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Resumen

Una caracteristica relevante de la ciencia moderna es su empleo de imégenes. El
progresivo aumento de éstas, tanto en los procesos de investigacion cientifica
como en sus medios de difusion, contrasta con la escasa atencion que la filosofia
de la ciencia les ha prestado. Las multiples criticas dirigidas a la «concepcion he-
redada» han dejado practicamente intacta una valoracion de las imagenes cientifi-
cas que sigue quedando plasmada incluso en la historiografia mas alejada del po-
sitivismo. En los dltimos afios, sin embargo, grupos de investigadores de
procedencias intelectuales muy diversas han empezado a mostrar un creciente in-
terés por ellas, abriendo nuevas vias de reflexion sobre su elaboracién y funcion.
En este articulo se propone una aproximacién al problema que no pretende al-
canzar conclusiones definitivas ni establecer una tesis interpretativa general apli-
cable a todo tipo de imagenes cientificas. El objetivo es mas bien presentar los
motivos que han obstaculizado el tratamiento de las imdgenes en gran parte de la
filosofia de la ciencia del siglo XX, para pasar en un segundo momento a analizar
la aplicabilidad y debilidades de ciertas alternativas filoséficas a la comprension
de la representacion no verbal en la ciencia. En este sentido, una propuesta inte-
resante es la derivada de ciertas versiones de la concepcion semdntica, las cuales,
insistiendo en la naturaleza no lingiiistica ni derivada de generalizaciones simbdli-
cas de los modelos, apuntan la posibilidad de considerar las imagenes como mo-
delos representacionales. Aun reconociendo las interesantes claves interpretativas
de esta version de la concepcion semantica a la hora de estudiar la representacion
cientifica no verbal, se plantea aqui como ésta adolece de algunas debilidades de-
rivadas fundamentalmente de dos puntos: en primer lugar el empleo de una no-
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cion demasiado vaga y general de imagen cientifica, en segundo lugar una escasa
profundizacién en el valor y uso del concepto de similitud. Una diferenciacion
entre tipos de imagenes, ya sea en virtud de su caracter diagramatico o realista, de
su funcién o de la visibilidad o invisibilidad de lo representado, es la condicién
necesaria para afrontar una reflexion sobre su efectiva elaboraciéon y uso en la
practica cientifica. A su vez, la constatacion y analisis de esta diversidad pone de
manifiesto la pluralidad de usos de la nocion misma de relacion de similitud, re-
planteando asi uno de los problemas mas clsicos de todas las teorias de la repre-
sentacion.

Palabras clave: modelos, representacion, imagenes, filosofia de la ciencia, similitud.

Abstract

An outstanding feature of modern science is their use of images. Their increasing
use, both in scientific research processes and in communication media, contrasts
with the short attention that Philosophy of Science has paid to them. The great
amount of critics to the received view have left virtually untouched an assessment
on the scientific images which continues to be present even in that historiography
of science most away from positivistic views. In the latest years, however, some
authors from very different research fields have been starting to show an
increasing interest in scientific images, opening so new ways of analysis of their
production and their function in scientific knowledge. In this article, I suggest an
approach to the question that does not try to get closed conclusions or to
establish a general interpretative thesis applicable to all types of scientific images.
My target is to show some of the elements that have hindered the approach to the
images in the philosophy of science in the XXth century, in order to move in a
second place to analyze the usefulness and weaknesses of some philosophical
alternatives for the comprehension of non verbal representation in science. At
this point, an interesting approach proceeds from some versions of the semantic
view which, highlighting the non linguistic nature of scientific models, points out
the possibility of interpreting images as representational models. Even if I realize
the value of some interpretative keys from these semantic views to study the non
verbal representation in science, I try to show here how they suffer from certain
weaknesses arising from basically two points: a too general and vague notions of
scientific image and similarity. A classification of scientific images by their
functions, their diagrammatic or naturalistic form, the visibility or invisibility
of the object or phenomenon they represent is a necessary condition to begin
a research about their actual making and their use in scientific practice.
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Meanwhile, this diversity reveals the plurality of uses of the concept of similarity,
so raising once more one of the most classical questions of the theories of
scientific representation.

Key words: models, representation, images, philosophy of science, similarity.
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A lo largo de todo el siglo XX la filosofia de la ciencia ha ido realizando un pro-
ceso de incorporacién de nuevas y heterogéneas herramientas intelectuales a su
campo de estudio. Si a principios de siglo se concentraba en la l6gica, en los siste-
mas axiomaticos y sus relaciones con la experiencia, a partir de los afios cincuenta
se incorporaron a ella la sociologia, la historia, la psicologia. Se fueron generando
asi nuevos enfoques que mostraban y justificaban la relevancia en la empresa
cientifica de elementos como las condiciones sociales y materiales en las que tra-
bajan los cientificos, la organizacién de las instituciones y laboratorios, las redes
de comunicacion, las técnicas experimentales, los disefios y utilizaciéon de instru-
mentos, o hasta los intereses privados de los cientificos o de las comunidades a las
que pertenecen. Parece que el camino se presenta abierto a nuevas incorporacio-
nes. Mas entre todas las ya realizadas, desde una perspectiva metacientifica, al
mundo de la ciencia, destaca una ausencia: la representacion visual, las imagenes,
las ilustraciones cientificas.

