él. El
contenido empirico pertenece al sistema tedrico como un todo. Por otra parte, si las
ficciones se conciben como carentes de contenido empirico, no puede decirse con
sentido que sean falsas, ni que estén en contradiccién con la experiencia. Es me-
jor concebirlas como carentes de valores de verdad. Pero esa no es la posicién de
Vaihinger, que insiste una y otra vez en el hecho de que las ficciones son falsas.

El uso que Vaihinger hace del concepto de ficcién es tan amplio que termina
por agrupar elementos heterogéneos del conocimiento cientifico que deberian dis-
tinguirse. Ante todo, las clasificaciones de las entidades de un dominio de objetos
no deberian llamarse ficciones, aunque no se las considere clasificaciones natura-
les ni se acepte la existencia de clases naturales de objetos. Una clasificacién puede
concebirse perfectamente como una hipédtesis empirica susceptible de contrastarse
mediante la experiencia. Si no se es empirista respecto de la taxonomia, ésta pue-
de entenderse como una convencion util, en modo alguno arbitraria, pero no como
una ficcién. Asi, por ejemplo, clasificar a los insectos por la forma y nimero de las
alas puede ser meramente una convencién 1til, pero no es una ficcién, ya que las
diferentes ejemplares de insectos asi clasificados difieren objetivamente en la forma
y ntimero de sus alas.

Hay muchos otros ejemplos de ficciones en la obra de Vaihinger que son sim-
plemente convenciones. La eleccién de una escala de medicién es un caso tipico de
convencion. La existencia o no de temperaturas negativas no es un hecho de la na-
turaleza, sino meramente una convencién que depende de la escala que se adopte.
Como es bien sabido, hay temperaturas negativas en las escalas Celsius y Fahrenheit,
pero no en la escala Kelvin. No obstante, la temperatura de un cuerpo es una pro-
piedad objetiva del mismo, independientemente de los instrumentos y de la escala
con la que se la mida. No seria razonable decir que la temperatura negativa es una
ficcion, ya que se trata, simplemente, del producto de una convencién. Si lo encon-
traramos util, podriamos introducir en nuestras teorias fisicas la energia negativa,
pero ello no seria una ficcidon. Vaihinger, en su afan ficcionalista, confunde reitera-
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damente ficciones con convenciones, una distinciéon que me parece bastante obvia y,
ademads, sumamente util.

El ficcionalismo generalizado de Vaihinger, que llama ficciones a todos los ele-
mentos no empiricos de la ciencia, no me parece razonable ni conveniente. La adop-
cién de este concepto tan amplio de ficcidn tiene la consecuencia de colocar en una
misma categoria a componentes muy diferentes del conocimiento cientifico, que de-
berian ser cuidadosamente distinguidos. Lo mismo se aplica a las ideas de Fine. No
encuentro sensato pensar, por ejemplo, que la simple representacién bidimensional
de un objeto de tres dimensiones sea una ficcién, como hace Fine. Este autor llama
ficciones incluso a los gréficos, a la presentacion visual de los datos y, aparentemente,
al uso de cualquier metafora o analogia. Segun sus palabras:

La representacidon de tres dimensiones en dos (esto es, la graficacion), la
conceptualizacién de cuatro (io veintisiete!) en términos de tres, todas re-
curren a la imaginacién para crear una ficcidn dtil —como lo hace cualquier
presentacién pictdrica de los datos. Las imagenes en virtud de las cuales se

” o« ” @ ”

caracterizan campos enteros (“agujeros negros”, “cuerdas”, “placas”, “enla-

” o« ” o« ” ” @ ” o« ” @

ces”, “codigo genético”, “software”, “sistemas”, “caos”, “computable”, “reloj
bioldgico”) tienen el mismo caracter. (Fine 1993, p.16)

Me parece evidente que Fine hace aqui una extensién abusiva del significado del
término ficcién. No creo que un mapa de una region o un plano de una vivienda
sean ficciones. Tampoco un histograma. Si se adopta este uso, cualquier representa-
cién pictdrica de un objeto, hasta una fotografia, resulta ser una ficcion. Mdas aun,
cualquier representacion simbdlica de un objeto seria una ficciéon. No me parece que
esta sea una posicién razonable. El ficcionalismo se vuelve una posicién inocua y
casi trivial cuando se lo generaliza de esta manera.®

