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El desafio de razonar sustitutivamente en la practica
de modelizacion en ciencia

The challenge of surrogate reasoning in the practice of modeling in science

JUAN REDMOND'

Resumen: En el presente articulo reflexionamos en torno a qué significa, a partir de un modelo, generar
hipotesis sobre los fenomenos. Swoyer define esto ultimo como razonamiento sustituto (1991, p. 449) y
creemos que presenta desafios que es necesario confrontar. En nuestro articulo nos detendremos en
uno que creemos de la mayor relevancia: el caracter inferencial de la sustitucion que opera entre el
modelo y su sistema objetivo.
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Abstract: In this article we reflect on what it means to generate hypotheses about phenomena from a
model. Swoyer defines the latter as surrogate reasoning (1991, p. 449) and we believe that it presents
challenges that need to be confronted. In our article we will focus on one that we believe to be of the
greatest relevance: the inferential character of the substitution that operates between the model and its
target system.
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I. Generacién de hipotesis en ciencia

I.1. La nocién de hipétesis en filosofia

iQué es una hipotesis y qué lugar ocupa en la practica cientifica? Resulta dificil dar una
respuesta concreta y completa a esta pregunta. Siguiendo la literatura general sobre Historia
de la Filosofia y de las Matematicas (Copleston, 1958; Heath, 1921; Barnes, 1969; Eves, 1969;

entre otros), la nocion de hipétesis nos acompana desde los mismos origenes de la filosofia en
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Occidente. No obstante, desde nuestro punto de vista, no ha recibido toda la atencion que
merece (como ya sefialamos en Redmond et al., 2021). Por ejemplo, no existe actualmente
ningun material bibliografico que dé cuenta sistematicamente de este recorrido historico y
conceptual con todas sus particularidades. Y ciertamente, en el campo de la Filosofia, que es

donde focalizamos nuestra atencion.

Las primeras huellas de la nocién de hipodtesis se encuentran en los gedmetras griegos. A
partir del afo 600 a.C. Platon recupera esta nocion de los gedmetras en sus Diadlogos (Menon
86b-e). Luego Aristoteles la retoma y desarrolla mas en detalle un tipo de demostracion
emparentada con ella: las reducciones a lo imposible (reductio ad impossibile). En efecto,
Aristoteles reconoce en sus Analiticos Primeros (50b) la importancia de este tipo de
demostraciones y promete un desarrollo tedrico especifico para las llamadas ‘demostraciones
por hipotesis’. Sin embargo, hasta donde sabemos dejo esta tarea inconclusa. Por otro lado,
casi todos los escritos de los primeros gedometras se han perdido. Solo tenemos los Elementos
de Euclides (400 anos después) que ordenan los antiguos conocimientos de geometria en un
sistema axiomatico. Pero la axiomatizacion era desconocida por los gedmetras anteriores que
daban a la hipétesis un rol especifico en las llamadas ‘demostraciones por hipotesis’ y de las
cuales se sabe muy poco. Pero cabe senalar, respecto de las demostraciones en general que se
trata de un procedimiento distintivo de los gedmetras griegos pues, como dice Eves: “[...] no
se encuentra en toda la matematica oriental antigua ni un solo caso de lo que hoy llamamos
demostracion” (Eves, 1969, p. 28). Al mismo tiempo, segin consta en diferentes autoras y
autores, no solo se usaba en este sentido de los gedmetras, como es el caso, por ejemplo, del
mismo Platon (ver Republica 510c). Es decir, en general, tenemos evidencia concreta de que a
partir de Platon existe una nutrida polisemia del término hipotesis que seria necesario tener en
cuenta para concretar un analisis idoneo. Lo que podemos senalar en el presente articulo es
que, desde los origenes de la filosofia en occidente, donde tuvo un marcado protagonismo en
las demostraciones, ha sido enriquecido con un significado muy concreto en las ciencias
empiricas y que Lalande en su diccionario recupera de modo nitido. En efecto, Lalande ofrece
tres divisiones que, creemos, engloban de forma general las connotaciones mas destacadas de

esta nocion. Lalande (1997, p. 428, nuestra traduccion) lo esboza de la siguiente manera:

