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La representacion visual del conocimiento. De la
ilustracion cientifica a la simulacion virtual de modelos.

Francisco Lopéz Cantos - Profesor en Universitat
Jaume I. Coordinador de Practicas en Empresas. Doc-
tor en Comunicacion Audiovisual y Publicidad por la
Universidad Jaume I de Castellon con la tesis La televi-
sion local en Espana. Ha participado en varios pro-
yectos de innovacion educativa y realizado estancias
de trabajo en algunos paises como Brasil, Portugal o
Reino Unido, centrando sus investigaciones en las are-
as de tecnologias de television y produccion audiovi-
sual y, sobre todo, en aspectos relativos a las televi-
siones universitarias y la comunicacion para el de-
sarrollo. Actualmente su trabajo de investigacion se ocupa de las areas de tecnolo-
gias de la imagen en general y, especificamente, de los aspectos relativos a la pro-
duccion, distribucion y particularidades de las imagenes de caracter cientifico.

Resiumen: La representacion visual y su relacion con la produccion de conocimiento
cientifico ha sido objeto de analisis en la historia del pensamiento occidental des-
de los clasicos y esta recibiendo especial atencion en las ultimas décadas desde
las mas variadas areas y tradiciones académicas aunque de manera dispersa
pero, muchas veces, mostrando visiones parciales y sin asomo alguno de la inter-
disciplinariedad con que, en nuestra opinion, se debe emprender cualquier in-
vestigacion al respecto. En este trabajo analizamos las representaciones visuales
en ciencia desde una perspectiva ecléctica y multidisciplinar que nos permite re-
correr, de un lado, los diversos enfoques y tradiciones de pensamiento desde los
que se ha venido abordando su particular naturaleza y, de otro, nos ayuda a de-
terminar sus aspectos caracteristicos con el objetivo ultimo de podernos pro-
porcionar un marco minimamente estable desde el que poder avanzar en futuras
investigaciones al respecto y poner en valor el relevante papel de las imagenes
tienen para el desarrollo del conocimiento cientifico.

Palabras-clave: imagen, representacion, modelos, simulacion, ilustracion.



“We can know more than we can tell”
M. Polany, 1967!'.
1. Introduccién

Es del todo comun y conocida la
imposibilidad de verbalizar y comunicar
multitud de sensaciones y experiencias
cotidianas y la dificultad del “decir” lo
inaprensible por la razén y so6lo accesible
por medio de la emocioén y la intuicion.
Su estudio viene siendo una constante
en la historia del pensamiento occidental
desde la Poetica aristotélica o el Gorgias
de Platon en los que aplica los consabi-
dos conceptos de inspiracion y mimesis
aplicados a la teoria de la literatura y la
retorica, cuya continuacion, con animo
pedagogico, en De Institutione Oratoria
de Quintiliano?, consolida una tradicion
en la historia del pensamiento occidental
alrededor de los aspectos relativos a las
técnicas de persuasiony argumentacion,
por ejemplo en los que nos interesa, en
la obras aplicadas a la ciencia de Bunge
o Leatherdale?, o otras abordadas desde
la comunicacion y la historia de la ci-
encia o la pedagogia como en Knight, o
Vickery, o Mazzolini, o Barlex and
Carré*. Es obvio, en todo caso, que sabe-
mos mucho mas de lo que podemos ex-
presar mediante la palabra pero no co-
nocemos exactamente como abordar
esta forma de saber y, tal como plantea
Michel Polany, debemos reconsiderar la
naturaleza del conocimiento humano
partiendo de ese hecho y es necesario
abordar las implicaciones profundas que
tan aparentemente banal aseveracion
tiene en un sistema de conocimiento
eminente verbal y fundamentado en la
palabra y la dialéctica de la razon.

Polanyi pone como ejemplo nuestra
capacidad para reconocer a una persona
entre millones como Unica y a partir de
ello plantea con claridad el problema del
decir, que se convierte en una dificultad
insalvable cuando intentamos seleccio-
nar y describir los atributos significati-
vos de la fisionomia caracteristica de ese

rostro y comunicarlo. El decir racional
y ordenado de sus caracteristicas a nu-
estro hipotético interlocutor se muestra
del todo insatisfactorio para nuestros
fines comunicativos y, aunque seamos
conscientes de nuestra capacidad para
reconocer a esa persona entre millones,
dificilmente podemos verbalizar tal
conocimiento.

Los intentos de reproduccion uti-
lizando medios verbales y la reconstruc-
cion estructural son del todo ineficien-
tes, y es mas, completamente inapropia-
da la consideraciéon comun de que tales
imperfecciones son solo coyunturales.
Se pueden utilizar en nuestros dias equi-
pamientos informaticos que pueden ge-
nerar la imagen del rostro hipotético de
un sujeto para ayudar, por ejemplo, en
una investigacion policial, pero no es
cuestion de ir superando progresiva-
mente tales inconvenientes con la fuerza
bruta de la tecnologia, si no de la inade-
cuacion de la estrategia de reproduc-
cion: disponer una fotografia, o incluso
una caricatura, del sujeto, aun con sus
limitaciones para la representacion, se-
ria mucho mas efectivo y, sin duda,
nuestro interlocutor nos indicaria en un
instante si conoce o no ese rostro. Polany
llama a este tipo de saber conocimiento
tacito, y remarca la poderosisima efecti-
vidad que esta forma de cognicion holis-
tica tiene en el desarrollo del trabajo de
investigacion cientifica y artistica.

Para realizar una comunicacion
mas efectiva de nuestro conocimiento
imposible de decir ya no nos sirve la pa-
labra, el verbo y, ya que no estamos do-
tados en modo alguno para comunicar-
nos mas que con la voz y rudimentarios
gestos no-verbales, necesariamente de-
bemos utilizar un modo de representa-
cion, un medio mucho mas eficiente
para nuestros fines: la comunicacién no
verbal, y mas especificamente en lo que
nos ocupa, la imagen, en sus diversas
acepciones. Siguiendo a Polany, el cono-
cimiento tacito se debe tener en cuenta



para abordar de manera apropiada los
problemas y aproximarse a sus solucio-
nes y, también, para anticipar adecua-
damente sus implicaciones derivadas.
En definitiva, en la elaboraciéon y co-
municacion de este tipo de conoci-
miento, frente a las probadas defi-
ciencias de la verbalizacion, sé6lo no sir-
ven como herramientas las imagenes, y
se ha de reconsiderar su papel en el de-
sarrollo de la investigacion cientifica.