5. Modelos idealizados y ficciones

El punto fuerte del ficcionalismo de Fine, y de su reinterpretacion de Vaihinger, con-
siste en enfocar su atencién en la prdctica, generalizada en la ciencia actual, de
construccion de modelos. Es un hecho reconocido y ampliamente aceptado por los
filésofos de la ciencia que todo modelo cientifico proporciona una representacién de
los fenémenos que es incompleta, simplificada, meramente aproximada en algunos
respectos y generalmente distorsionada de manera consciente. Resulta tentador, en-
tonces, concebir a los modelos cientificos como meras ficciones tutiles, admitiendo
que, o bien constituyen representaciones inadecuadas de los fenémenos, o bien no
los representan en absoluto.

En mi opinién, esta caracteristica de los modelos puede capturarse de manera
mas apropiada mediante el concepto de idealizacion. De hecho, la mayoria de los
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ejemplos de semi-ficciones que ofrece Vaihinger son en realidad ejemplos de ideali-
zaciones. Es el caso de las llamadas “ficciones abstractivas” (1925, p.19), que se ob-
tienen despreciando determinadas propiedades de los fenémenos. Este es un proce-
dimiento habitual en la construccion de modelos, pero el resultado de su aplicacion,
seglin creo, no deberia concebirse como una ficcién. La abstraccién de propiedades
es, en efecto, uno de los componentes que se encuentra en toda idealizacion cientifi-
ca. En el modelo del péndulo ideal el peso mévil no tiene color; se hace abstracciéon
de él porque, aunque se sabe que todo péndulo real tiene un color, esta propiedad no
se considera relevante para aquello que se intenta modelar, el movimiento del pén-
dulo, su periodo o su longitud. Esta, por cierto, es una hipétesis falible; suponemos
que el color del péndulo no afecta su movimiento, pero podriamos descubrir que si lo
hace, en cuyo caso, deberiamos modificar el modelo del péndulo ideal. Creo, enton-
ces, que es importante distinguir las idealizaciones de las ficciones en cada modelo.
Sin duda, todo modelo contiene idealizaciones, pero no siempre incluye elementos
ficticios.

Todavia no existe en la filosofia de la ciencia un vocabulario unificado para elu-
cidar la nocién de idealizacién, ni tampoco un consenso acerca de como definir
este concepto (véase Mc Mullin 1985; Jones 2005 y Morrison 2005). Hay cuatro
conceptos, sin embargo, que se emplean en casi todas las discusiones: son los de
simplificacién, aproximacion, abstraccion y distorsién. Se admite generalmente que
los modelos cientificos simplifican los fenémenos con el fin de hacerlos tratables en
algtin aspecto. Ello presupone que, generalmente, los fenémenos son entidades com-
plejas que no pueden conocerse, al menos en primera instancia, de manera completa
en toda su complejidad. Cuando se trata de elucidar cémo se obtiene un modelo sim-
plificado de un fenémeno complejo comienzan las discrepancias entre los expertos.
La simplificacién es una de las formas de la idealizacion, pero no es clara la re-
lacién entre ambos conceptos. En la situacién actual, resulta indispensable alguna
convencion lingiiistica, en buena medida arbitraria, para delimitar el significado de
los principales términos.

Aqui fijaré la terminologia de la siguiente manera. Todo modelo es una repre-
sentacion idealizada, en alguna medida, de los fendmenos. La idealizacién admite
grados, de manera que hay modelos mas o menos idealizados que, en principio,
pueden representar los mismos fenédmenos. Un modelo idealizado se obtiene por
medio de la abstraccién y la distorsién de los fenémenos. Estas también admiten
grados, de modo que todo modelo cientifico es una representacion a la vez abstracta
y distorsionada de los fendmenos. Finalmente, consideraré que la abstraccién y la
distorsién son ambas necesarias para la construccién de un modelo, aunque el grado
de abstraccidn y de distorsidon puede variar mucho de un modelo a otro.