A. Sentido matematico: datos de un problema, puntos de partida para
demostrar.

B. Proposicion recibida sin saber si es V o F y de la que se infieren otras para
contrastar con la experiencia.
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C. Conjetura dudosa pero plausible con la que la imaginacion anticipa el
conocimiento y que esta destinada a ser evaluada (i) por la observacion
directa o (ii) por todas sus consecuencias con la observacion (interpretacion
anticipada de los fenomenos).

Veamos a continuacion hasta qué punto puede ayudarnos este cuadro en la comprensién

de la generacion de hipotesis en la modelizacion.

|.2. Modelos e Hipotesis

iQué lugar ocupan las hipotesis en la modelizacion? En general se entiende que en la
practica de modelizacién las hipdtesis son generadas ‘a partir de un modelo’ y se dirigen a
aquello que es modelado por el modelo, el sistema objetivo (SO de ahora en mas). Las
hipotesis no son instanciaciones de formulaciones generales de una teoria y destinadas a ser
evaluadas en los fendmenos, sino que tienen su origen en el Modelo que a su vez guarda una
relacion muy particular con aquello que modela, el SO. Podriamos considerar que planteado
asi la practica cientifica comienza con el modelo mismo. Y en este modelo confluyen datos que
provienen de lo modelado como asi también de ciertos marcos tedricos generales. Pero el
modelo no es subsidiario de ninguno de esos marcos. Esto Ultimo desafia mucho mas la
comprension de qué significa generar una hipétesis en el modelo (M de ahora en mas) y sobre
SO.

Ahora bien, ninguno de los tres sentidos A, B o C senalados por Lalande parece articular
con lo que sucede en la practica de modelizacion. En efecto, ninguna de las tres contempla la
situacion en la que se genera una hipotesis desde un modelo y sobre un SO en la practica de
modelizacién. Esto Ultimo es lo particular de la generacién de hipotesis en modelizacién y que
se conoce en la literatura generalizada como razonamiento sustituto. En efecto, ninguno de las
tres anteriores, ni los datos de un problema, ni la Proposicién recibida, ni la Conjetura dudosa
colaboran en la comprension de donde comienza y donde termina lo inferencial de este
proceso entre un My su SO y, por otra, ninguna de las tres permite entender a qué se podria

referir la nocion de sustitucion. Ahondemos un poco mas en esto Ultimo.
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2. Razonamiento sustituto y misterio

Generar una hipotesis a partir de un M y sobre un SO, en efecto, presenta particularidades
que, desde nuestro punto de vista, resultan dificiles de explicar desde las nociones generales de
hipotesis en ciencia mencionadas mas arriba. Algunos autores, como es el caso de Contessa,
denuncian esta situaciéon de manera directa al calificar al razonamiento sustituto como "una
actividad tan misteriosa e insondable como la adivinacién" (2007: 61, Traduccién nuestra)®. El
caracter misterioso que senala Contessa, desde nuestro punto de vista, alude al peculiarisimo
acto de pensar sustitutivamente. Que algo ocupe el lugar de otra cosa no parece generar
mayores problemas (Por ejemplo: a Rey Muerto, Rey puesto). Pero ;qué significa operar
l6gicamente en este sustituto como si se tratara del sustituido? Y mas aln, ;qué significa inferir
en el sustituto y atribuirle esas conclusiones al sustituido? Esto ultimo, en efecto, parece ser el
caso del razonamiento sustituto que opera en la modelizacién. Pero claramente no es el caso
en todas las sustituciones: que exista sustitucion (de un objeto, individuo, etc.) no significa que
estemos siempre autorizados a llevar las conclusiones obtenidas en el sustituto hacia el
sustituido. Desde luego, podriamos hacer ‘como si’ estuviéramos generando conclusiones
directamente en el sustituido (Vaihinger, 1927; _) Pero esto ultimo, desde
nuestro punto de vista, no hace mas que evidenciar la necesidad de aclarar qué significa que un

modelo cumple la funcion de sustituto desde un punto de vista inferencial.