2. El pensamiento visual. Cognicion
y creacion de conocimiento.

La curiosidad por el conocimiento
y la necesidad de comprender y mejorar
situaciones practicas se encuentran en
el germen de la actividad cientifica, y se
puede considerar que tal actividad con-
siste en la resolucion de problemas de
caracter epistemologico y empirico. El
matematico George Polya, ha realizado
una pertinente aproximacion a ello des-
de este punto de vista en How to solve
it°, estableciendo una serie de procedi-
mientos genéricos para abordar los pro-
blemas y popularizando lo que se ha ve-
nido conociendo como aproximacion
heuristica, en tanto que capacidad inhe-
rente al ser humano que, precisamente,
integra lo que Polany habia venido de-
nominando conocimiento tacito, y es fun-
damental en procesos creativos como
son la investigacion cientifica y artistica.

Segun muestra Poélya, para la reso-
lucién de problemas es mas eficaz la uti-
lizacion de estrategias heuristicas como
la analogia, la generalizacion o la induc-
cion, entre otras, y una de las herra-
mientas por excelencia para ello es la
representacion grafica o esquematica del
problema, que va a permitir una vision
global del mismo y la busqueda y com-
paracion con patrones analogos. Esta
forma de aproximacion visual a la reso-
lucion de problemas es muy comun en-
tre los matematicos y, a pesar de lo que
pudiera parecer, en la actividad cien-

tifica en general, aunque es muy poco
reconocida como estrategia cognitiva
entre los propios investigadores. La psi-
cologa clinica Anne Roe, en un conocido
estudio sobre una muestra de cientificos
americanos de diversas disciplinas®,
concluy6 que el pensamiento visual era
comun en todos ellos pero, en cambio,
muy dificil de analizar porque las entre-
vistas para extraer los datos retros-
pectivos no eran satisfactorias: los cien-
tificos no estaban acostumbrados a ese
tipo de introspeccion y al reconocimiento
consciente de su patron visual de pensa-
miento.

Son muchos los ejemplos de cien-
tificos que han utilizado herramientas
y estrategias de aproximacion visual a
la resolucién de problemas como Bohr,
Botzmann, Einstein, Faraday, Heisen-
berg, Helmholtz, Herschel, Kekule, Max-
well, Poincare, Tesla, Watson, o Watt,
tal como muestran Miller, Shepard, o
Nersessian’. Es popularmente conocida
la imagen de la serpiente mordiéndose
la cola que evoco en su mente Kekulé y
le facilito el entendimiento de la forma
de alineamiento de los seis atomos de
carbon e hidrogeno en el benzeno®, en
1865; como Niels Bohr imagin6 dimi-
nutas esferas circulando en sus orbitas
como planetas para desarrollar su teoria
atomica; o el eficiente uso de diagramas
y representaciones en 3D habia llevado
un siglo antes a Dalton a desarrollar el
primer modelo atéomico, en 1804°. Estu-
dios mas recientes, como el de Gruber
y Bodeker!?, se han ocupado del pensa-
miento visual y la creatividad como es-
trategia esencial de la investigacion, con
el ejemplo de su presencia explicita en
el propio Darwin cuyo impulso grafico
plasmaba en su famoso “I think” con el
que antecedia la ilustracion que luego
matizaba con anotaciones y explicacio-
nes'!'. Colin McGuinn'?, por su parte, ha
analizado también con detalle la forma
de proceder de matematicos como
Kekulé, Poincaré o Faraday y, yendo



incluso mas alla, ha concluido que el
pensamiento visual, el poder de generar
imagenes mentales, es decir, la imagina-
cion creativa, es consustancial a la pro-
pia actividad cientifica.

Afirmacion en absoluto sorpren-
dente, a poco que nos detengamos en la
cotidianidad de una experiencia, la ima-
ginacion creadora, con la que convivi-
mos diariamente. En palabras de Nigel
Thomas!® “visualizing, seeing in the
mind’s eye, hearing in the head, ima-
gining the feel of, etc. is quasi-perceptual
experience; it resembles perceptual ex-
perience, but occurs in the absence of
the appropriate external stimuli”. A las
imagenes mentales con frecuencia se las
caracteriza igualmente por ser recons-
trucciones que evocan episodios experi-
enciales pasados o, bien, se las relaciona
con la intuicion por tratarse de anti-
cipaciones de situaciones futuras. En
todo caso, esta extensamente probada
su estrecha relacion con la memoria y
la resolucion de problemas y, en defi-
nitiva, con los procesos cognitivos. En
definitiva, las imagenes mentales son fe-
nomenos experimentados con caracter
interno y de formas diversas pero,
ademas, pueden ser generadas de ma-
nera intencional, es decir, son en si mis-
mas creativas precisamente por carecer
de estimulos externos y por poder ser
elaboradas funcionalmente con objeti-
vos especificos.

El rol que juega la imaginacion y
las imagenes en la cognicion humana
ha sido objeto de tratamiento filosofico
desde lo enganosas que para Platon eran
las evocaciones mentales en su ideal
mundo de las ideas expresado en la me-
tafora de la caverna, a su potencial para
conducirnos al error que les reconocia
Aristételes, y hasta la actualidad. Filéso-
fos como Descartes, Hobbes, Locke,
Berkeley o Kant, Russell, Bergson o
Wittgenstein, o psicélogos como Pyly-
shin, Shepard, Kosslyn o Gardner, entre
muchos otros, se han ocupado de la

representacion mental pero, sin duda,
lo que ha creado mayores controversias
ha sido la caracterizacion de lo que se
ha venido denominando imdgenes men-
tales.

No es objeto de estudio abordar tan
inabarcable empresa, aunque en todo
caso, cabe dar constancia de su existen-
cia e importancia cognitiva y potencial
creativo. Y no es en absoluto sorpren-
dente que el pensamiento visual sea
consustancial a la elaboracién del cono-
cimiento, a la actividad cientifica, como
proceso cognitivo basico que es, aunque
ciertamente relegado ante la a veces ina-
pelable supremacia que se ha dado a la
Razon, a las ideas, al Verbo, en la histo-
ria del pensamiento. Como tampoco es
en absoluto extrano que las imagenes,
las representaciones visuales, consti-
tuyan un elemento central en el desar-
rollo de la Ciencia, una herramienta 1titil
para poder decir mas alla de las limi-
taciones propias de la palabra, y no solo
para comunicar el conocimiento, sino
como parte sustancial en su propia
creacion.

Y, tal como muestra Rudwick, en
su trabajo sobre la importancia del uso
de lenguajes visuales en las ciencias
geologicas, o Galison, en lo relativo a las
estrechas relaciones entre la imagen y
la logica de la investigacion en micro-
fisical?, el pensamiento visual creativo
es no solo comun si no necesario para
la elaboracion de conocimiento cienti-
fico. Tal como afirma con contundencia
y de manera explicita Alan J. Rocke!’®
en su esclarecedor analisis de las téc-
nicas de investigacion en Kekulé y Kopps
y la revolucion en Quimica que supu-
sieron sus hallazgos, inferidos con es-
trategias eminentemente heuristicas y
visuales, existen multitud de ejemplos
“of productive use of the interconnected
world of images, models, and ‘paper
tools’ than the crucial period in the
history of science when chemist first
begann to be convinced of the reality of



their mental representations, and char-
ted a path to show all scientists how best
to explore the world beyond the inme-
diate reach of the senses”.