Entenderé por abstraccion el hecho de dejar de lado o no tener en cuenta deter-
minadas propiedades que creemos que pertenecen a los fenédmenos modelados. Las
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propiedades que se abstraen no estan representadas por ninguna variable o para-
metro en el modelo. Por otra parte, entenderé por distorsion el hecho de introducir
en el modelo variables o pardmetros que representan propiedades que creemos que
los fendmenos no tienen o que tienen en un grado o medida diferente del que esta
representado en el modelo. Un ejemplo sencillo puede aclarar estos usos. Supon-
gamos que construimos un modelo de la trayectoria de un proyectil. En el modelo
no tenemos en cuenta el color de los proyectiles, y, en tal sentido, hacemos abstrac-
cién de una propiedad que creemos que los proyectiles poseen. Por otra parte, en
el modelo suponemos que todos los proyectiles tienen el mismo peso y tamafio, in-
troduciendo deliberadamente una distorsién. Ademads, suponemos que la forma de
todos los proyectiles es esférica, produciendo, asi, otro tipo de distorsion. Creemos
que las diferencias en la forma, el tamafio y el peso de los proyectiles, a diferencia
del color, son relevantes para calcular su trayectoria, pero introducimos las corres-
pondientes distorsiones en el modelo con el fin de simplificar la representacién de
los fenémenos y facilitar los calculos. Seria, en efecto, muy dificil y costoso calcular
las trayectorias de los proyectiles empleando modelos que tuvieran en cuenta todas
estas diferencias en las propiedades.’

El resultado del proceso de idealizacién es siempre una aproximacion, esto es, un
modelo que permite predecir con cierto grado de aproximacion el comportamiento
del fenémeno modelado. Dicho modelo es siempre incompleto, pero, en principio, es
susceptible de ser completado. Si la aproximacién que provee el modelo no resulta
adecuada para los fines por los cuales se lo ha construido, es posible completarlo
mediante la introduccién de nuevas variables o parametros y, en tal sentido, el mo-
delo resulta, por asi decir, “desidealizado”. La posibilidad de complicar un modelo
simple, por ejemplo, cuando se requiere una mayor precision en las predicciones, es
una caracteristica esencial de las idealizaciones. En la practica, la manera usual de
proceder en la construccién de un modelo consiste casi siempre en comenzar por un
modelo muy simple e idealizado, en el cual se toman en cuenta unas pocas variables
o parametros, para luego enriquecerlo, con el fin de lograr una mejor aproximacién
al comportamiento observado de los fendmenos que se quieren modelar. Para ello se
introducen nuevas variables y parametros, o se modifica el valor de los que ya esta-
ban presentes, eliminando asi algunas de las abstracciones y distorsiones del modelo
original. El resultado generalmente debe considerarse como un modelo diferente,
aunque la identidad de los modelos es, sobre todo, un asunto convencional.

La caracterizacion funcional de las ficciones, propuesta, entre otros por Suarez
(2009 y 2010a) es insuficiente para distinguirlas de las hipdtesis empiricas. Muchas
hipétesis exitosas desempefian las mismas funciones que las que se han asignado a
las ficciones: conveniencia, expediencia, y otras semejantes. Tampoco permite dis-
tinguir las idealizaciones de las ficciones. De hecho, las idealizaciones se introducen
para cumplir las mismas funciones que las ficciones: posibilitar el tratamiento ma-

Principia 17(3): 345-364 (2013).



Modelos, Idealizaciones y Ficciones 357

tematico de los fendmenos, o en general, hacerlos tratables en cualquier aspecto.
La funcién no parece distinguir a las idealizaciones de las ficciones. El estudio de
las funciones que desempefian los constructos ficcionales dentro de los modelos o
teorias es interesante por si mismo, pero no creo que pueda proveer un criterio para
identificar a las ficciones. Por el contrario, me parece que intentar definir a las ficcio-
nes a partir de su funcién o funciones especificas implica desnaturalizar el concepto
mismo de ficcidn y distorsionar su significado original.