Intentemos representar esta peculiaridad con un ejemplo mas detallado: un turista en una
ciudad X con un mapa del metro en la mano desea llegar lo antes posible a la estacion El.
Desde la estacion donde se encuentra tiene dos opciones: La linea roja con 4 estaciones, la
linea verde con 8. El mapa no guarda una relacion proporcional entre las distancias reales de
las estaciones (no es un modelo a escala), sino que solo garantiza el orden de las mismas. El
turista decide partir en la linea roja pues por mas distantes que estén las estaciones una de
otras, nunca superara en tiempo al recorrido de 8 y de acuerdo con su conocimiento previo y
experimental de las distancias reales entre estaciones en una ciudad. No tomaria la misma
decision probablemente, si se tratara de un mapa de estaciones de tren interurbano (8
interurbanas en una direccion pueden llevar mucho mas tiempo que 4 en otra). Repasemos un
poco esta gestion inferencial. Una formulacion muchas veces escuchada diria: el turista saca
conclusiones sobre los fenédmenos (la red de Metro) a partir del mapa. ;Pero qué significa esto?
La pregunta esconde algo. Las conclusiones las obtiene en el mapa o a partir del mapa, no en el

mundo real. Pero las considera como si fueran del mundo real, pero no dejan de ser también

2 "An activity as mysterious and unfathomable as soothsaying or divination".
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sobre el mapa (de otro modo no seria el mapa [o modelo] de la red de metro, jverdad?). Esta
sacando conclusiones sobre dos lugares al mismo tiempo, el mapa y la red de metro, pero la
conclusion no tiene el mismo estatus en ambos. Por otra parte, sabe que ciertas conclusiones
estan permitidas y otras no. Por ejemplo, sabe que la red de metro no se puede doblar en
cuatro y meter en un bolsillo como hace con el mapa. ;Pero quién dicta lo que es posible y no
es posible inferencialmente entre el sustituto y el sustituido? Alguien podria incluso pensar que
en realidad no es una operacion la que realiza sino al menos dos: una, la de obtener
conclusiones en el mapa y la otra, la de atribuir o poner esas conclusiones a los fenomenos.
Nuestro punto es, entonces, que no hay conclusién obtenida en M sobre SO que no sea
también una conclusién sobre M a pesar de los pequenos ajustes que hagamos para llevarla al
SO. Pero, ;como justificar esto ultimo? ;De qué tipo de relacién se trata? ;Es una relacion

l6gica o no?

3. Sustitucion y representacion

La propuesta mas extendida en nuestros dias es que la relacion rectora en todos los
procesos establecidos entre M y SO es la de representacion. Y en el caso del razonamiento
sustituto se trataria, como sefalan Frigg y Nguyen (2017), de un "tipo de pensamiento basado
en la representacion”. La idea proviene de Swoyer (1991, p. 449), que entiende que entre los
Modelos (en adelante M) y sus Sistemas Obijetivo (en adelante SO) existe una relacién de

representacion estructural:

La representacion estructural nos permite razonar directamente sobre una
representacion para sacar conclusiones sobre las cosas que representa. Al examinar el
comportamiento de un modelo a escala de un avion en un tunel de viento, podemos
sacar conclusiones sobre la respuesta de un ala recién disefada a la cizalladura del
viento, en lugar de probarla en un Boeing 747 sobre Denver. Al utilizar nimeros para
representar las longitudes de los objetos fisicos, podemos representar numéricamente
hechos sobre los objetos, realizar céilculos de varios tipos y luego traducir los
resultados en una conclusion sobre los objetos originales. En estos casos, utilizamos
un tipo de objeto como sustituto en nuestro pensamiento sobre otro, por lo que lo
llamaré razonamiento sustituto. (Swoyer, 1991, p. 449; nuestra traduccion)