Es definitiva, son multitud los ca-
sos que nos permiten afirmar que las
ciencias se constituyen alrededor de len-
guajes visuales y objetos de trabajo, y el
pensamiento visual creativo es sustancial
al desarrollo del conocimiento cientifico.

3. El problema de la representacion.
La imagen epistémica.

El pensamiento visual y el estatuto
de las imagenes en el seno de la inves-
tigacion y su validez para la elaboracion
de conocimiento cientifico es muy co-
mun y efectivo, tal como decimos pero,
sin embargo y como es sabido, ha sido
muy cuestionado a lo largo de la historia
del pensamiento occidental y, desde los
clasicos, se ha venido considerando a
las imagenes enganosas o directamente
falsas y la imaginacion una trampa de
la razon. Tal como el propio Aristoteles
argumentaba “que la imaginacion no es
un sentido se deduce con evidencia de
los hechos siguientes. El sentido esta
en potencia o en acto — por ejemplo, vista
y vision — mientras que una imagen
puede presentarse sin que se dé ni lo
uno ni lo otro, como ocurre en los
suenos. Ademas, el sentido esta siempre
presente y disponible pero no la imagi-
nacion. Por otra parte, si fueran lo mis-
mo en acto, la imaginacion podria darse
en todas las bestias; sin embargo, no
parece que asi sea en la hormiga, la abe-
jaoelgusano. Mas aun, las sensaciones
son siempre verdaderas mientras que
las imagenes son en su mayoria fal-
sas”?e,

Sin embargo, la apuesta baconiana
por la renovacion de la forma de acceder
al conocimiento en su conocida asevera-
cion “I admit nothing but on the faith of
the eyes”’, supuso un giro radical en
cuanto a la consideracion del estatuto

de las imagenes a partir de su valor tes-
timonial, pero tal como matizaba el pro-
pio Bacon respecto a las emociones que
las acompanaban o provocaban, “his
feelings imbue and corrupt his under-
standing in innumerable and sometimes
imperceptible ways”!®. Por tanto, se tra-
taba de objetivar el saber con la renun-
cia a estas pasiones, a la emocion, y de-
positar los objetos del conocimiento en
un ordenado mundo de imagenes para
poder presentarlas a los ojos de los hom-
bres como representaciones fieles y ver-
daderas del Libro de la Naturaleza. Esta
fue la heroica labor que se habia em-
prendido desde siglos atras para la ela-
boracion de monumentales obras como
De historia stirpum, de Leonhard Fuchs
(1542); De humani corpori fabrica, de An-
dreas Vesalius (1543); o De historia ani-
malium, de Conrad Gessner, publicado
entre 1551 y 1558; o algo posteriormen-
te, haria Robert Hooke con su Microgra-
phia, en 1665 y ya en pleno transito a lo
que Daston y Galison han denominado
en fechas recientes “objetividad mecani-
ca”?, y que culminaria con la invencion
de la fotografia, periodo ya tratado con
detalle en otro trabajo anterior?°.

Leonardo, por ejemplo, entendia
que la observacion y la experiencia eran
las puertas del conocimiento, mostrando
asiun pensamiento visual activo, lo que
denominaba el mismo un “saper vedere”,
y que nadie como €l plasma en su exten-
sa obra?!. Para Descartes la imagina-
cion, la visualizacion y el uso de diagra-
mas era parte consustancial de su labor
de investigacion y crucial para facilitar
la comunicacion de la verdad cientifica,
tal como recogen Jean Trumbo?? o Chris-
toph Luthy: “In the case of most books,
once we have read a few lines and looked
at a few of the diagrams, the entire mes-
sage is perfectly obvious. The rest is
added only to fill up the paper”.

Sin embargo, y a pesar de este giro
radical en la consideracion del estatuto
de la imagen y su validez cientifica y co-



municativa, el comun proceder de mani-
pular imagenes mentales y emborronar
el papel como estrategia cognitiva coti-
diana, aunque ahora ya dignificado,
contiene en si mismo tradicionales cues-
tiones de muy dificil resolucion que han
movilizado a cientificos de muy diversas
disciplinas y que podemos resumir en
el conocido problema de la produccion
y representacion del conocimiento, que
sin duda se situa en el eje de todas las
corrientes de pensamiento clasicas y
contemporaneas.

Como ha apuntado Michel Lynch?,
estudiar los aspectos relativos a la visua-
lizacion cientifica es abordar el modo de
produccion cientifica en su conjunto,
asuncion que compartimos. En la mis-
ma obra colectiva, Luc Pawels ha ido un
poco mas alla y ha elaborado una clasifi-
cacion de referentes y su relacion con
la representaciony que, aunque adolezca
de algunos problemas epistemologicos
fundamentales respecto al alcance de
ambos términos o asuma cierto modo
de realismo digno de discusion, sin duda
se podria mostrar operativa para abor-
dar las cuestiones relativas a la repre-
sentacion visual del conocimiento y al
estatuto de la imagen cientifica en el
conjunto de la Ciencia.

Pawels® distingue entre referentes
materiales o fisicos y mentales o concep-
tuales. Entre los primeros incluye los
fenomenos observables y los invisibles
al ojo mediante instrumentos técnicos
por ser demasiado grandes o pequenos,
demasiado rapidos o lentos o estar
ocultos tras otras estructuras a la vision
directa, incluyendo en esta categoria
desde galaxias a estructuras atomicas,
pasando por rapidas explosiones o len-
tos procesos de crecimiento en organis-
mos vivos o el interior del cuerpo huma-
no. En una gradacion tendente a la in-
materialidad, que continlia con los feno-
menos fisicos no visuales, como el so-
nido y el calor, y lo que denomina “non-
visual data base don observations/

10

mesuraments” como series numericas
de datos de temperatura y similares. En
el siguiente estadio de su modelo de cla-
sificacion de referentes situa los fenome-
nos que denomina “postulated”, como
los agujeros negros, ya incluidos entre
los mentales o conceptuales y, un poco
mas allay en el extremos de esta clasifi-
cacion gradual las construcciones con-
ceptuales como las metaforas y abs-
tracciones, o las fantasmagorias fruto
de la imaginacion?.

Sin embargo, esta clasificacion cen-
trada en la relacion referente/represen-
tacion presupone cierta naturaleza esta-
ble al referente, su materialidad e inclu-
so inmaterialidad, y obvia que cuando
se abordan historica o contingentemente
las imagenes cientificas, tal como advier-
ten Luthy y Smets: “presumes (1) that
there are timeless criteria for distin-
guishing images from non-images; (2)
that images possess a fairly stable onto-
logical and epistemic status across the
centuries; and (3) that it is possible to
develop a stable classification or taxo-
nomy of images”. Y anaden “All three
assumptions seem to us not only doubt-
ful, but also open to refutation””.