La ciencia, y sobre todo la ciencia moderna a partir del siglo XVI, est4 re-
pleta de estos elementos no lingiiisticos. Desde que entonces se consiguieron
buenas técnicas de representacion y de reproduccién grafica, la presencia de las
imdgenes en las obras cientificas ha seguido un camino imparable, y lo ha hecho
en todas las ciencias, no sélo en las descriptivas. Tanto que hoy en dia es casi im-
posible encontrar un articulo, una obra cientifica, una presentacién de resulta-
dos en un congreso, que no vaya acompafada de un aparato pictérico, diagra-
matico, foto grafico. Mas este persistente incremento del material visual en la
ciencia (se dice que vivimos en una cultura de la imagen, y la ciencia no escapa a
ella) ha ido corriendo parejo al escaso interés que los filésofos de la ciencia han
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mostrado por él'. Dice M. Ruse, reflexionando sobre el tema, que en su trabajo
como bidlogo se enfrenta continuamente a esas entidades no verbales que pue-
blan las exposiciones cientificas, y que es un deber de la reflexion metacientifica,
independientemente de la conclusion a la que se llegue, preguntarse acerca de
qué son, cémo se usan, qué significado tienen en la elaboracién y transmision del
conocimiento cientifico?. ¢Se las podria eliminar sin mas, de forma que las ideas
cientificas y su desarrollo permaneciesen intactos? Quiza lleguemos a una res-
puesta afirmativa, pero entonces ¢por qué se sigue insistiendo tanto en su utiliza-
cion? Quienes sostienen que la ciencia, en cuanto actividad humana, incluye tam-
bién elementos puramente estéticos, podran contestar que se trata de elementos
ornamentales que hacen més agradables los productos cientificos. Un paso mas y
encontraremos a quienes sostienen su utilidad didactica o pedagdgica. Y otro
paso mds, en este caso ya mds complicado, tendera a subrayar su funcion retérica,
el valor de las imdgenes como instrumento de conviccién y de divulgacion de va-
lores, ideas y visiones de la naturaleza’.

En el marco de este estado de cosas, en este ensayo propongo realizar una
reflexién y un analisis, en primer lugar, sobre las razones de la ausencia de las re-
presentaciones visuales en la filosofia de la ciencia, y en segundo lugar sobre las
posibles alternativas histéricas y filosoficas para afrontar el estudio de este tipo de
elementos cientificos.

1. La exclusién de las imagenes en la filosofia de la ciencia

Buena parte de la filosofia de la ciencia del siglo XX ha estado dominada por las
concepciones fundamentales del positivismo 16gico, segtin las cuales la caracteri-
zacion de las teorias cientificas consiste en una axiomatizacion logica, siendo los
axiomas formulaciones de leyes que especifican relaciones entre términos tedri-
cos. A su vez, los términos teéricos son relacionados con términos observaciona-
les por medio de las reglas de correspondencia. De forma que la teoria queda ex-

! Importantes reflexiones sobre la cultura visual en la que vivimos y c6mo ésta estd incidiendo en la
ciencia se encuentran en Stafford, B.M., Good Looking: Essays on the Virtue of Images, Cambridge,
Mass., MIT Press, 1996, y en la introduccién de esta misma autora a su Artful Science. Enlighten-
ment and the Eclipse of Visual Education, Cambridge, Mass., The MIT Press, 1994. Muy reciente-
mente P. Galison ha coordinado en Alemania una exposicién sobre el tema que queda reflejada en
el catalogo Iconoclash. Beyond the Image Wars in Science, Religion and Art, 2002.

2 Ruse, M., «Are Pictures Really Necessary? The Case of Sewall Wright’s ‘Adaptative Landscape’»,
en Baigrie, B., (ed.), Picturing Knowledge. Historical and Philosophical Problems concerning the Use
of Art in Science, Toronto, University of Toronto Press, 1996, pp. 303-337: 303-305.

> Véase Hall, B.S., «The Didactic and the Elegant: Some Thoughts on Scientific and Technological
Tllustrations in the Middle Ages and Renaissance», en Baigrie 1996, op. cit. (nota 2), pp. 3-39.
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plicada en términos de su forma l6gica mas la seméntica dada por una serie adi-
cional de definiciones. Es decir, para el positivismo légico, el conocimiento cienti-
fico consiste fundamentalmente en la formulacién de teorias, y éstas han de ser
pensadas como sistemas axiomaticos interpretables. Por tanto, el modo privile-
giado de la representacion cientifica es la representacion lingtistica, y el tipo de
razonamiento que legitima las afirmaciones de una determinada teoria como au-
téntico conocimiento cientifico ha de tener las caracteristicas generales de la 16gi-
ca. De forma que en el marco del empirismo l6gico las representaciones visuales,
ya sean éstas pictdricas, realistas o diagramaticas, quedan marginadas de la re-
construccion racional de las teorias. Como mucho el positivista 16gico podria ad-
mitir que este tipo de entidades pueden tener un valor pedagdgico, o que pueden
ser de alguna ayuda en lo que se llamaria el contexto de descubrimiento, pero,
como se sabe, esto no es lo que se supone que ha de interesar al fildsofo de la
ciencia. De modo que una imagen sélo tendria cabida en un analisis filoséfico de
la ciencia en tanto su contenido fuese reductible a la forma lingtistica o 16gica.

La constataciéon de que la ciencia no se puede entender limitandose a la re-
construcciéon de las teorias en los términos del positivismo 16gico ha generado
una larga y variada serie de alternativas, pero casi todas ellas han seguido insis-
tiendo en analizar la ciencia como un fenémeno intelectual esencialmente verbal,
0 mds exactamente, como un conjunto de generalizaciones simbdlicas que dicen
representar el mundo. No quiero decir con esto que los fildsofos hayan afirmado
que la ciencia estd hecha sélo de palabras y expresiones simbdlicas, pues recono-
cen que se trata de una actividad que da cuenta de los hechos del mundo y que
utiliza procedimientos de medicion y de interaccion experimental que no son ver-
bales. Lo que quiero subrayar es que a la hora de estudiar las teorfas y los mode-
los de cambio cientifico, la filosofia de la ciencia ha concentrado su atencién en
los procesos y productos de la investigacion cientifica que han sido expresados
verbal o matemdticamente. Sélo en contadas ocasiones las imagenes, los diagra-
mas y las representaciones pictéricas han sido consideradas como un elemento
relevante del razonamiento cientifico.

Es cierto que una cierta linea de radicalizacion de la critica al positivismo 16-
gico, como la elaborada por los constructivistas Lynch y Woolgar, al negar la consti-
tucion logica y lingliistica de la ciencia, han admitido el papel que desempefian en
ella las imagenes, pero unas imagenes a las que han usurpado todo valor de repre-
sentacion del mundo. Es cierto, afirman, que tanto las palabras como las imagenes
forman parte de la ciencia, pero ni unas ni otras representan con éxito el mundo,
sino que son, para decirlo en pocas palabras, construcciones de un universo social®.

