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Pasaron mas de diez anos desde que Frigg y Reiss (2009) sostuvieran que no hay
ninguna novedad epistémica fundamental en las simulaciones computacionales. Esto no
impidio, sin embargo, que una buena parte de la discusion en filosofia de la ciencia
estuviera signada por los problemas que trae aparejado el uso extensivo de simulaciones
en la ciencia e ingenieria contemporaneas. El libro de Duran (2018) es un notable esfuerzo
por condensar los aspectos sobresalientes de esta discusion, de manera accesible para un
amplio espectro de lectores, sin dejar de lado el rigor filoséfico. Este libro fue publicado
en la coleccion Frontiers de la editorial Springer, dedicada a textos que buscan presentar
temas en la vanguardia de la ciencia y/o tecnologia.

El libro comienza con la delimitacién del terreno que explorara a partir de una
definicion de qué son las simulaciones computacionales, con un breve repaso histérico
sobre el uso de distintos métodos de cémputo para asistir en el trabajo de la ciencia. Luego
de dos capitulos en los que son analizadas bajo un criterio similar al resto de las unidades
de anélisis tipicas, Durén estudia con mas detalle cuéles son las fuentes de confianza de
las simulaciones, qué funciones epistémicas cumplen y cierra su libro con dos capitulos
con una mirada global del tema: uno sobre perspectivas tecnolégicas y otro sobre
problemas y cuestiones éticas que las simulaciones computacionales traen aparejados.

Definir qué es una simulacion computacional no es una tarea nada trivial. Duran
realiza un detallado anélisis sobre qué se consideran simulaciones computacionales y una
breve historia del uso de maquinas de computo en distintas empresas cientificas.

La distincién que postula Duréan entre simulaciones, como técnicas de resolucion
de problemas o como descripcion de patrones de comportamiento, alcanza a cubrir las
principales maneras en las que las simulaciones han sido utilizadas tanto en ciencia como
en ingenieria.

El segundo capitulo del libro esté dedicado a analizar la relacion estrecha entre
modelos y simulaciones computacionales, tomando a estas dltimas como unidades de
andlisis. El foco estd puesto en los distintos componentes de las simulaciones
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computacionales —especificaciones, algoritmos y procesos de computadoras— de forma
tal que el lector tenga herramientas para comprender de qué manera funciona el software
en general y las simulaciones en particular.

Uno de los enfoques mas utilizados para analizar filoséficamente las simulaciones
ha sido compararlas con otras practicas cientificas, en especial con la experimentacion,
dado que se utilizan para propésitos similares. Duran llega a preguntarse si es que no son
incluso superiores, al menos en algunos de esos usos, y sugiere que un éarea
potencialmente rica para enfocar la investigacion consiste en reconsiderar ciertos
problemas clésicos de filosofia de la ciencia —como el problema de la explicacién o la
prediccion- a la luz de las simulaciones computacionales. Sobre este tema, el autor
profundizaré en el quinto capitulo.

Duran dedica el resto del libro a desentranar los problemas que el uso de las
simulaciones trae aparejado, y comienza analizando cémo y por qué podemos confiar en
sus resultados. El objetivo del capitulo 4 es establecer una distinciéon sutil, pero muy
importante en el contexto del uso, entre tener confianza en los resultados de las
simulaciones y entender por qué se cree que son correctos. Para ello, procede con un
minucioso anélisis de cuéles son los métodos disponibles para mejorar la confiabilidad de
las simulaciones computacionales, tanto como las fuentes de error y las opacidades que
menoscaban tal confiabilidad. La segunda parte del capitulo se dedica a analizar la nocién
de opacidad, a partir del trabajo de Humphreys (2004), quien introdujo el problema de la
opacidad al ambito de las simulaciones. En su articulo de 2009, Humphreys postula la
siguiente definicion:

Un proceso es esencialmente opaco epistémicamente para X si y sélo si es
imposible que, dada la naturaleza de X, X conozca todos los elementos
epistémicamente relevantes del proceso. (Humphreys, 2009, p. 618.)

Segun Humphreys, los seres humanos tenemos ciertas limitaciones cognitivas
que nos impiden conocer los estados relevantes de los procesos computacionales, en un
momento cualquiera. Dicha nocién, sostiene Duran, trae dificultades para que cientificos
e investigadores puedan justificar sus resultados y les da aire a las objeciones de algunos
fil6sofos sobre qué tan confiables son como fuentes de informacion. La manera de sortear
este inconveniente surge gracias a la idea de inspeccionabilidad?, proveniente de las
ciencias formales. Lo que se busca es dar cuenta de qué manera se puede proveer acceso
epistémico paso a paso a la secuencia de calculo, formulas y ecuaciones que se producen
en la simulacién.