La idea de ficcidn, en su uso mas general, se opone siempre a la de realidad: fic-
ticio es aquello que no es real. Luego, las ficciones son los elementos de un modelo
que no tienen referente y, por tanto, no se pueden interpretar de manera realista.
La distincion entre ficciones y no ficciones sélo tiene algtin sentido para una con-
cepcion descriptivista de los modelos o las teorias. Para una concepcién puramente
instrumentalista de los modelos, la distincién entre elementos ficcionales y no fic-
cionales no tiene relevancia alguna, e incluso puede ser imposible de trazar. Las
ficciones son los elementos del modelo que no representan fenémeno alguno, que
no tienen referente y que, formulados de manera proposicional, son siempre falsos
o carentes de valor de verdad (segun la posicién que se tenga respecto de las des-
cripciones vacias). Ello presupone que hay en el modelo componentes genuinamente
representativos y referenciales, es decir, elementos que no son ficticios. Por cierto,
dado que no tenemos ningin acceso directo a la realidad que no esté mediado por
alguna teoria, aquello que se considere ficcién dependerd, de las teorias vigentes en
un determinado momento.

6. Los orbitales atomicos como ficciones

Un ejemplo que permite ilustrar muy bien la distincién entre idealizaciones y ficcio-
nes lo proporciona el caso de los orbitales atémicos en los modelos de la estructura
del atomo. El modelo planetario del atomo, propuesto originalmente por Rutherford
(1911), pero desarrollado con detalle por Bohr (1913), se considerd en su momento
como una descripcion, hipotética, por cierto, de la estructura interna de los a&tomos.
Si bien el modelo se propuso inicialmente para el d&tomo de hidrégeno, se lo exten-
dié en principio a todos los 4&tomos conocidos, aunque en la practica no fuera posible
resolver los célculos para dtomos de muiltiples electrones. Las 6rbitas aparecen alli
como trayectorias definidas de los electrones que ocupan diferentes niveles de ener-
gia. En los atomos complejos, los electrones se distribuyen en capas concéntricas con
un numero definido de electrones en cada capa. El éxito de este modelo, particular-
mente en el dominio de la quimica, ha sido enorme, hasta el punto de que todavia se
lo emplea en la mayoria de los libros de texto, incluso en los de caracter avanzado.
Después del surgimiento de la mecdnica cuantica no relativista, que se formula
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de manera sistematica en 1927, el modelo de la estructura electrénica de los atomos
no puede considerarse como una descripcion literal de la estructura del atomo. De
acuerdo con la mecdnica cudntica, en su interpretacion mayoritaria al menos, las
entidades cudnticas, como los electrones, no tienen por si mismas una localizacion
definida en el espacio y, como consecuencia de ello, tampoco tienen trayectorias de-
terminadas en el espacio-tiempo. Por consiguiente, la existencia de drbitas no estd
permitida por esta teoria, ya que violaria principios basicos, tales como el de indeter-
minacién de Heisenberg. Tampoco estd permitida la estructura en capas para &tomos
de multiples electrones, como el de oro o el de uranio, porque violaria el principio
de exclusién de Pauli. En el marco de la mecdnica cudantica, las érbitas de los elec-
trones, consideradas como trayectorias planetarias no son fisicamente posibles. Los
diagramas de configuraciones electrénicas que aparecen en los libros de texto, don-
de los dtomos se representan como complejos sistemas solares con muiltiples capas
de electrones, sélo pueden interpretarse de manera ficcionalista, pero ya no como
descripciones literales de la estructura interna de los atomos.

En el marco de la fisica cudntica las érbitas planetarias del modelo atémico de
Bohr fueron reemplazadas por los orbitales en el llamado modelo del orbital de la
estructura atémica.'® En sentido estricto, este modelo se aplica a los 4tomos que
contienen un solo electron (denominados sistemas hidrogenoides) y sélo de una
manera aproximada a los dtomos de multiples electrones. Un orbital se caracteriza
usualmente como una superficie esférica alrededor del nticleo atémico que encie-
rra un volumen dentro del cual existe una alta probabilidad (convencionalmente
establecida en 0.95) de encontrar al electréon. Desde el punto de vista cudntico, el
comportamiento de un electrén esta descripto por su funcion de onda 1, que es una
funciéon matematica de su posicion respecto del nucleo. El significado del concepto
de orbital estd dado por la interpretacion habitual de la funcién de onda, de acuerdo
con el cual |1|? d7 es la probabilidad de encontrar al electrén, en caso de que se
mida su posicidn, en el elemento de volumen dv. En la interpretacién standard de la
mecdnica cudntica 1 no representa una onda fisica real (ya que no estd en el espa-
cio fisico, sino en el espacio matematico de Hilbert), por lo cual no se puede asignar
existencia a los orbitales, ni concebirlos como una suerte de “nube electrénica” que
rodea al nucleo, ni como alguna otra clase de entidad fisica extendida en el espacio.
El modelo del orbital atémico no puede concebirse, entonces, como una descripcion
de la estructura real de los dtomos. Debe considerarse como un mero instrumento
matematico conveniente para realizar todo tipo de célculos. Como tales, los orbitales
son puras ficciones tiles.!?