4+ Sobre esta linea de reflexion acerca de la exclusion de las imagenes en la filosofia de la cien-
cia, véase Giere, R.N., «Visual Models and Scientific Judgement», en Baigrie 1996, op. cit. (nota 2),
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En este estado de cosas, la cuestion que se plantea es: ¢quedan alternativas
de reflexién metacientifica que superen la exclusion de las imagenes propia de la
concepcidn lingtistica y logicista de la ciencia sin caer necesariamente por ello
en un sociologismo extremo que las aparta de la racionalidad y les niega todo va-
lor representacional? O en otras palabras ¢se puede hablar de un razonamiento
cientifico que incluya elementos y procesos no expresados verbal o l6gicamente?
Claramente buscar una respuesta a estas preguntas requiere aclarar qué entende-
mos por razonamiento, pues tradicionalmente se ha utilizado como sinénimo de
argumentacion, y toda argumentacion esta compuesta por un conjunto de propo-
siciones relacionadas entre si deductiva o inductivamente. A menos, por tanto,
que aceptemos una nocién mas amplia de razonamiento que no sea reductible a
algoritmos 1dgicos, no podremos hablar de un valor racional de las imdgenes
cientificas’.

Esto fue precisamente lo que hizo Kuhn en sus Second Thoughts on Para-
digms en 1974 al intentar precisar el significado de su nocion de ejemzplar®. En
este texto Kuhn planteaba el problema de cémo se vinculan los términos —tanto
tedricos como bdsicos— con la naturaleza, y consideraba que la nocién usual de
reglas de correspondencia empleada por el empirismo logico era, si no inadecuada,
al menos insuficiente, pues ocultaba los procesos por los que el cientifico aprende
cosas acerca de la naturaleza que no estan incorporadas en las generalizaciones
verbales. Segtin Kuhn, una buena parte de las funciones que se atribuian a las re-
glas de correspondencia consistia en una capacidad adquirida de ver semejanzas
entre problemas o hechos, siendo las semejanzas autorizadas en el seno de una
comunidad las generadoras de ejemplares. La inclusion de un nuevo hecho en un
ejemplar estaba basada en una percepcién de similitud que era légica y psicoldgi-
camente previa a cualquier criterio conforme al cual se habria establecido esa
identificacion de similitud. Es decir, no se establecen criterios que sirven para es-

pp. 269-302. La interpretacién del valor de las imagenes en la ciencia defendida por la sociologia
radical de la ciencia tiene un buen ejemplo en Lynch, M., y Woolgar, S. (eds.), Representation in
Scientific Practice, Cambridge, Mass., The MIT Press, 1990. Sobre otras interpretaciones alternati-
vas véanse los articulos recogidos en el nimero monografico de Human Studies. Representation in
Scientific Practice, vol. 11 (abril-julio de 1988).

> Cfr. Nersessian, N.J., «Model-Based Reasoning in Conceptual Change», en Magnani, L., Nerses-
sian, N.J., y Thagard, P. (eds.), Model-Based Reasoning in Scientific Discovery, Nueva York, Kluwer,
1999, pp. 5-22. Es obligado hacer referencia al texto que encendi6 la polémica sobre la posibilidad
de un razonamiento no verbal: Arnheim, R., Visual Thinking, Londres, Faber and Faber, 1969; una
sintesis de las tesis de Arnheim se encuentra en su «A Plea for Visual Thinking», Critical Inquiry, 6
(1980), pp. 489-497.

¢ Publicado en Suppe, F. (ed.), The Structure of Scientific Theories, Urbana, University of Illinois
Press, 1974, pp. 459-482 (trad. esp. en Kuhn, T., La tensién esencial, México, Fondo de Cultura
Econdmica, 1982, pp. 317-343).
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tablecer la similitud, sino que la similitud se capta y luego, en todo caso, se puede
uno preguntar acerca de los criterios que se han aplicado. La conclusién era que
este aprendizaje no verbal era un momento del proceso racional propio de la acti-
vidad cientifica y constituia la pieza clave en la elaboracién de taxonomias. Aun-
que Kuhn no insistia explicitamente en ello, salvo una breve alusion a los herba-
rios como colecciones de ejemplares, con su reflexion abria una puerta a la
posibilidad de incluir las representaciones no verbales en la ciencia. Unas image-
nes que tendrian al menos una funcion relevante en la parte taxonomica de la
ciencia y que reflejarian la propuesta y el establecimiento de similitudes.

Por otra parte, en los tltimos afios la filosofia de la ciencia ha elaborado
ciertos enfoques que indican nuevas posibilidades para estudiar el significado,
uso y funcién de las imagenes. Me refiero a algunas propuestas estrechamente li-
gadas a la concepcién seméntica —como las de R. Giere o N.J. Nersessian— y que
por medio de una reinterpretacion del concepto de nzodelo y de su papel en el ra-
zonamiento cientifico apuntan una serie de claves de enorme interés. Su insisten-
cia en interpretar los modelos cientificos ya no sélo como entidades no lingtiisti-
cas, sino que ni siquiera tienen por qué tener un correspondiente lingiiistico ni
ser axiomatizables, ha desembocado en la propuesta de atribuir a las imagenes la
funcién de modelos que representan, gracias a la relacion de szzzlitud, los objetos
o sistemas fisicos del mundo real’. Es cierto, sin embargo, que el enfoque de estos
autores, que es, a mi entender (junto con ciertas ideas de L. Daston y P. Galison a
las que aludiré mas adelante) el mas fructifero y adecuado para entender qué son
y como funcionan las representaciones visuales en la ciencia, adolece de una serie
de debilidades derivadas fundamentalmente del empleo de una nocién demasia-
do vaga del concepto de izagen cientifica.