Duran se sirve de la distincién trazada en el capitulo anterior entre comprender y
conocer para enfocarse aqui en las distintas funciones epistémicas que cumplen las
simulaciones. Un aspecto central a tener en cuenta, que no ha recibido un tratamiento
tan extenso en la literatura, es el rol de las distintas técnicas de visualizacién cientifica.
Duran clasifica las funciones epistémicas en linguisticas y no linguisticas, segin la
manera en la que proporcionan comprensiéon® acerca del mundo. De las tres formas
linguisticas —explicacion, prediccion y estrategias exploratorias—, esta ultima quizés

> Surveyability, en inglés.
® Entendida como poder entender y acomodar los resultados de las simulaciones en el corpus del
conocimiento cientifico (cf. p. 80).
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resulte de mayor interés para indagar en profundidad, dada la poca atencién que ha
recibido en la literatura. El autor senala tres grandes aportes al estudio de las estrategias
exploratorias, pero no persigue ninguno de estos caminos en su presentacién del tema.
En términos generales, las estrategias exploratorias colaboran con generar hallazgos en
los datos gracias a que proveen acceso a mundos que no nos son accesibles facilmente.
De esta manera, las simulaciones pueden proveer informacion acerca del fenémeno que
“va mas alla del modelo que fue implementado”. En cuanto a las formas no linguisticas,
la visualizacion cientifica es una manera de proveer acceso a aspectos que son opacos,
por lo que es un error pensar que provee informaciéon que ya estd contenida en la
simulacién, de manera redundante. En este sentido, debe ser entendida como “el
resultado visual de una simulacién computacional que se utiliza para una apreciacion
epistemoldgica” (cf. Duran, 2018, p. 135).

Tras haber relevado las distintas funciones epistémicas que cumplen las
simulaciones, y con firmes bases que justifican la confianza que tenemos en ellas —tanto
de los resultados, como de la comprensién que ofrecen del mundo-, Durén se aboca a
preguntarse si las simulaciones computacionales constituyen un nuevo paradigma de
investigacion en ciencias e ingenieria. Se suele considerar a la teoria -y la modelizacion-
como el primer paradigma; mientras que la experimentacion (considerada tanto como de
trabajo de campo, como de laboratorio) constituye el segundo. Las simulaciones
computacionales como tercer paradigma son el foco del capitulo seis, junto con el
fenémeno del Big Data como un posible cuarto paradigma. Para despegarse del uso
kuhniano del término, Durén les llama “paradigmas tecnoldgicos”. La inclusién de Big
Data en la discusion resulta particularmente interesante, ya que es otro tema que no
aparece en la literatura filoséfica con frecuencia.*

Dado que mucha de la actividad en ciencia e ingenieria produce grandes
volimenes de datos (como nunca antes en la historia), preguntarse por el impacto que
tiene este diluvio de datos no es una cuestion menor. El resto del capitulo esta dedicado
a examinar c6mo opera la dindmica entre simulaciones computacionales y Big Data bajo
el lente de la nociéon de causalidad, sefialando importantes diferencias en sus
metodologias, sus puntos de partida y la naturaleza de las inferencias que se emplean.

El tltimo capitulo del libro estd dedicado a problemas éticos que pueden surgir
del uso de simulaciones computacionales. El autor senala que, dado que es un campo de
estudio relativamente joven, su contribucion a la discusion sera un relevamiento de las
principales ideas y posiciones. En ese sentido, parece ser necesaria una adecuada
consideracion de la ética de la computacion, y no meramente abordar estos problemas
desde un enfoque mas tradicional. Asi, Durdn presenta tres problemas éticos que surgen
del uso de simulaciones computacionales. En primer lugar, se presenta una revision de
la cuestion de la confiabilidad de las simulaciones desde la 6ptica de Williamson (2010),
cuyas preocupaciones involucran las précticas que el uso de simulaciones habilita, y qué
decisiones y regulaciones son moralmente permisibles para dicho uso. Luego, analiza las
preocupaciones que Brey (2008) senala respecto de la presunta neutralidad moral que

* El término Big Data tuvo su auge hacia 2016/2017 y fue mas utilizado por publicaciones periodisticas, pero
el problema de como lidiar con las enormes cantidades de datos producidos sigue captando la atencién en
ambitos cientificos. Sin embargo, ya en 2007 Jim Gray habfa sefialado este posible cambio de paradigma.
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tienen las representaciones a partir del estudio de sesgos en el uso de simulaciones
computacionales. Por tltimo, Oren (2000) destaca las profundas implicancias que el uso
de simulaciones computacionales puedan llegar a tener en éreas como consulta y toma
de decisiones en politicas publicas, de alta sensibilidad e impacto social.

El uso extensivo y generalizado de las simulaciones computacionales en ciencia e
ingenieria ha obligado a buena parte de la comunidad epistemolégica a analizarlas y
comprenderlas, dado que se han convertido en una herramienta imprescindible. Més alla
de la postura de Frigg y Reiss respecto de la novedad, es dificil no coincidir con Durén
cuando afirma que “las simulaciones computacionales plantean novedosas preguntas a
la filosofia de las ciencias.” Este libro es un excelente recurso tanto para quienes busquen
introducirse en las problematicas que presentan las simulaciones computacionales, como
para quienes necesiten profundizar sobre algunos aspectos en concreto, gracias al
exhaustivo relevamiento de la literatura de las distintas tematicas que el autor trata.
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