Esta explicacion es analizada por Frigg en cada una de las perspectivas mas representativas
de la nocién de representacion cientifica y muestra como se acomoda (o no) en cada una de

ellas. Pero creemos que en ninguna de estas perspectivas se da una explicacion clara de en qué
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consiste razonar sustitutivamente. Ademas, como mostramos en Redmond & Lopez (2022), en
cada una de estas perspectivas existen inconsistencias a la hora de definir el razonamiento
sustituto desde sus propias definiciones de representacion. En este sentido seguimos
sosteniendo que el razonamiento sustituto debe hallar su justificacion en la propia logica. Salvo
que se pretenda definir la generacion de hipotesis como un proceso no logico. Pero la propia
definicion de Swoyer traiciona este uUltimo propésito al denominarlo razonamiento sustituto
para el caso de la modelizacion. Ahora bien, si deseiramos pensar la relacion entre el
razonamiento sustituto y modelizacion independientemente de nocién de representacion, ;de

qué tipo de relacion se trataria?

Ciertamente creemos que lo que senalamos aqui no pone en cuestion el caracter
representacional de los modelos, sino solo que la nocion de representacién sea la justificacion
de los procesos légicos puestos en ruta durante la modelizacion. Lo mismo para todo tipo de
conclusiones que se obtengan en M y que a continuacion se afirmen en SO, incluidas las
matematicas. En efecto, todos los calculos que podamos hacer en un modelo corresponden sin
duda a las matematicas, pero defender que las conclusiones matematicas en un lugar son
también conclusiones en otro lugar, desde nuestro punto de vista, es una cuestion inferencial.
Desde luego si, por ejemplo, establezco un criterio de homologia entre triangulos me
aproximo bastante a una correspondencia entre los mismos como la que proponen ciertos
enfoques de la representacion. Especialmente, seglin nuestro punto de vista, las del enfoque
estructuralista de la representacion (iso- y homomorfia). Pero es muy distinto al caso en el
cual llevamos resultados matematicos obtenidos en M a SO como, por ejemplo, cuando
predecimos un eclipse. De otro modo llegariamos a la conclusion de que la mayor parte de los
teoremas de la geometria que prueban propiedades de los triangulos, son practicas de
modelizacién con razonamientos sustitutos ‘basados en la nocién de representacion’. Es decir,
este triangulo genérico y abstracto en el cual probamos una propiedad seria el modelo que por
sustitucion ‘representa’ a todos los otros y asi la geometria hallaria su fundamento ultimo en

esta nocion.

Indaguemos ahora un poco mas en la relacion que existe entre razonamiento sustituto y

modelizacion.
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4. Razonamiento sustituto y modelizacion en ciencia

Un breve anilisis de esta relacion, y en acuerdo con la mayor parte de los especialistas, el
razonamiento sustituto no es condicion ni necesaria ni suficiente de la modelizacién cientifica.
En efecto, por una parte, no es necesaria porque tenemos casos de modelizacién sin
razonamiento sustituto; por otro lado, no es suficiente porque tenemos casos de
razonamiento sustituto y no corresponden a modelos cientificos. Un ejemplo de esto dltimo

puede leerse en Frigg & Nguyen (2017):

Las fotografias de los radares de velocidad proporcionan a la policia informacion sobre
los conductores que infringen la ley, una maqueta de cartén del palacio nos instruye
sobre su disposicién y proporciones, y un mapa meteoroldgico nos indica dénde se
espera que llueva. Por lo tanto, es probable que estas representaciones entren dentro
de un relato de representacion que explique el razonamiento sustitutivo. Por lo tanto,
las representaciones distintas de las cientificas también permiten el razonamiento
sustitutivo [...]" (nuestra traduccién)