Mi propésito aqui es plantear la posibilidad de hacer una interpretacion
del valor de las imdgenes aplicando la nocién de mzodelo representacional, para
pasar después a hacer una serie de reflexiones y matizaciones derivadas del inten-
to de aplicar esta interpretacion a algunos casos concretos. Antes de ello, sin em-
bargo, considero necesario plantear algunas cuestiones que normalmente se pa-
san por alto y cuya ausencia es la principal generadora de malentendidos: ¢qué

7 R. Giere hace explicita esta posibilidad de tratar las imagenes cientificas desde su concepcién re-
presentacional de los modelos en Giere 1996, op. cit. (nota 4), pp. 269-302, y en el cap. 6 de su
Science Without Laws, Chicago, The University of Chicago Press, 1999. Un tratamiento mas general
de las posibilidades explicativas de su concepcién representacional se encontraba ya en su Expla:-
ning Science. A Cognitive Approach, Chicago, The University of Chicago Press, 1988, y recientemen-
te las ha desarrollado en «Using Models to Represent Reality», en Magnani e al. (eds.) 1999, op. cit.
(nota 5), y en «Models as Parts of Distributed Cognitive Systems», en Magnani, L., y Nersessian,
N.J. (eds.), Model-Based Reasoning: Science, Technology, Values, Dordrecht, Kluwer, 2002. Algunos
de los articulos recogidos en los dos tltimos volimenes citados comparten muchas de las tesis de
Giere y hacen interesantes sugerencias sobre el problema de la representacién visual en la ciencia.
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son esas entidades llamadas iméagenes cientificas que estamos proponiendo enten-
der? ¢qué hace que una representacion visual sea una representacion cientifica? y,
sobre todo, ¢cuales son los criterios que diferencian unas imagenes de otras? Ha-
blar de imagenes en general equivale a cerrar las puertas a toda posibilidad de en-
tender como se generan y qué funcién cognoscitiva desempefian. Es obvio que un
diagrama geométrico tiene muy poco que ver con la fotografia de una galaxia,
que una ilustracién de los vortices cartesianos, aparte de ser material grafico,
comparte pocas cosas con el dibujo de una planta, etc. Probemos, por tanto, a
hacer un andlisis de los criterios de distincién entre los tipos de iméagenes.

2. Tipos de imagenes

La clasificacién mas generalizada de las imagenes consiste en distinguir los dia-
gramas de las representaciones pictéricas o naturalistas y se basa en un criterio
esencialmente empirista asociado a la dicotomia abstracto / no abstracto. Se dice
que la imagen naturalista se aproxima a un espejo de la realidad tal como la perci-
bimos, a una representacién neutral de la que el culmen seria la fotografia. Mien-
tras que el diagrama seria una imagen con un alto grado de abstraccién y que ex-
presa una seleccion e interpretacion tedrica de rasgos del sistema del mundo real.
Sin embargo, a pesar de ser la distincién mas usual, esta clasificacion adolece de
numerosas dificultades. En primer lugar, hablar de diagramas en general es de-
masiado vago, pues si bien hay diagramas que efectivamente son una esquemati-
zacion o abstraccion de fendmenos empiricos, visualizables (figura 1), hay otro
tipo de diagramas, por ejemplo los arboles o mapas de las clasificaciones natura-

Figura 1. Experimento newtoniano de descomposicién de la luz blanca. La ilustracién su-
perior muestra el dispositivo experimental tal como cualquiera lo podia presenciar, mien-
tras que la inferior es el diagrama correspondiente aparecido en su Optica (1704), L. 1, 2,
proposicién 11.
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Force hetween two electrons

Figura 2. Diagrama de Feynman (1949).

les, o los famosos diagramas de Feynman, que no representan ningtin objeto ni
visto ni visualizable, sino que son més bien expresiones graficas de ideas o mo-
delos tedricos (figura 2). Un diagrama, por tanto, no puede ser definido meramen-
te como la forma antitética de una representacion naturalista o pictérica de la rea-
lidad. En segundo lugar, el hecho de que una ilustracién esté realizada con
estrategias pictoricas realistas no implica necesariamente que se refiera a un obje-
to o fenémeno real® (figura 3). Por tltimo, pero sobre esto volveré mas adelante,
no esta nada claro que la representacion naturalista no tenga cualitativamente las
mismas caracteristicas de abstraccion, seleccion e interpretacion que tiene el dia-

Figura 3. Domenico Zampieri, La doncella y el unicornio, 1602. Roma, Palazzo Farnese.

8 Cfr. Kemp, M., «Taking It On Trust: Form and Meaning in Naturalistic Representation», Archives
of Natural History, 17/2 (1990), pp. 127-188 (también en idenz, Immagine e verita. Per una storia dei
rapporti fra arte e scienza, Milan, 1l Saggiatore, 1999, pp. 153-197).
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grama. Lo cual llevaria a abandonar esta distincién para considerar que diagra-
mas y representaciones naturalistas no se oponen, sino que son los polos extre-
mos de un espectro’.

Otra posible clasificacion de los tipos de imagenes consiste en diferenciar-
las partiendo de la pregunta acerca de la funcién que les atribuye su autor o el
objetivo que persigue quien las presenta. Se podria asi hablar de:

a)  Funcion ornamental, segin la cual las imagenes serian afadidos al tex-
to que, como mucho, transmitirian valores estéticos, emotivos, retdricos, etc.,
pero que son independientes de lo referido en el texto, en el sentido de que éste
podria prescindir completamente de ellas sin verse modificado®.

b) Funcion pedagdgica, muy extendida en determinados periodos de la
historia de la ciencia, como el siglo XVIII, cuando proliferaron manuales de filo-
sofia e historia natural de caricter divulgativo para un publico no especializado,
por no hablar de la cultura cientifica contemporanea'!.

¢) Funcion descriptiva, segtn la cual la imagen, mis o menos esquematica,
representaria miméticamente los objetos y fenémenos del mundo 4l y como se
encuentran en la naturaleza; seria una especie de transcripcion en dos dimensio-
nes de los resultados de la experiencia directa, y serviria como sustituto de ésta.
Cumplirian esta funcién los herbarios, atlas de anatomia y zoologia, y en general
todos los mapas.

d)  Funcién explicativa, en la que las imagenes intentan hacer comprensi-
bles visualmente los razonamientos que subyacen a la explicaciéon de un fendme-
no. Piénsese por ejemplo en los diagramas geométricos de la fisica, en represen-
taciones a medio camino entre la geometria y la descripcion (por ejemplo las de
la transmisién de la presién en los fluidos en los Principia de Newton, los diagra-
mas de la astronomia ptolemaica). O aquellas imdgenes que recurren a analogias
y metéforas de lo visible para explicar lo invisible (los vortices cartesianos, etc.).