No obstante, del hecho de que los orbitales atémicos deban considerarse ficticios
no se sigue que la totalidad del modelo atémico tradicional deba considerarse como
una mera ficcidn util. Asi, por ejemplo, no seria razonable afirmar que no existen los
electrones o que el 4tomo no posee un nucleo compuesto de protones y neutrones.

Principia 17(3): 345-364 (2013).



Modelos, Idealizaciones y Ficciones 359

Existe en la actualidad una enorme evidencia empirica que confirma la hipétesis de
que el atomo se compone de un ntcleo denso formado por protones y neutrones
que esta rodeado por un ntimero de electrones igual al de protones (en los atomos
eléctricamente neutros). Por ello, es razonable admitir que los &tomos son reales y no
meras ficciones. La mecanica cudntica nos obliga, con todo, a desprendernos de las
representaciones visuales de los dtomos y de la analogia con los sistemas planetarios.
Los electrones no pueden concebirse como pequeiias esferas que giran sobre su eje y
dan vueltas alrededor del nticleo. Tampoco los diagramas y dibujos que representan
orbitales atdmicos o moleculares pueden considerarse de manera descriptiva. Todas
esas representaciones pictdricas han pasado a ser meras ficciones utiles. Pero esto no
afecta a otros componentes del modelo atémico standard.

En ultima instancia, entonces, aquello que se considere como una mera ficcion
en un determinado modelo cientifico depende de las teorias vigentes en un momento
determinado. Consecuentemente, deberiamos considerar como ficciones a aquellos
elementos de un modelo cuya existencia es fisicamente imposible de acuerdo con
nuestras teorias fundamentales. Creo que este criterio es al menos una condicion
suficiente para declarar ficticia a un determinado constructo, pero, indudablemente,
no es una condiciéon necesaria. Los modelos cientificos introducen habitualmente
elementos ficticios cuya existencia es fisicamente posible. En algunas ocasiones, esas
entidades terminan aceptandose como reales. El cardcter ficticio de una entidad o
propiedad fisica, entonces, no es absoluto sino relativo a un determinado estadio del
conocimiento humano.

La teoria atdmica proporciona, otra vez, un buen ejemplo de esta situacion.
Cuando Vaihinger escribi6 su libro, hacia fines de la década de 1870, la teoria atémi-
ca de la materia todavia no contaba con evidencia experimental decisiva. Los propios
fisicos estaban divididos respecto de su actitud acerca de la existencia de los atomos
y muchos de ellos los consideraban como simples instrumentos de calculo o como
representaciones ficticias convenientes.!? Asi, todavia a fines del siglo XIX habia ra-
zones atendibles para considerar a los 4&tomos como meras ficciones ttiles y, por ello,
Vaihinger podia invocar el testimonio de muchos fisicos de primera linea. La situa-
ciéon cambié de manera drastica menos de dos décadas mas tarde. Después de los
experimentos de Jean Perrin (1913) la evidencia a favor de la hipdtesis atémica se
increment6 de manera notable y la gran mayoria de los fisicos acepté la existencia
real de los dtomos.