Es decir, de acuerdo con esta afirmacion, hay una diversidad de entidades, que no son
modelos y que permiten realizar razonamiento sustituto. En este sentido nos sumamos al
punto de vista de Contessa (2007) que sostiene que no hay una diferencia esencial entre
representaciones cientificas y no cientificas. Desde esta perspectiva, segin nuestro punto de
vista, parece haber un conjunto de representaciones que permiten razonamiento sustituto
(Rrs) que contiene al conjunto de los M que permiten razonamiento sustituto, aunque no se
identifica con él. No obstante, como sefialamos mas abajo, no todos los M esta destinado a

generar hipotesis.

También debemos tener en cuenta que muchos objetos cumplen con las condiciones que
establecen ciertas perspectivas sobre la representacion, pero que no pertenecen a ninguna
practica de modelizacion cientifica. Incluso en el estructuralismo comprometido en el
semanticismo, el iso- u homomorfismo entre estas partes no garantiza que estemos en una
practica de modelizacion cientifica. ;Quién llamaria representacion cientifica a un mapa del
metro que cumple con las condiciones de homomorfismo exigidas por el semanticismo
estructuralista? Solo ganaria esa denominacion, desde nuestro punto de vista, si fuera el
soporte de una practica que tuviera como objetivo probar una tesis o que intentara descubrir
algo. Por ejemplo, si el mapa fuera el primer modelo de la red de Metro y por ello estuviera
destinado a ser evaluado como apropiado o no para tal fin y que por tanto permita obtener

futuras conclusiones para esa red de Metro.
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Consiguientemente, desde nuestro punto de vista, esta perspectiva debe ampliarse. Y la
ampliacion corresponde a la siguiente pregunta: ;sélo modelamos para generar hipotesis! En
este articulo defendemos que no y daremos ejemplos mas abajo. Por ello creemos que
inicialmente el campo debe ampliarse con este conjunto de modelos que no estan destinados a

generar hipotesis.

Rsur M

A: entidades que permiten razonamiento sustituto y que no son Modelos de
una practica cientifica; B: Modelos de una practica cientifica destinados a
Generar Hipotesis; C: Modelos de una practica cientifica que no estan
destinados a Generar Hipotesis.

Ahora bien, creemos que se trata de distinciones intencionales. Es decir, que una entidad
caiga en una u otra seccién depende de los compromisos pragmaticos delineados en una cierta
practica de modelizacion: usos, propositos, objetivos, etc. Una rata Wistar, por ejemplo, puede
ser considerada —en una practica de modelizacion cientifica, con sus compromisos pragmaticos
especificos —, como modelo para reconstruir el esqueleto de un animal prehistorico. Y la
misma rata, en el marco de otros compromisos pragmaticos, puede ser un modelo para
generar hipotesis a testear en humanos (medicamentos, por ejemplo). En efecto, la
participacion de agentes con sus usos y propésitos es lo determinante. Es decir que para el
Representational Demarcation Problem del cual hablan Callender and Cohen (2006: 68-69)
existe una solucion pragmatica. Y no es ‘circunstancial’ como lo denominan ambos, que creen
que dificilmente pueda resolverse, sino que es simplemente dindmico. No vemos mayor
problema en considerar que algo pueda ser un Modelo en una practica de modelizacion

cientifica y un adorno en otra practica humana.