 Cfr. Knight, D., «Scientific Theory and Visual Language», en Ellenius, A. (ed.), The Natural
Sciences and the Arts: Aspects of Interaction from the Renaissance to the Twentieth Century, Estocol-
mo, Almqvist and Wiksell International, 1985, y Hall 1996, op. cit. (nota 3). Uno de los protagonis-
tas de la critica a la distincién cualitativa entre representaciones diagramaticas y naturalistas es el
tedrico del arte E. Gombrich, que utiliza su nocién de esquema o estereotipo para defender una in-
terpretacion de la naturaleza conceptual de las imagenes y mostrar cémo toda representacién apa-
rentemente naturalista es el perfeccionamiento de un esquema o representacién diagramatica ini-
cial. Véase Gombrich, EH., Arte e llusién. Estudio sobre la psicologia de la representacion cientifica,
Madrid, Debate, 1992 (ed. original 1968).

10 Una critica a la reduccién estética y ornamental del valor de las imagenes en los libros de historia
de la ciencia se encuentra en Stafford 1996, op. cit. (nota 1).

11 Véase Stafford 1996, op. cit. (nota 1) y también Stafford 1994, op. cit. (nota 1). Sugerentes co-
mentarios se encuentran también en Hall 1996, op. cit. (nota 3).
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e) Informacion grifica de datos: se trata en este caso de imigenes muy car-
gadas de simbolos y convenciones que pretenden dar informacién de datos obte-
nidos empiricamente. Es lo que normalmente identificamos como graficos de me-
dicién, y su funcién informativa depende de una serie de convenciones y
presupone la capacidad de lectura y decodificacion de éstas por parte del obser-
vador de la imagen.

Claramente una imagen puede cumplir mas de una funcion. Asi por ejem-
plo, una imagen descriptiva puede tener un alto valor pedagdgico al ser incluida
en un libro de texto, un atlas, etc. Lo que sin embargo considero interesante su-
brayar en una clasificacion como ésta, realizada en virtud de las funciones e inten-
ciones de las imdgenes, es que estas funciones e intenciones han de ser investiga-
das y elucidadas en su contexto. Sacarlas de él, independizarlas, es lo que ha
llevado a su devaluacién a la categoria de elementos puramente ornamentales e
independientes de la elaboracion, desarrollo y explicacion de las ideas cientificas.

Una tercera via de distincion entre los tipos de imagenes que emplea la cien-
cia y que considero especialmente interesante, aunque en absoluto carente de pro-
blemas, es la que podemos establecer entre representaciones visuales de lo visible
y representaciones visuales de lo invisible. En este caso, a diferencia de las alterna-
tivas de clasificacion anteriores, la distincion entre tipos de imagenes no solo se es-
tablece en funcion del sujeto que representa, de sus estrategias representacionales,
de los niveles de abstraccion o de las intenciones, sino que se establece en funcion
del objeto o sistema real que se pretende representar, o mejor dicho, en funcion de
la interrelacion cognoscitiva entre el objeto representado y el sujeto. Hay una invi-
sibilidad que depende de nuestro sistema perceptual, como cuando decimos que
las células de nuestra piel nos resultan invisibles, pero que puede ser convertida en
imagen visible con determinado instrumental de potenciacién de nuestras capaci-
dades perceptivas. Hay otra invisibilidad, en cambio, que depende de las propie-
dades de las cosas: un campo electromagnético no es visible, por mucho que lo
sean sus efectos o que lo podamos traducir a una expresién visual'?.

Como primera aproximacion, podemos probar a usar una nocién intuitiva
de visibilidad: un cuerpo humano es visible y el anatomista lo puede dibujar
guiandose por su experiencia visual; lo mismo se puede decir de las plantas, los
animales o los minerales que aparecen representados en las obras de las ciencias
descriptivas. También muchos experimentos se refieren a fendmenos visibles, es
mas, en muchos de ellos son precisamente los resultados visuales los que dan las

12 Sobre esta diferencia, véase Gombrich, E.H., «Standards of Truth: The Arrested Image and the
Moving Eye», en Mitchell, W.J.T. (ed.), The Language of Images, Chicago, The University of Chica-
go Press, 1980, pp. 181-217: 200.
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path of light

| path of light

Figura 4. Experimento mental del ascensor, de Einstein.

pautas de su interpretacién. Podemos, por ejemplo, observar el experimento del
tubo torricelliano y dibujarlo como lo hemos visto. El problema se complica
cuando se trata de experimentos mentales, pues son tales precisamente porque
no son visibles. Ahora bien, hay experimentos mentales o imaginarios que si bien
no son visibles funcionan como una aproximacion ideal a lo visible y pretenden
sintetizar fendmenos visibles, mientras que hay otros que por su propia naturale-
za no parten de, ni se refieren a lo visible. Piénsese en el caso del ascensor de
Einstein (figura 4), dentro del cual hay un sujeto que no puede decir si se encuen-
tra en un campo gravitacional o acelerado; un rayo de luz que atravesase el ascen-
sor se doblaria hacia abajo si el ascensor estuviese acelerado, pero por el princi-
pio de equivalencia harfa lo mismo si se tratase de un campo gravitacional; s6lo
que las condiciones requeridas para que eso se produjese serfan tan extremas que
ningtin observador real las resistiria®. En casos como éstos la representacion pic-
torica del experimento funcionaria como una simulacion ideal que facilitaria tan-
to la comprensién como la operatividad con los elementos e hipdtesis propuestas.