Es extensisima la némina de pen-
sadores cuyo obra ha transitado por ello
de un modo u otro pero, sin animo de
detenernos mas que lo imprescindible,
baste con citar a Michel Focault y a
Mario Bunge, aunque un analisis siem-
pre inacabado deberia abarcar cuanto
menos al propio Platéon pasando por
Tomas de Aquino o Guillermo de Ockam
y detenerse en Heidegger, Kant, Rusell,
Popper, Derrida o Chomsky entre mu-
chisimos otros. No es la intencion de este
breve trabajo ni esta al alcance de quien
suscribe estas lineas recorrer los infini-
tos y tortuosos vericuetos los que nos
podria derivar el analisis de la repre-
sentacién que, como es sabido, es exten-
siva al conjunto del conocimiento, ni si-
quiera exclusiva del pensamiento visual
o laimagen, pero si es necesario apuntar



algunas cuestiones que nos parecen
oportunas para enmarcar nuestro pen-
samiento al respecto.

Nos parece de lo mas pertinente y
asi la asumimos como propia, la tesis
que Michel Focault plantea en su semi-
nal obra Las palabras y las cosas®®, en
la que establece los principios de iden-
tidad y de repeticiéon como presupuestos
basicos en toda representacion. En pala-
bras de Victor Bravo: “Foucault nos ad-
vierte que la repeticién se encuentra en
el seno de la identidad, en los reconoci-
mientos de la mimesis, de la verosimi-
litud, de la semejanza. La representacion
es una repeticion por semejanza”. Y, “si
la representacion es lo dado como inteli-
gibilidad del orden y lo real, el pensa-
miento moderno ha descubierto la repe-
ticion como germen, tanto de la repre-
sentacion como de la critica de la repre-
sentacion; sea la repeticion de la iden-
tidad o de la diferencia, en tanto que
presupuestos subordinados a la nor-
malidad del sentido”®. Menos radical se
muestra al respecto Mario Bunge, por
poner otro ejemplo que también compar-
timos, quien reflexionando sobre la re-
lacion de los modelos en Ciencia con sus
referentes apunta que “The representa-
tion of a concrete object is always partial
and more or less conventional. The mo-
del object will miss certain traits of its
referent, it is apt to include imaginary
elements, and will recapture only appro-
ximately the relations among aspects it
does incorporate”°.

En cualquier caso, y mas alla de la
radicalidad del enfoque, los problemas
relativos a la representaciéony su relacion
con el referente son constitutivos de la
propia actividad cientifica se encuentra
ya muy presente en autores de obras
ilustradas monumentales como las de
Fuchs o Vesalius. Y ya en obras clasicas
como las suyas, tal como ha apuntado
Kusukawa en un reciente estudio®!, los
autores en su afan de fijar el conoci-
miento intentaban crear, no sin dificul-
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tades, representaciones ideales elabora-
das que se pretendian de caracter abso-
luto: “the objects, as depicted in the
Works of Fuchs and Vesalius, could
never been encountered as such in na-
ture. The pictured objects existe don pa-
per, in the learned printed books,
showing the objects that were to be stu-
died in those books in the right way, as
the authors would have it”. Eran co-
nocedores de los problemas inherentes
a la representacion, pues en muchas
ocasiones los referentes estaban en ma-
las condiciones o el propio sistema de
grabado de la época generaba innumera-
bles problemas relativos a la fidelidad
de la reproduccion, lo que les obligaba
a mantener un férreo control sobre el
proceso de impresion. Sin embargo, ob-
viaban tales inconvenientes, justificando
que tales imagenes tenian una funcién
eminentemente didactica. En todo caso,
tal como apunta la autora, el hecho de
que fueran idealizaciones absolutas no
las dotaba de autonomia propia per se
y complementaban las ilustraciones con
explicaciones textuales: “the text and the
images were interdependent”®?.

Son numerosos los ejemplos de
estos uso cognitivos y comunicativos de
la representacién en la actividad cientifi-
ca, independientemente de que formal-
mente se plasme verbal o visualmente o
en cualquier grado de interdependencia
entre ambos extremos, aunque son es-
pecialmente comunes, tal como ha
hecho notar entre otros Tufte33, lo que
el autor ha venido denominando mapped
pictures, un tipo de ilustraciones que
“combine representational images with
scales, diagrams, overlays, number,
words, images”.

Es conocido, como deciamos, el
pensamiento visual y su impulso hacia
la representacion de Leonardo en cual-
quiera de sus hallazgos o propuestas, y
con frecuencia acompanaba la mera
ilustracion con anotaciones y explicacio-
nes, como lo fue para Darwin unos siglos



después o Edison, o tantos otros®*, que
plasmaban sus teorias y modelos sobre
papel como una actividad en su practica
cotidiana de trabajo de elaboracion de
conocimiento cientifico. Por ejemplo
para Tycho Brahe, el tltimo astronomo
que observo los cielos con la vision
directa, la funcion de los modelos cos-
moloégicos tridimensionales con los que
trabajaba, y que mandaba construir se-
gun sus indicaciones con los materiales
y las técnicas disponibles en aquellos
momentos, “was primarily cognitive: to
convey to another the principal motions
of a particular scheme more readly than
could be done with words o pictures”,
es decir, con el fin de representar de la
manera mas adecuada posible su mo-
delo tedrico para facilitar el didlogo y la
elaboracion de conocimiento. Galileo,
unos pocos anos después, en 1610 y uti-
lizando el telescopio de su propia inven-
cion, publicé6 en su conocida obra
Siderius Nuncios detallados dibujos de
la superficie lunar representando las va-
riaciones de luz y sombra en su super-
ficie. Tycho Brahe después del estudio
cuidadoso de los datos que recogia con-
cluyo que el espacio se extendia mas alla
de la Luna y que la teoria copernicana
era esencialmente cierta y los planetas
se movian elipticamente alrededor del
sol; las observaciones de Galileo le lleva-
ron a pronunciarse a favor también de
la teoria heliocéntrica en Dialogue Con-
cerning the Two Chief World Systems>®,
lo que la vali6 la consiguiente condena
y proceso por parte de la iglesia y que
tiene eco hasta nuestros dias en la polé-
mica frase que supuestamente pronun-
cio ante el Tribunal de la Inquisicién en
su procesamiento: “Eppur si muove”.
De esta manera la representacion,
sea sobre papel en dos dimensiones o
con otros materiales y en tres, se con-
virtié en una herramienta de reconocida
utilidad en la actividad cientifico pero
ademas, tal como ha senalado acertada-
mente Tufte, se convirtio pronto en testi-
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monio de autoridad para la comunidad
cientifica, “make the key link between
empirical observation and credibility
with the phrase visible certainty’, ocula-
ta certidune, en palabras del propio Gali-
leo: “What whats observed by us in the
third place is the nature or matter of
the Milky Way itself, which, with the aid
of the spyglass, may be observed so well
that all the disputes that for so many
generations have vexed philosophers are
destroyed by visible certainty, and we are
liberated from wordy arguments”’.