7. Conclusion

El ficcionalismo generalizado de Vaihinger y Fine no me parece razonable y creo que
debe ser drasticamente deflacionado. Los ejemplos de ficciones que éstos presen-
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tan son en muchos casos simples idealizaciones o aproximaciones a sistemas fisicos
realmente existentes, ya sea mediante abstraccidon o distorsién de algtn tipo. Otros
ejemplos de ficciones corresponden a puras convenciones, que también estan pre-
sentes en casi todo modelo o teoria cientifica. En mi opinidn, el hecho de que un
modelo o teoria contenga idealizaciones y convenciones no lo convierte ipso facto
en una ficcién.'® Por otra parte, es indudable que, tanto en el proceso de modeliza-
cién de los fenémenos, como en las simulaciones computacionales de esos mismos
fendmenos, los cientificos hacen uso de ficciones. Sin embargo, el hecho de que un
modelo contenga algtin elemento ficcional no lo transforma globalmente en una fic-
cién, dado que siempre es posible distinguir dentro del modelo los elementos que se
consideran ficticios de aquellos que constituyen representaciones de los fendmenos.
En tal caso, el modelo en cuestién todavia puede interpretarse como globalmente
representativo.

Es razonable conceder que todos los modelos contienen idealizaciones y que
s6lo algunos de ellos contienen ficciones. Las idealizaciones aproximan algun fend-
meno que se considera existente, por ejemplo, un plano inclinado sin rozamiento o
un gas perfecto respecto de los planos inclinados y los gases que de hecho obser-
vamos. Las ficciones, en cambio, no aproximan ningin fendmeno que se considere
existente, sino que se postulan suponiendo que no tienen referente. Todavia no es
posible ofrecer un conjunto de condiciones que sea a la vez necesario y suficiente pa-
ra distinguir a las idealizaciones de las ficciones. No obstante, el proceso usualmente
llamado “desidealizacién” puede considerarse un indicador més o menos confiable,
como sefialé McMullin (1985). Las idealizaciones se distinguen de las ficciones por
la posibilidad de desidealizarlas para aproximar mejor un determinado fenémeno.
El proceso de desidealizacion consiste principalmente en introducir en un modelo
nuevas variables y pardmetros para representar propiedades de los fendmenos que
antes no habian sido tenidas en cuenta, o bien habian sido deliberadamente distor-
sionadas. Las ficciones, en cambio, no pueden desidealizarse precisamente porque
no aproximan ninguin objeto o proceso realmente existente.

Un modelo cientifico siempre serd una representacion mas o menos idealizada y
simplificada de los fenémenos, que sélo puede pretender una descripcion aproxima-
da del comportamiento de éstos. Esta es una consecuencia inevitable de la enorme
complejidad de la naturaleza y de nuestras limitadas capacidades para compren-
derla. Con todo, la posibilidad de desidealizar nuestros modelos permite alentar la
esperanza de que podemos alcanzar mejores aproximaciones a los fendmenos, sin
que esa aproximacién pueda considerarse nunca completa o definitiva. El hecho de
que un modelo contenga elementos ficticios no lo vuelve por ello incompatible con
una interpretacion realista o descriptivista de dicho modelo. Incluso el més exigente
de los realistas debe aceptar que nuestro mejor conocimiento cientifico contiene ele-
mentos no referenciales que no tienen correspondencia alguna con los fenémenos.
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Asi, un modelo que proporcione una representacién de los fendmenos que consi-
deramos globalmente adecuada puede perfectamente incluir diversos componentes
ficticios.
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Resumo. O ficcionalismo na filosofia da ciéncia obteve uma segunda vida quando foi ree-
nunciado em termos de modelos. Neste artigo, comeco criticando a concepcao de ficcoes de
Vahinger como hipdteses falsas mas convenientes. Sustento que a maioria de seus exemplos
de fic¢oes cientificas sdo ou idealizacdes ou convencoes. A seguir, critico a versdo de ficcio-
nalismo de Fine, que é baseada na prética difundida de modelagem e simulagio nas ciéncias
contemporaneas. Fine concebe modelos como fic¢hes uteis. Sustento que, enquanto todos
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os modelos cientificos sdo idealizados em algum grau, nem todos eles incluem elementos fic-
cionais. Concluo que é possivel considerar modelos cientificos como representacoes globais
de fendmenos, mesmo quando fazem uso de ficgdes.

Palavras-chave: Ficcionalismo; representacdo; modelagem; idealizaces; orbitais atdmicos.