B Cfr. Brown, J.R., «Illustration and Inference», en Baigrie 1996, op. cit. (nota 2), pp. 250-268.
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Otro caso conflictivo cuando se trata de distinguir las representaciones
visuales en virtud de la visibilidad del objeto o fenémeno del mundo real son
los mapas. Casi siempre éstos se ponen como ejemplo de representacion, mas o
menos diagramdtica, de objetos o redes de objetos visibles. Es cierto que el
mapa de una ciudad es una representacion de lo visible porque la ciudad es vi-
sible, y que podemos saber si el mapa corresponde veridicamente a la ciudad si-
guiendo las trayectorias del mapa y adentrandose por las calles. Pero conviene
precisar que cuando hablamos de su visibilidad no siempre lo estamos haciendo
del mismo modo: vemos ciertas partes de Nueva York o ciertas perspectivas de
Nueva York, y si a un conjunto de personas que afirmasen haber visto la ciudad
les pidiésemos que la dibujasen es muy improbable que sus elecciones coinci-
diesen. Este caso nos puede parecer banal para lo que aqui nos interesa, pero
no lo es tanto si lo trasladamos al ejemplo del sistema muscular de un mamife-
ro: hay muchos mapas anatémicos que representan visualmente toda su estruc-
tura, pero a ningdn anatomista se le ocurriria pretender ver todos los musculos
a la vez. Aceptemos, en cualquier caso, que se trata de objetos visibles en el sen-
tido de que sus partes pueden ser percibidas, aunque haya necesariamente un
proceso de seleccidn, reconstruccién e interpretacion de ellas. Nétese que se-
rian precisamente estas reconstrucciones autorizadas de datos o elementos del
mundo las que constituirian los ejemplares kuhnianos en el caso de las ciencias
descriptivas.

Otro tipo de dificultad presente en una clasificacion de imégenes segtn la
visibilidad / invisibilidad del objeto se plantea si tenemos en cuenta el contexto
cientifico y las capacidades de observacion. La mesa que tengo ante mi la puedo
ver y dibujar, mientras que la relacion de fuerzas que mantiene su estructura la
puedo representar diagramdticamente, pero no la puedo ver. ¢Qué sucede si me
pregunto acerca de la visibilidad de los acaros del polvo que hay sobre la mesa?
No los veo a simple vista, pero los puedo ver con un microscopio. Es decir, la re-
lacién entre representacion visual y visibilidad del objeto puede variar. Recorde-
mos como por ejemplo para algunos cientificos del siglo XVII las particulas mini-
mas de la materia eran entidades invisibles, y las representaciones que hacian de
ellas eran hipotéticas, pero algunos estaban convencidos de que las mejoras del
instrumental microscépico permitirian verlas. Es decir, en algunos casos se trata-
ria de una invisiblidad técnica, mientras que en otros simplemente nos referimos
a cosas que son por principio no visibles. Lo cual, a su vez, no deja de plantear
serios problemas, como bien ha sefialado P. Galison en su estudio sobre la micro-
fisica del siglo XX y la polémica sobre la visibilidad de las microparticulas, que
significativamente se cierra con el caso de las imagenes cientificas generadas con
computadores. Si salimos del ambito de la microfisica encontraremos multitud de
ejemplos de este proceso. Continuamente se nos ofrecen representaciones visua-
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les de sistemas fisicos que en realidad nunca han sido vistos, ni a simple vista ni
con instrumental 6ptico, sino que son la reconstruccién visible de un fenémeno a
partir de datos de naturaleza no visible (las imagenes resultantes de las resonan-
cias magnéticas, las obtenidas en astrofisica con los radiotelescopios, etc.)'. Qui-
74 estos tipos de imdgenes sean la mejor confirmacién de algo que ya dijo Gom-
brich: que las imagenes cientificas no pretenden representar lo que se ve, sino
hacer visibles las cosas.

3. Imagenes y modelos teéricos

La concepcidn sintactica de las teorfas afirma que éstas son conjuntos de enuncia-
dos que gracias a una semantica propia tienen valor de verdad o falsedad. Una
imagen, en cambio, no puede ser verdadera ni falsa. Como decia Gombrich, «una
imagen nunca es ni verdadera ni falsa, asi como un enunciado no es ni verde ni
azul». De una imagen se puede decir que se parece, o que corresponde mas o me-
nos a algin objeto. Esta irreductibilidad de las imagenes a su verdad o falsedad es
una de las principales razones que han hecho inviable el estudio de su valor cien-
tifico en el marco de una concepcién sintactica y lingtiistica. Las diferentes ver-
siones de la concepcién semdntica, en cambio, abren una puerta al tratamiento fi-
loséfico de las imédgenes cientificas al caracterizar a las teorias en funcién de sus
modelos, y a éstos como entidades no lingtiisticas y que por tanto en si mismas no
son verdaderas ni falsas.

Es necesario, ante todo, hacer algunas consideraciones acerca de la no-
cion de modelo que evite los frecuentes malentendidos que a veces se producen.
Una cosa son los modelos teéricos, como por ejemplo los modelos mecanicos
usados por los fisicos del siglo XIX, y otra cosa son los modelos entendidos
como sistemas fisicos del mundo real que satisfacen las afirmaciones de una te-
orfa. La primera interpretacion seria la mas afin a la nocién representacional de
los modelos propia de la concepcién semantica (especialmente defendida por
autores como R. Giere), segtin la cual los modelos son entidades no lingtiisticas

4 En este sentido es interesante la reflexién de M. Kemp en su Visualizations: The Nature Book of
Art and Science, Berkeley, University of California Press, 1991, p. 128, a propésito de las imdgenes
obtenidas en una mamografia: «Modern diagnostic medicine involves countless life-and-death deci-
sions taken on the basis of images formed without normal acts of seeing —using non-visible emissions,
artificial perceptual systems, and computerized cognition. Layered on top of artificial procedures are
our own complex natural processes for seeing and knowing. Clinicians and technicians who use machi-
ne-generated images understand the physical means of image formation and gain an intuitive sense of
how to see what they seek, but they are unlikely to be aware of the mathematics bebhind image pro-
cessing.
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constituidas por sistemas idealizados que representan los sistemas del mundo
real®.