Por nuestra parte, y al margen de
los debates sobre la objetividad cientifica
ya tratados en otro articulo como expre-
sabamos mas arriba, preferimos abor-
dar las representaciones cientificas des-
de su naturaleza epistémica, que si nos
parece una caracteristica inherente a to-
das ellas, independientemente de su
plasmacion en dos o tres dimensiones.
En este sentido, haciendo propia la op-
cion de Luthy y Smert, nos referiremos
a las imagenes inherentes o producto
de la actividad cientifica como imagenes
epistémicas: “‘epistemic image’ to refer
to any image that was made with the
intention of expressing, demonstrating
or illustrating a theory™®, de manera que
podemos entender la imagen como una
especializacion de la representacion cien-
tifica, una entre otras, y ligada estrecha-
mente al conocimiento.

4. Representacion visual de teorias y
modelos. Del 2D al 3D.

La representacion es, como veni-
mos relatando, intrinseca a los procesos
creativos y a la cognicion y el pensa-
miento visual, y la imaginacion creadora
o la image-ination en la denominacion
de Rocke®, es, en este sentido, una po-
tentisima herramienta heuristica y cog-
nitiva por excelencia. La representacion,
y especialmente la representacion visual
or visual phantasy en palabras de
Bunge® es, ademas, a “good crutch of



pure reason”, aunque en una postura
menos radical matiza, “but not substitue
for it.”

No es objeto de este trabajo, como
venimos senalando, analizar la forma de
interrelacion entre el pensamiento pro-
posicional y visual y el estatuto de am-
bos en la cognicion pero si cabe cons-
tatar que, sin duda, la creacion cien-
tifica, tal como hemos mostrado, ha he-
cho uso extensivo del pensamiento y re-
presentacion visual y es innegable su
papel en la generacion y desarrollo de
conocimiento. En nuestra opinion, ade-
mas e independientemente de la rele-
vancia de un tipo de pensamiento frente
a otro, si existen evidentes puntos de
confluencia e interrelacion entre ellos y,
de manera clara, ambos operan con ple-
no derecho en una de las herramientas
mas cotidianas y efectivas en la practica
de la investigacion cientifica: la elabora-
cion de modelos.

Los modelos, como tales, son la ex-
presion y/o demostracion de teorias pre-
vias pero, también, pueden ser precur-
sores en la creacion de nuevas teorias,
y es evidente que modelos y teorias estan
interrelacionados, aunque es dificil es-
tablecer de qué manera tal como ha se-
nalado Frigg*!': “One of the most per-
plexing questions in connection with
models is how they relate to theories.
The separation between models and
theory is a very hazy one and in the jar-
gon of many scientists it is often difficult,
if not impossible, to draw a line”. No obs-
tante, e independiente de este insalvable
escollo, los modelos, siguiendo a este au-
tor, se pueden abordar desde aspectos
semanticos, es decir su capacidad repre-
sentacional y significante; la ontologia,
su naturaleza; o la epistemologia, es de-
cir su relaciéon con el conocimiento.

Resulta aceptable, en definitiva y
al menos en nuestra opinién, caracteri-
zar los modelos como idealizaciones o
mejor representaciones idealizadas. Y,
aunque existe una extensa larga tradi-
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cion filosofica al respecto desde, al me-
nos, Platon, sirva como valida la defini-
cion al respecto de Keller que distingue
entre modelos por y modelos de: “cha-
racterises models as tols for various
kinds of scientific activities, such a
material intervention or concept and
theory development, in addition to their
role in representing objects (or pheno-
mena) already in existence, models of
things”*2.

Existe ademas, una segunda acep-
cion del término que esta especificamen-
te centrada en el referente y es comun
sobre toda en la actividad artistica. Nos
referimos a la forma comun de deno-
minar modelos a los sujetos u objetos a
representar artisticamente, entroncando
profundamente, en nuestra opinion, con
la mas clasica tradicion platonica que
opera sobre el binomio modelo/copia y
se sustenta en el concepto de ideal. En
esta intencional idealizacion de la repre-
sentacion y del propio referente subyace
lo que se ha venido conociendo en la tra-
dicion clasico como el Canon, que se
pueden encontrar con facilidad en mul-
titud de manifestaciones contempora-
neas pero, en lo que nos interesa, tam-
bién en la forma de abordar la actividad
cientifica de autores de monumentales
obras ilustradas clasicas.

Tal como ha apuntado oportuna-
mente Kusukawa*?, la produccion ilus-
traciones en las obras monumentales de
Fuchs o Vesalius estaba relacionada con
el proyecto de recuperacion de autores
como Dioscorides o Galeno y fundamen-
tada en las fuentes del clasicismo, adop-
tando de manera explicita por ejemplo
en Vesalius la idea de Canondel escultor
Polycleitus (450-420bc). Estas ilustra-
ciones, a veces diacronicas, tenian sobre
todo caracter pedagbgico pero nos pa-
rece tanto o mas relevante su inten-
cionalidad de erigirse en modelos sobre
el resto de representaciones del conoci-
miento que circulaban en la época, tal
como hicieron las citadas obras o la His-



toria Animalium de Gessner*, apelando
a los clasicos y a la completitud enciclo-
pédica de su empresa editorial.

Sin embargo, el problema foucalti-
ano de la identidad y su relaciéon con la
diferenciacion y la repeticion estaba ya
muy presente en estas primeras imdge-
nes epistémicas y, como ha apuntado
Kusukawa, las obras de estos autores
no estuvieron exentas de critica por par-
te de sus contemporaneos, manifestan-
do por ejemplo que “from live plants one
can often recognize their pictures, but
from pictured plants, one could never
gain new knowledge of live plants”, o
“pointed eschewed the idea of an cano-
nical body altogether, and chose to de-
pict individual, particular organs, with
their subtle individual differences in
size, shape, and configuration™>.

Un poco después se empezo a ela-
borar un método de validacion cientifica
que, al hilo de los nuevos horizontes de
la Razon, acabé de trasladar la autori-
dad de la Ciencia a terrenos mas mun-
danos que la autoridad cuasi-divina atri-
buida a los clasicos y plasmada en la
reproduccion ideal de la Naturaleza, en
una pirueta metodologica de gran trans-
cendencia que a continuacion comenta-
mos.