Para casos de modelizacion que no estan destinados a generar hipétesis (sin razonamiento
sustituto), consideremos el siguiente ejemplo: en arqueologia se puede modelar a partir de
unos pocos fragmentos de ceramica que se han encontrado — de aproximadamente cinco mil
anos de antigliedad —, con el Unico de fin de representarnos como pudo haber sido el objeto

original: un anfora, una lampara, etc. Pero también podriamos modelar a partir de esos
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fragmentos con el fin de saber como se pudo destruir tal objeto. En este caso ya no importa
tanto si fue una vasija, una ldampara o un anfora. Los fragmentos podrian indicar (de acuerdo
con la teoria de degradacion de materiales) que no se fragmenté de modo natural sino por un
impacto. Nuestra hipotesis es que, si esto fue asi, deberia haber otros fragmentos del mismo
objeto a una distancia considerable. Entonces ampliamos el area de busqueda y si hallamos
fragmentos a una distancia mayor se confirma nuestra hipotesis. En ambos casos hay modelos,
pero solo en el segundo caso, de acuerdo con nuestro punto de vista, tenemos un caso de
generacion de hipotesis, desde el M y sobre el SO. El primer caso se aproxima a lo que algunos

autores identifican como un ‘modelo explicativo’ y no un ‘modelo de prediccion’.

Desde luego algunas autoras podrian entender que los dos casos anteriores corresponden a
dos etapas de un mismo proceso de modelizacion. Una primera etapa donde generamos el
modelo concreto o abstracto que oficia de subrogante de la porcion fenoménica modelada. Y
una segunda etapa donde lo usamos para generar hipotesis o simplemente para ponerlo en una
vitrina en un museo. Pero desde nuestro punto de vista estas etapas corresponden a practicas
de modelizacion que deben ser distinguidas con sus propios propésitos y fines. Desde la
perspectiva de Mauricio Suarez -el inferencialismo - el primer tipo ni siquiera calificaria como
modelo puesto que cumple con la primer condicién, esto es, la fuerza representacional de M
apunta a SO, pero no cumple con la segunda: M no permite generar hipdtesis sobre SO
(Suarez, 2004, 773)°. Sin embargo, lo repetimos, nuestro punto de vista es que no debe perder

identidad y autonomia este tipo de modelizacion.

5. Sustitucion y légica

Creemos que aqui se encuentra el verdadero desafio de la nocién de sustitucion en el
marco de la modelizacion en ciencia. Esto es, poder dilucidar el caracter sustitutivo de la
generacion de hipétesis. Como ya senalamos mas arriba (Cf. Punto 3), no nos parece
apropiado que las justificaciones de los procesos inferenciales se apoyen en nociones que estén
fuera de la logica. Pero entonces, ;qué significa ‘sustitucion’ de un punto de vista logico?
{Existen, en general, los razonamientos sustitutivos? Es una pregunta muy amplia y por ello
intentaremos responder en el marco del proceso que nos ocupa: la generacion de hipotesis en

la modelizacion. Lo que se piensa por sustitucion en este proceso, de acuerdo con nuestro

3 [Inf]. A represents B only if (i) the representational force of A points towards B, and (ii) A allows competent and
informed agents to draw specific inferences regarding B.
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punto de vista, es que lo inferido en M es considerado para evaluacion en SO. Claramente no
es una reduplicacion sino una suerte de traslado o transposicion puesto que, claramente para
nuestro punto de vista, la conclusién no tiene el mismo caracter loégico en ambos lados.
Llevamos la conclusién de un lado hacia el otro. Por ello, creemos, que la nocion de
representacion ha terminado siendo de suyo tan evidente como justificacion para muchos. Esto
es, pensar que existe una suerte de vias de metro con dos estaciones, M y SO, y que las
conclusiones se envian de uno al otro en el vagon de la representacion. Esto Ultimo, a
desmedro de la logica que, segln nuestro punto de vista, hallaria la justificacion dltima de los
procesos inferenciales comprometidos en la modelizacion, en conceptos y principios que estan

fuera de la légica.