Segtin una version de la concepcidn semantica (protagonizada por P. Sup-
pes), las teorias estan formadas por predicados (como por ejemplo péndulo), que
a su vez estan definidos por enunciados o ecuaciones, méds enunciados de la for-
ma x es P, donde x se refiere a un sistema del mundo real que satisface el predica-
do P. Los predicados, en cuanto tales, no son verdaderos ni falsos. Lo que aporta
el valor de verdad es el enunciado o hipdtesis tedrica x es P, que pone en relacion
de correspondencia al predicado con el sistema del mundo real (y que cumpliria
funciones semejantes a las reglas de correspondencia de la concepcién sintactica).
Mas una interpretacion tal, en el fondo, sigue aferrada a la idea de que los ele-
mentos lingtiisticos (o las expresiones matematicas) son imprescindibles en las teo-
rias cientificas'®. Ya aqui podriamos, sin embargo, extender esta idea al caso de
las imé4genes, sustituyendo los predicados, que en si mismos no son ni verdaderos
ni falsos, por las imagenes, que tampoco lo son. Cuando decimos que una imagen
es verdadera o falsa, en realidad no hablamos de la imagen, sino del enunciado
que la acompafa y que dice que tal imagen es tal cosa, lo cual equivaldria a las
mencionadas hipétesis tedricas de la forma x es PV, Pero entonces se seguiria tra-
tando de una interpretacion que privilegia los aspectos lingtisticos, pues lo que
establece el vinculo representacional es un enunciado del que se puede decir que
es verdadero o falso'® (gréfico 1).

Como posible via para superar este obstaculo, Giere propone su concep-
cion representacional de los modelos, segtin la cual éstos no son interpretaciones

5 Giere 1988, op. cit. (nota 7); Giere 1996, op. cit. (nota 4); Giere 1999, Science Without..., op. cit.
(nota 7); Giere 1999, «Using Models...», op. cit. (nota 7), y Van Fraassen, B., The Scientific Image,
Oxford, Oxford University Press, 1980. Sobre la nocién de modelo y sus desarrollos mis recientes
véanse Magnani y Nersessian (eds.) 2002, op. cit. (nota 7); Magnani et al. (eds.) 1999, op. cit.
(nota 5), y Morgan, M., y Morrison, M. (eds.), Models as Mediators, Cambridge, Cambridge Univer-
sity Press, 1999.

16 Cfr. Suppes, P., «A Comparison of the Meaning and Uses of Models in Mathematics and the Em-
pirical Sciences», en Freudenthal, H. (ed.), The Concept and the Role of the Model in Mathematics
and Natural and Social Sciences, Dordrecht, Reidel, 1961, pp. 163-177.

7 Merece la pena citar las palabras de Gombrich y subrayar lo mucho que se acercan a la negacién
de verdad o falsedad a los modelos y su atribucién en cambio a las hipétesis tedricas: «Los ldgicos
nos dicen (y no son gente facil de desmentir) que los términos ‘verdadero’ y ‘falso’ no se pueden
aplicar m4s que a enunciados, proposiciones. E invente lo que invente la jerga de los criticos, una
pintura no es nunca un enunciado en este sentido del término. No puede ser verdadero o falso, asi
como una proposicién no puede ser azul o verde. Mucha confusién se ha producido en la estética
por el olvido de este simple hecho. Es una confusiéon comprensible porque en nuestra cultura los
cuadros suelen llevar un titulo, y los titulos, o las etiquetas, pueden entenderse como enunciados
abreviados [...]. Incluso en ilustraciones cientificas, es la leyenda lo que determina la verdad de la ima-
gen.» (la cursiva es mia), Gombrich 1992, op. cit. (nota 9), p. 59.

18 Fsta es la critica que hace Giere a la mencionada interpretacion. Cfr. Giere 1996, op. cit. (nota 4).
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de sistemas formales (no son los sistemas del mundo real que satisfacen un sistema
formal), sino instrumentos de representacion del mundo. A lo cual afade que la
relacion de representacion fundamental no es la de verdad de un enunciado relati-
vo a los hechos o la aplicabilidad de un predicado o conjunto de generalizaciones
simbolicas a un objeto o conjunto de objetos, sino la sz7zilitud de un prototipo res-
pecto a casos reales (o a submodelos). Es decir, no es la relacion entre una entidad
lingtiistica y otra no lingtiistica, sino entre entidades no lingtiisticas" (grafico 2).
Desde este punto de vista, podemos considerar las imdgenes como modelos
que engloban o subsumen las multiples posibilidades del mundo real segtin su re-
lacion de similitud, pues en este caso se trataria también de la relacién de repre-
sentacion entre entidades no lingliisticas. Ahora bien, el problema radica en la
compleja y discutible nocién de relacién de similitud que vincula al modelo —en
este caso la imagen— con los objetos o sistemas del mundo real. La respuesta de
Giere es que esta relacion de representacion es la misma que se establece entre un
prototipo y aquellas cosas que se consideran suficientemente similares a él como
para quedar englobadas o clasificadas en él. Lo cual, a su vez, deriva en el proble-
ma de como se hacen esos juicios de similitud o pertenencia a un prototipo. Pues
después de todo cualquier par de objetos son similares entre si en una infinitud

19 Véase en especial Giere 1999, «Using Models...», op. cit. (nota 7).
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Grafico 2. La relacién es la misma que la que existe entre un prototipo
y las cosas que se le parecen.

de aspectos. Es decir, ¢cuales son las caracteristicas que cuentan para establecer
la similitud respecto al prototipo y por qué algunas caracteristicas se consideran
mas fundamentales que otras? En cierto sentido podemos decir, afirma Giere,
que es el prototipo el que establece las pautas de los juicios de similitud por me-
dio de un proceso de seleccion y abstraccion de rasgos?.

Para explicar esta idea, Giere recurre a su interpretacion de la elaboracién
y caracteristicas de los mapas, que segtn él son un tipo de modelos y no son
ejemplificaciones ni traducciones de ninguna forma lingtiistica, sino representa-
ciones visuales que dicen reflejar un sistema real. Todos sabemos que los mapas, a
menos que se realizasen como el del famoso relato de Suarez de Miranda recor-
dado por Borges —y entonces ya no serian mapas sino la realidad misma— son una
representacion parcial del mundo, una seleccion de cualidades, medidas, crite-
rios, que son los que establecen en qué sentido lo representado es similar al
mapa. No se puede decir, por tanto, que son zsomorfos; como mucho se podria
decir que son aproximadamente isomorfos, lo cual equivale a decir que se parecen
o son similares®.