Pero, no obstante, conviene dete-
nernos antes un instante e insistir en
que las imagenes, tal como venimos
apuntando, son sélo una representacion
especializada en dos dimensiones de los
modelos cientificos y se elaboran a partir
de teorias-modelos conceptuales, de si-
milar manera a los constructos fisicos
tridimensionales a los que también se
les llama de manera comun modelos pe-
ro que son so6lo un tipo especifico de re-
presentaciones epistémicas.

Las representaciones tridimensio-
nales se realizaban al principio con los
rudimentarios materiales disponibles en
la época y a medida que estos se hicieron
mas versatiles y manejables la cons-
truccion fisica se constituyo en toda una
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industria e hizo cada vez mas popular y
habitual el usos de modelos cosmologi-
cos entre los astréonomos, reproduccio-
nes en cera el cuerpo humano entre los
naturalistas, o prototipos mecanicos
para el uso en ingenieria*®. Tal como ha
apuntado Jordanova?®’, al igual modo
que lo hemos hecho nosotros en relacion
a las representaciones en general, los
modelos (materiales) “have long been an
important issue in the history of science,
medicine, and technology, thanks parti-
cularly to the concern of philosophers
and sociologist with models as heuristic
devices for scientific thinking”. Otros au-
tores, como Wartofsky*® adopta una
perspectiva mas radical y no duda en
asimilar la creacion de modelos a las
propias caracteristicas inherentes de la
cognicion: “all models are one or another
form of linguistic utterance, used to
communicate and intended factually
true description”. “We begin modeling,
therefore, with our first mimetic acts,
and with our first use of language. And
we continue modeling by way of what,
on various grounds, have been distin-
guished as analogies, models, meta-
phors, hypotheses, and theories.”

En lo que nos interesa, y sin animo
de profundizar en las complejidad de de-
terminar el lugar de las teorias-modelos
en el conjunto de la actividad cientifica,
si podemos afirmar que cualquier repre-
sentacion epistémica, sea tridimensional
o bidimensional, toda vez que se consti-
tuye en un objeto independiente de su
referente, sea este material o inmaterial,
especialmente desde su validez testimo-
nial ya comentada en tanto que oculata
certitudine, cobra autonomia propia como
representacion epistémico autoreferen-
cial.

Y, mas alla de las consideraciones
semanticas, ontolégicas o epistemologi-
cas con que podamos abordar esa re-
presentacion, se constituye en si misma
en lo que se ha venido denominando
contemporaneamente virtual testi-



ficaciéon, en una pirueta en relacion a la
forma de entender las imagenes y el co-
nocimiento de nuclear importancia en
la practica y el propio método de inves-
tigacion cientifica, tanto para su conva-
lidacion como para su reproductibilidad.

En palabras de Boyle,recogidas por
Shapin y Schaffer de las paginas in-
troductorias de New Experiments*®: “vir-
tual witnessing: the pictorial and verbal
means through wich readers are given
a sense of having experienced the events
described in a report”.

En este sentido, entendemos que
desde Galileo a Boyle se habia producido
un salto cualitativo importante, de no
menos relevancia que el ya resenado se
produjo desde Aristoteles a Descartes
en relativo a la consideracion de la va-
lidez de las imagenes y su valor testi-
monial. Con las anotaciones con que
Boyle anota y otorga validez y uni-
versalidad a su experimento, en lo que
Shapin y Schaffer han denominado
como decimos “technology of virtual
witnessing”, se acaba de trascender el
lugar indiscutible de la autoridad cla-
sica. Una pirueta que, de un lado, adop-
ta el consenso y el dialogo intersubjetivo
como forma de validacion del conoci-
miento pero que, de otro, deposita éste
en representaciones epistémicas, sean
de dos o tres dimensiones, que se em-
piezan a distribuir entre la comunidad
cientifica como portadores, y objetos
contingentes, de ese conocimiento cien-
tifico. En el fondo, y en definitiva, pode-
mos considerar que con ello acaba de
cumplimentarse el acta de defuncion del
pensamiento clasico y se refunda de sus
cenizas una nueva forma de elaboracion
y produccion del conocimiento, o lo que
alguien diria con mas contundencia en
términos nietschzianos, la muerte de
dios.

En definitiva, y tal como muestran
los ejemplos resenados, las representa-
ciones epistémicas se constituyen en ob-
jetos autéonomos idealizados a los que se
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transfiere el estatuto de autoridad de un
sistema de validacion del conocimiento
cientifico fundamentado en la testifica-
cioén virtual.

5. La produccion y representacion
contemporanea del conocimiento
cientifico.

Esta forma de garantia colectiva de
la validez del conocimiento, y especifi-
camente forma de establecer la idonei-
dad de las ilustraciones para su distri-
bucion entre la comunidad cientifica, ha
sido expuesta por Kusukawa en lo rela-
tivo a la forma de proceder de la Royal
Society a finales del s. XVII cuando co-
menzo a publicar en su seno Philosophi-
cal Transactions®, mostrando practicas
intersubjetivas para la toma de deci-
siones y la sanciéon del conocimiento.
Practicas nada alejadas de las comunes
en la actividad cientifica en los labora-
torios contemporaneos, templo de la me-
diacion y consenso técnico entre colecti-
vos cientificos para la produccion del co-
nocimiento en nuestros dias, y que han
sido abordadas criticamente en numero-
sas ocasiones durante las ultimas dé-
cadas, entre otros, por Knorr-Cetina,
Latour y Woolgar, o Lynch y Woolgar
desde una perspectiva sociologica y
constructivista®!. Pero nos interesa espe-
cialmente la perspectiva micro-semiotica
adoptaba en un trabajo muy reciente por
Allamel-Raffin para el estudio la forma
de produccién de conocimiento en un
laboratorio de nanociencia.

El trabajo de Allamel-Raffin®?, ana-
liza los intercambios conversacionales
de las personas implicadas en la capta-
cion y validacion de las imagenes re-
gistradas por un microscopio electronico
de transmision (TEM) en el Institute of
Physics and Chemistry of Materials in
Strasbourg, y sus presupuestos de par-
tida y conclusiones no estan en absoluto
alejados de las preocupaciones clasicas
en lo relativo a la representacion y los



argumentos criticos al respecto. Kusu-
kawa® se ha hecho eco de los inconve-
nientes del proceso de elaboracion de
las ilustraciones y, como ha senalado,
al menos, eran de tres tipos: relativas a
la condicion del original y su adecuacion
al interés del estudio, asociadas a las
personas que se ocupaba de realizar las
ilustraciones y, finalmente, las inheren-
tes al medio de impresion. Para Allamel-
Raffin en su analisis de la forma de
producciéon de imagenes del TEM en el
laboratorio la falta de referente macros-
copico externo, la distincién de “artefac-
tos” entendidos como efectos indeseados
introducidos por el sistema técnico, y la
generalizacion del significado de las
imagenes, se revelan como problemas
inherentes a la actividad cientifica. Y,
poniendo como ejemplo la dificultad en-
tre investigador y técnico para seleccio-
nar y validar la imagen obtenida resalta,
en ultima instancia, lo critico que resulta
en todo modo poder estabilizar el cono-
cimiento y algo que ya hemos resenado
mas arriba, la autonomia que adquiere
la representacion respecto a su refe-
rente.