Por lo anterior creemos que el término ‘sustitucién’, en el marco de la generacién de
hipotesis en modelizacion, no alude a un tipo de razonamiento como pueden entenderse, por
ejemplo, los razonamientos ‘deductivos’ o los razonamientos ‘inductivos’. Creemos que la
expresion ‘razonamiento sustitutivo’ reenvia a esta accion que describimos mas arriba, la de
inferir en uno que es el sustituto de otro, y llevar a ese otro la conclusién para evaluarla. Una
formulacion bastante conocida sobre esto Ultimo apunta a que inferimos en uno como si fuera
el otro y ha ganado una interpretacion con sentido en las lecturas ficcionalistas de los procesos
de modelizacion. Ahora bien, es importante sehalar que, desde nuestro punto de vista, la
determinacion de una justificacion légica del caracter sustitutivo de la generacion de hipotesis
en modelizacion no debe comprometer necesariamente todos los compromisos asumidos en
la modelizacion. En efecto creemos que puede defenderse una justificacion logica del
razonamiento sustituto independientemente de si fueron asumidos, por ejemplo, compromisos

estructuralistas de la representacion para la relacion entre My SO.

Ahora bien, al hablar de conclusiones a evaluar en SO creemos que es necesario
determinar ;dénde empieza y doénde termina el razonamiento sustituto! Si la justificacion
ultima del razonamiento sustituto debe hallarse en la légica, como defendemos en el presente
articulo, no puede considerar sino la accion de considerar para evaluacion en SO lo inferido en
M. Es decir, explicitamente debe quedar excluida, desde nuestro punto de vista, la accion
misma de evaluacion en SO. El resultado de esta Ultima es del mayor interés para el
razonamiento sustituto, pero no el proceso mismo de evaluacién. Este ultimo es sin duda de la
mayor importancia en modelizacién, pero creemos que no hace parte de la l6gica. Como
tampoco es parte de la légica en general saber si p es verdadera o no en un razonamiento.

Especialmente interesante y (desafiante) es la consideracion de como incorporar las
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conclusiones evaluadas entre los datos de M para futuras inferencias. Especialmente cuando la
evaluacion es negativa. En otro lugar (Redmond, 2020) defendimos que esto Ultimo es
comparable a lo que en Revision de creencias (Belief Revision) se conoce como ‘infierno

epistémico’ (Olsson & Enqyist, 201 I).

6. Sustitucion dinamica

Nuestro punto es, entonces, que debemos entender la nocién de sustitucion, desde un
punto de vista inferencial y dindimico. Dicho de modo directo: no hay sustituto sino la accién
de sustituir entendida como la accién de establecer una relacidn logica: que lo concluido en M
posee sostenibilidad en SO. Razonar sustitutivamente es entonces establecer esta
correspondencia logica entre M y SO. Una correspondencia logica que también puede leerse,
desde nuestro punto de vista, como una relacion de dependencia. Sustituir es, entonces,
establecer una dependencia entre pruebas: la prueba de p en M que se vuelve la prueba de la

sostenibilidad de p en SO.

Un antecedente muy importante que ayudaria a consolidar una justificacion logica del
razonamiento sustituto puede hallarse en el trabajo de Per Martin-Lof (1984). En efecto, en el
enfoque de la Teoria Constructiva de Tipos (CTT) creado por Martin-Lof, la explicacion del
significado del condicional A - B (Martin-Lof, 1984, p. 7) consiste en un método que lleva
cualquier prueba de A a una prueba de B. Asi, para Martin-Lof, los juicios hipotéticos son
"juicios que se hacen bajo supuestos” (p. 9). Si suponemos que A y B son proposiciones
(podrian ser conjuntos en la perspectiva de Martin-Lof), la forma generalizada de estos juicios

es
b(x):A(x) (x:B).

que se interpreta como sigue: b(x) es un objeto de prueba (dependiente) de A(x), siempre
que x sea un objeto de prueba de la proposicion B. Desde nuestra perspectiva diriamos que A
sustituye a B toda vez que exista un objeto de prueba b(x) de A siempre y cuando x sea un

objeto de prueba de B.
En relacion con el trabajo de Martin-Lof, Goran Sundholm interpreta el condicional