Notas

! La obra péstuma de Bailer-Jones (2009) proporciona una guia bibliogréfica hasta mediados
de la década de 2000. La obra pionera que colocé al estudio de los modelos, con independen-
cia de las teorias, en la primera linea de la filosofia de la ciencia es la de Morgan & Morrison
(1999). Las obras recientes de Toon (2012) y Weisberg (2013) son monografias especificas,
pero estan todavia lejos de proporcionar un examen completo y sistemdtico del tema.

2 La concepcién representacionista de los modelos es comtn a filésofos realistas, como Giere
(2006), y anti-realistas, como Van Fraassen (2008). La analogia con los mapas la emplea
sobre todo Giere, pero ya habia sido usada por otros filésofos de la ciencia con otras finali-
dades. En Cassini (2011) hago una evaluacién critica de los usos de esta analogia.

3 Vaihinger terminé de escribir su obra filoséfica principal, Die Philosophie des Als Ob, en
1879, como parte de su tesis doctoral, pero no la publicé hasta 1911, sin actualizacién al-
guna del contenido ni de la bibliografia. En sucesivas ediciones, hasta la décima de 1927, el
autor agreg6 diferentes apéndices y suplementos, pero nunca modificé el cuerpo del texto
original. Como resultado de ello, la obra estaba, ya al publicarse la primera edicién, suma-
mente desactualizada respecto del estado de la ciencia. La teoria cientifica mds reciente que
Vaihinger toma en cuenta es la electrodindmica de Maxwell, pero no menciona, por ejemplo,
a las teorias de la relatividad especial o general, ni a la antigua mecénica cudntica.

* En la practica, la fuente de la analogia no es la representacién artistica en si misma, sino
una determinada teoria filosofica acerca de las ficciones literarias. Frigg y Toon, por ejemplo,
se apoyan en la obra de Walton (1990).

°> La originalidad de las cuestiones epistemoldgicas planteadas por las simulaciones compu-
tacionales ha sido objeto de un debate entre Frigg & Reiss (2009) y Humphreys (2009).
En mi opinién, existen problemas nuevos respecto del uso de ficciones en las simulaciones
computacionales, de los cuales no se puede dar cuenta mediante el estudio de la modeliza-
cién en ciencia. Aqui no me ocuparé de este punto, que mereceria un articulo completo por
si mismo.

® Cook (2006) es una obra de referencia sobre el tema. Morrison (2011) se ocupa con detalle
de este problema. Mi posicién al respecto la he formulado en Cassini (2012). Me parece
bastante claro que la proliferacion de modelos incompatibles sobre un mismo dominio de
fenémenos se considera entre los cientificos como una situacion insatisfactoria, debida a la
falta de teorias comprehensivas, y como un recurso transitorio que deberia superarse con el
desarrollo del conocimiento.

7 Esto es claro a partir de la obra de Duhem (1906), libro que Vaihinger no cité y que parece
desconocer, a pesar de que se habia traducido al alemdn en 1908.

8 Este es un punto que Winsberg (2010, p.89) y otros criticos del ficcionalismo ya habian
advertido.
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° La relevancia de una propiedad, depende, sin duda, no sélo del contexto tedrico, sino
del contexto de aplicacién del modelo y, por tanto, de los intereses del modelador y de los
usuarios. Si, por ejemplo, se busca producir proyectiles que no sean facilmente detectables
por los radares enemigos, entonces, el color puede resultar una propiedad particularmente
relevante.

10 Scerri (2007) contiene una historia amplia y muy legible del modelo del orbital de la es-
tructura del a&tomo, donde relata con claridad la transicion de la antigua a la nueva mecdanica
cuantica.

11 Scerri (2001) concluye que “orbital” en la quimica cudntica es un término “estrictamente
no referencial” (p.86). El modelo del orbital, entonces, no tiene significacion fisica, segin
Scerri, pero resulta enormemente 1til para el calculo y la clasificacién de multiples fendme-
nos quimicos en los niveles atémico y molecular. Esto es precisamente una ficcién util, en el
sentido de Vaihinger, aunque Scerri no emplea esta expresion.

12 Nye (1972) y Gardner (1979) son trabajos todavia muy dtiles, escritos, respectivamente,
desde el punto de vista histérico y filoséfico. Salmon (1984) utilizé este caso para argumen-
tar a favor del realismo.

13 Esta es también la conclusién a la que llega Teller (2009) p.245.
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