No estamos nada lejos de los pro-
blemas asociados a la identificacion y
la repeticion foucaltianos, como tampo-
co de los problemas clasicos en las ruti-
nas de produccion de ilustraciones en
las obras monumentales mencionadas,
en las que no era inhabitual encontrar
dificultades en la seleccion y caracteriza-
cion de los especimenes, como tampoco
es nada facil dotar de validez las image-
nes electronicas obtenidas en el labora-
torio, segin muestra el estudio comen-
tado. La diferencia entre el grado de ma-
terialidad del referente y su relacion con
la vision humana de las imagenes del
TEM y las reproducidas por medio de la
observacion directa de la naturaleza no
es significativa en lo sustancial, y es
igual de evidente la necesaria “dulcifi-
cacion” del objeto de estudio para ade-
cuarlo a los intereses de la investigacion,
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en palabras de Latour “you have to in-
vent objects wich have the properties of
being mobile but also inmutable, pre-
sentable, readable and combinable with
one another”*.

También resulta del todo contem-
poranea la oculata certitudine de Galileo
atribuida a las imagenes per seen el en-
torno de trabajo del laboratorio y en la
practica cotidiana de produccion y ela-
boracion de conocimiento. Y tampoco es-
tamos muy lejos de las pretensiones cla-
sicas de caracter pedagogico o dialéctico
que se atribuia a las representaciones
epistémicas tanto como la virtual
witnessing, que extiende la “cadena de
verdad”, también en palabras de Latour
en lo relativo al trabajo del laboratorio,
con que se sanciona su validez entre la
comunidad cientifica en la actualidad.

En realidad, y en definitiva, no he-
mos hecho mas que constatar que este
tipo de elaboraciones de cardcter repre-
sentacional y epistémico deben abordar-
se desde su inestable condicién y las pre-
misas foucaltianas de identidad y re-
peticion.

6. A modo de conclusion.

Alo largo del texto hemos analizado
las caracteristicas y relevancia que las
imagenes tienen en la creacion de cono-
cimiento y su contrastada utilidad como
herramienta heuristica para el desar-
rollo de la investigacion cientifica.

Hemos demostrado que podemos
abordar la imagen como una especializa-
cién de la representacién cientifica, una
entre otras, y ligada estrechamente al co-
nocimiento. Mas concretamente, y tal
como hemos argumentado y muestran
los ejemplos resenados a lo largo del tra-
bajo, las imagenes son representaciones
epistémicas que se constituyen en objetos
auténomos idealizados a los que se
transfiere el estatuto de autoridad de un
sistema de validacién del conocimiento
cientifico fundamentado en la testi-



ficacion virtual.

Sin duda, y como conclusion final,
podemos afirmar que las ciencias se
constituyen alrededor de lenguajes vi-
suales y objetos de trabajo, y el pensa-
miento visual creativo es sustancial al de-
sarrollo del conocimiento cientifico.

En definitiva, se ha de reconsiderar
el papel de las imagenes en la elabora-
cion y comunicacion de conocimiento y
en el desarrollo de la investigacion cien-
tifica.

Creemos que el paradigma con el
que se abordan la representacion cien-
tifica debe revisarse a la luz de las tras-
formaciones que las nuevas herramien-
tas tecnologicas de simulacion en la
produccion de conocimiento cientifico y
asi daremos brevemente cuenta de ello
a continuacion y a modo de conclusion.
Entendemos, por supuesto, que cual-
quier analisis de las representaciones
bi o tridimensionales del conocimiento
cientifico debe emprenderse desde el
marco kuhniano y no se puede mas que
adoptar lo que podiamos llamar perspec-
tiva 4D sin olvidar, tal como hemos in-
tentando mostrar a lo largo del articulo,
la contundente aseveracion que formu-
laba Norwood Rusell Hanson décadas
atras y que se ha convertido en un icono
de la forma contemporanea de entender
la ciencia: “Observation is theory la-
den”>.

En realidad, y como conclusion fi-
nal, no hemos hecho mas que constatar
que este tipo de elaboraciones de cardc-
ter representacional y epistémico deben
abordarse desde su inestable condicion
y desde las premisas foucaltianas de
identidad y repeticion.

7. Tendencias de futuro.

Para concluir este breve articulo va-
mos a delinear algunas cuestiones que
consideramos de interés para abordar
las representaciones epistémicas en un
futuro cercano, que ya se viene haciendo
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presente desde la invencion de los orde-
nadores a mediados del s. XX en todos
los ambitos del conocimiento, y se ha
constituido en herramienta heuristica
de indudable importancia e imprescindi-
ble para la actividad cientifica en un am-
plio abanico de areas de conocimiento,
extendiendo su influencia ademas de
manera muy significativa a otras areas
de la cultura y de la cotidianeidad con-
temporanea en lo que se ha venido
delimitando como objeto de investiga-
cion en torno al término simulation/
gaming.

Los primeros simuladores graficos
se desarrollaron en el laboratorio del MIT
a mediados de la década de 1960 en el
seno del proyecto MAC (Multiple Access
Computer and Machine Aid Recognition)
como continuacion necesaria de las
aplicaciones cientificas que se le su-
ponian al calculo automatizado desde
Leibniz a Babbage. Aunque los origenes
de la simulacion se pueden remontar al
experimento de Buffon de 1777 para
datar los origenes de la simulacion, cul-
mino con la construccion del ENIAC
(Electronic Numerical Integrador and
Computer), con el fin de ser utilizado
para aplicaciones militares en el seno
del Laboratorio de Investigacion Balisti-
ca del Ejercito de los Estados Unidos y
que presentado en publico el 15 de Fe-
brero de 1946°°. El proyecto MAC, tal
como relatan Francoeur y Segal®’, tenia
como objetivo experimentar con la mani-
pulacion de objetos virtuales en una
computadora que controlaba una pan-
talla TRC y para ello se diseni6 un sis-
tema informatico, el Klugle, tal como se
le conocia familiarmente®®, con el fin de
experimentar y estudiar graficamente
estructuras macromoleculares de
proteinas y acido nucleico, asi como en
algunas otras aplicaciones como por
ejemplo en el analisis del habla. En el
MIT se desarrollé también el primer vi-
deojuego, Spacewar, disenado para
mostrar las capacidades del antecesor



del Kluge, la consola grafica DEC 30.