[(2) si A es verdadero, entonces B es verdadero] de la siguiente manera:
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El condicional (2) es un juicio hipotético en el que se atribuye una verdad hipotética a
la proposicién B. Su objeto de verificacion es un objeto de prueba dependiente B:
prueba (B) [ X:prueba (A)], es decir, b es una prueba de B bajo el supuesto (hipétesis,
suposicion) de que x es una prueba de A. (Sundholm, 2019, p. 555)*

Desde nuestro enfoque, esta dependencia corresponde al caracter sustitutivo del

razonamiento establecido entre M y SO.

Finalmente, nos parece importante analizar la sostenibilidad de las conclusiones en SO dado
el caracter sustitutivo del razonamiento. En efecto, decimos que las conclusiones obtenidas en
M son sostenidas con caracter hipotético en SO. Esto significa que no poseen el mismo estatus
de cada lado. Un caso extremo ayudara a comprender lo complejo de la situacion. Imaginemos
que por modus ponens obtenemos una conclusién en M (monotoénica y de acuerdo con logica
clasica). En SO no posee el mismo caracter pues de otro modo no habia necesidad de evaluar
si es V o F. Es decir, esta conclusion deductiva y monotonica en M pasa a ser una conclusion
de las que caracterizan a los razonamientos ampliativos como la induccion. Tendria mas
sentido si esta conclusién hubiera sido obtenida ella misma por induccién en M pues tendria,
diriamos, el mismo estatus de ambos lados. Es lo que sucede, segln nuestro punto de vita, con
las conclusiones obtenidas por abduccién en M, que serian hipotesis no solo en SO sino
también en M. Pero el caso es que confiamos en las conclusiones obtenidas en M cuando se
trata de inferencias deductivas, pero en M tienen un claro perfil de derrocabilidad
(defeasibility). Sin embargo, creemos que la relacion inferencial entre M y SO no puede
calificarse de razonamiento revocable (defeasible reasoning) como es desarrollado en la
literatura especializada (Cf. Koons 2021). Sostenemos esto Ultimo pues creemos que si
consideramos entre estos razonamientos a aquellos en los cuales podemos justificar una
conclusion que antes no se justificaba con una adicion o sustraccién de premisas, esto no es

posible en modelizacion cuando se trata de conclusiones evaluadas negativamente en SO.

7. Conclusiones

La practica cientifica que inicia con la postulacion de un modelo ha presentado nuevos
desafios a la filosofia y es necesario confrontarlos. Frigg y Nguyen han resumido estos desafios

en su trabajo de 2017 y particularmente uno de ellos ha llamado nuestra atencion: el

4 The conditional (2) is a hypothetical judgment in which hypothetical truth is ascribed to the proposition B. Its
verification-object is a dependent proof object B:proof (B) [X:proof (A)], that is, b is a proof of B under the
assumption (hypothesis, supposition) that x is a proof of A. (Sundholm, 2019, p. 555)
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razonamiento sustituto. Se lo define, siguiendo a Swoyer, como el proceso de generar
hipotesis a partir de un modelo y sobre sus sistemas objetivos. Pero esto ultimo no ha pasado
de ser una formulacién general que es mas lo que esconde que lo que explica. Por ello en el
presente articulo intentamos profundizar en su significado a partir de una reflexion critica en
torno a la nocién de sustitucion comprometida en este proceso inferencial. Ciertamente nos
hemos mostrado criticos respecto de aceptar a la nocidon de representacion cientifica como
justificacion de este proceso y hemos presentado los lineamientos generales para la
elaboraciéon de un enfoque netamente inferencial del razonamiento sustituto segln el cual la

justificacion Ultima del razonamiento sustituto debe hallarse en la légica.
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