La nueva tecnologia de representa-
cion, la simulacion electrénica, tal como
senala Winsberg®> utiliza como estrate-
gia basica la discretizacion del espacio
y el tiempo, lo que se vienen denominan-
do “diferenciacion finita”, para poder ha-
cer practicable en los ordenadores la re-
soluciéon de ecuaciones diferenciales
que, de por si, son relativas a infinite-
simales intervalos de cambios y, natu-
ralmente el problema a priori también
esta en la identificacion de los elementos
del modelo teérico que subyace y que
se va a simular. No sorprende que sea
unos de los principales intereses de
Tufte®® en su afan de dotar a las herra-
mientas graficas de efectividad para el
desarrollo del conocimiento y la toma
de decisiones, y fundamente su defini-
cion de lo que seria un grafico correcto,
un orto-grafein si atendemos a la eti-
mologia del término en griego, en los
principios de menor diferencia efectiva
entre los datos que se recopilan y en su
adecuacion para poder establecer com-
paraciones visuales que permitan deter-
minar tales variaciones. Aspecto muy
denostado por sus mas feroces criticos®!,
pero en el fondo ningtin descubrimiento
en relacion a los problemas clasicos
inherentes a la representacion que he-
mos venido senalando, ni tampoco nada
revelador a la luz del pensamiento fou-
caltiano.

Morgan y Morrison, han caracteri-
zado los modelos principalmente por ser
“autonomous agents” e “intruments of
investigation”®?, y Winsberg sigue esa
senda para abordar las simulaciones pe-
ro con la particularidad de que éstas se
elaboran con frecuencia precisamente
porque los datos de los sistemas que
pretenden estudiar son escasos, de
modo que se aplican con la pretension
de reemplazar experimentos y observa-
ciones como fuentes de datos en si mis-
mas acerca del mundo.Y, en lo relativo
ala representacion grafica en si misma,
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las técnicas actuales de coloreado uti-
lizando potentes sistemas graficos y los
intentos de emulacion de fenomenos vi-
sibles o de codificacion de fenémenos
invisibles en, para por ejemplo la simu-
lacion del clima, no distan nada de las
dificultades que encontraba Waller para
realizar las primeras reproducciones en
color en la edicion de Febrero de 1865
de Philosophical Transactions®®, que le
llevaron a desarrollar un esquema de
colores basicos que permitiera represen-
tar de la mejor manera posible y con la
mayor fidelidad las ilustraciones en color
de la revista. No estamos, pues, tampoco
nada alejados de las rutinas de pro-
duccion de conocimiento de los natu-
ralistas del s. XVI que, cuando no dispo-
nian de los datos completos del espéci-
men lo inventaban, por su puesto idea-
lizado tal como relatabamos a lo largo
del texto y, especialmente, cuando se ha-
bia de colorear. No estamos tampoco na-
da alejados de las rutinas de produccion
de conocimiento de los naturalistas del
s. XVI que, cuando no disponian de los
datos completos del espécimen lo inven-
taban, por su puesto idealizado tal como
relatabamos a lo largo del texto.

La diferencia fundamental entre los
modelos sobre papel y los hapticos, no
es tanto relativa a la representacion 2D
o 3D del espacio sino relativa a su fisici-
dad pues, como es sabido, desde la for-
mulacion por parte de Brunelleschi de
la perspectiva conica y el desarrollo pos-
terior hecho por Alberti® que dio lugar
a la formulacion de la perspectiva
artificialis o pingendi por parte del mate-
matico Piero della Francesca®, las ca-
racteristicas espaciales que permitian
diferenciar ambos tipos de representa-
cion se atenuan y, por ello, no hemos
incidido en ello porque entendemos pre-
ferible abordar, tal como hemos mani-
festado a lo largo del texto, cualquier ti-
po de representacion desde su caracter
epistémico y no por sus caracteristicas
fisicas o modalidades representaciona-



les. Pero si hay alguna diferencia funda-
mental, aunque no radical, en las simu-
laciones virtuales en relacién al resto de
representaciones epistémicas. Y esa ca-
racteristica diferencial no es la relativa
a su relacion con el espacio, si no con el
tiempo.

Los modelos astronomicos del s.
XVI, como las esferas armillares de la
época por ejemplo, representaban en su
mecanicidad el movimiento aparente de
las estrellas alrededor de los planetas o
el sol, en una tenue traslacion que se
habia de realizar de forma manual. Las
simulaciones virtuales de la actualidad
representan modelos dinamicos a gran
velocidad, pudiendo realizar exploracio-
nes prospectivas o retrospectivas, tal
como pretendi6 la NASA en la imagen
del nacimiento del Universo que distri-
buy6 en 1989, y que simulaba un ins-
tante “solo” 380.000 anos posterior al
Big Bang®®.

En definitiva, y en conclusion, la
potencia creativa de las simulaciones
por ordenador, a pesar de los inherentes
problemas de que adolece relativos a
cualquier representacion epistémica, es
justificacion per se de su rapida imple-
mentacion en los mas variados ambitos
de la investigacion como ultimo estadio
del largo camino que emprendieron los
primeros autores de aquellas monumen-
tales y enciclopédicas obras ilustradas
del s. XVI®’. Aunque como hemos inten-
tado mostrar a lo largo del trabajo, no
es de recibo adoptar una postura deter-
minista o alguna forma de positivismo
légico para abordar esta nueva forma
de representacion 4D y su se debe ana-
lizar desde una perspectiva historica
que, como ya senalamos, no puede mas
que asumir las tesis foucaltianas vy,
huelga decir, en el seno de las teoria de
los paradigmas cientificos de Thomas S.
Kuhn®®.

Para terminar nada mejor que re-
senar la enorme influencia que tuvo y
las muchas reproducciones que se hi-

cieron del famoso counterfeit de Durero
quien, en 1515, dibuj6 su famoso rinoce-
ronte, no como fruto de la observacion
directa sino del borrador que hizo Fer-
dinand del que llego a Lisboa en Mayo
enviado por el rey Muzafar de Camboya
como regalo y se entreg6 al rey Emanuel
de Portugal. Durero nunca dibujo al fa-
moso rinoceronte del natural pues el rey
lo embarc6é de nuevo para llevarlo asi
mismo como regalo al Papa Leon X, y el
barco se hundi6. Durero no tuvo un refe-
rente inmediato para su representacion
del rinoceronte y a partir del bosquejo
elabor6 una toda una teoria sobre su
fisionomia animal en su conocida ilus-
tracion.

De un referente se hizo un bosque-
jo, de un bosquejo una ilustracion ideal,
de una ilustracion ideal multiples repro-
ducciones. Y que habia al final, nada,
s6lo una sombra del original cargada de
autoridad. Nada muy alejado de en lo
que puede derivar cualquier imagen ge-
nerada en los mas sofisticados labora-
torios de los que disponemos en la
actualidad cuyas representaciones
epistémicas, aunque sin duda sujetos a
la mas estricta cadena de validacion y
consenso entre la comunidad cientifica,
no estan exentas de convertirse poten-
cialmente en rinocerontes de Durero
para nuestro conocimiento actual®.
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