Lo que aqui me interesa subrayar es como toda imagen cientifica que dice
representar algo funciona como los mzapas-modelo descritos por Giere, pues en
ellas hay una seleccion de rasgos, una abstraccion de propiedades que hace posi-
ble: a) que se subsuman en ella, por similitud, determinados objetos del mundo
real, o en otras palabras, las imigenes tendrian un valor clasificatorio, lo cual esta-
ria muy cerca de las ya comentadas ideas de Kuhn acerca de la formacion y fun-
cién de ejemplares y taxonomias cientificas, y b) que contengan informacién que
supera la informacion contenida en el objeto mismo. Incluso las representaciones
pictéricas mas naturalistas y realistas, las que dicen estar copiadas del natural y se

2 Tbidem.
2 Ibidem.
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presentan como transcripciones objetivas pueden en realidad ser consideradas
mapas diagraméticos que indican cuéles son las caracteristicas relevantes que ha-
cen que una imagen represente algo. Y es esa seleccién de caracteristicas la que
transmite una informacién tedrica que no esta en el objeto mismo. Leonardo da
Vinci, uno de los mayores defensores de la copia del natural, pero también del va-
lor cientifico de la imagen (dibujar es una forma de conocer el mundo, decia) ex-
presaba muy bien esta idea cuando afirmaba que se engafiaban quienes crefan
que se aprendia mds presenciando directamente una diseccion del cuerpo huma-
no que observando una ilustracién anatomica, pues esta tltima, decia, es el resul-
tado y la sintesis de muchas observaciones, y en ella se apuntan los elementos
realmente importantes que pasarian desapercibidos presenciando una sola disec-
cion. A esto se podria objetar que esta seleccion de caracteristicas o rasgos rele-
vantes que indican que la imagen representa un determinado fendmeno desapare-
cen cuando ésta esta obtenida por métodos fotograficos o de reproduccion
mecanica. Un ejemplo bastara para entender que no es asi. Si observamos la foto-
grafia de un rayo, para saber si lo que aparece en la imagen es una tnica descarga
eléctrica o una sucesion de ellas, tendremos que poseer una informacion previa
sobre, por ejemplo, el tiempo de exposicion de la pelicula, el cual puede ser se-
leccionado por el autor de la fotografia dependiendo del tipo de informacién que
quiera transmitir??,

La cuestion, como dicen L. Daston y P. Galison en su The Image of Objecti-
vity, tiene mucho que ver con el problema de los universales, de si la ciencia ha
de referirse a hechos y fendmenos universales o generalizaciones, o bien a acci-
dentes y circunstancias particulares y no generalizables. Y de hasta qué punto las
imédgenes, y en especial las descriptivas, representan lo universal o lo accidental o
concreto®.

El tratamiento de las im4genes como modelos idealizados pone en duda el
atributo de objetividad y evidencia que, de una forma retérica, se les ha atribui-
do en la ciencia moderna. Se sigue leyendo en los estudios de historia de la cien-
cia que uno de los elementos que contribuyeron decisivamente al desarrollo de
las ciencias descriptivas o baconianas a partir del siglo XVI fue la proliferacion
de imagenes graficas y las nuevas posibilidades técnicas y pictoricas para repre-
sentar fielmente la realidad, mostrando asi los resultados de la experiencia. Cla-
ramente, se trata de un mito positivista que utiliza conceptos superficiales de ex-
periencia y representacion y que se ha quedado sin revision debido al escaso o
nulo interés filosofico por el problema de las imdgenes en la ciencia, y que como
tal mito sigue apareciendo en estudios histéricos de autores marcadamente anti-

22 Este ejemplo muy ilustrador est4 expuesto en Gombrich 1980, op. ciz. (nota 12), pp. 181-182.
2 Véase también sobre este punto Hall 1996, op. cit. (nota 3).
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positivistas. Un mito que desarrolla todo su potencial retérico en la ciencia con-
temporanea, cargada de imagenes cientificas que parecen decirnos «si se ha foto-
grafiado tal cosa, ésta existe o es verdadera», y del cual el propio positivismo fue
victima al identificar la objetividad libre de presupuestos tedricos con la obser-
vacion fotografica®.

La interpretacion de la elaboracién y uso en la ciencia de los modelos ideali-
zados y representacionales, que se presenta como una critica a la nocién de corres-
pondencia caracteristica del positivismo légico, puede contribuir en gran medida a
superar también esta concepcidn positivista no revisada respecto al valor y uso de
las iméagenes en el desarrollo cientifico. En especial, la nocién de mzapas-modelo
aplicada al caso de las representaciones cientificas visuales parece ser bastante co-
rrecta siempre que se refiera a representaciones de objetos o fendmenos visibles,
aunque un andlisis de diferentes tipos de imagenes relativas a lo visible hace necesa-
rio introducir una serie de matizaciones y objeciones que expondré a continuacion.

4. Casos de mapas-modelo en la representacion visual
1. Elmapa lunar de Galileo

Analicemos, desde esta perspectiva, uno de los casos mas citados por los filésofos
de la ciencia a propdsito del problema de la interpretacion de la observacion, el
del mapa lunar realizado por Galileo entre 1609 y 1610. Se dice que el mérito de
Galileo no fue el de inventar el telescopio, y ni siquiera el de usarlo para observar
los cuerpos celestes, cosa que ya habian hecho otros poco tiempo antes, como
Thomas Harriot, sino el de dar una determinada interpretacion a lo que se veia a
través de aquel anteojo. En contra de lo que se pensaba en la cosmologia aristotéli-
ca —se dice casi siempre en las historias de la ciencia— segiin la cual los cuerpos ce-
lestes, incluida la Luna, son cuerpos esféricos y perfectos, la innovacién de Galileo
consistié en ver las manchas de la Luna como valles, montafas y crateres. Y se
suele insinuar que Galileo fue capaz de ver esto gracias a sus sospechas copernica-
nas, es decir, gracias a que establecié una analogia entre la Tierra y la Luna, consi-
derando ambas como cuerpos celestes de la misma naturaleza. La primera obje-
cién que se puede hacer a esta explicacion de las observaciones e interpretaciones
galileanas es que, en realidad, la innovacion de Galileo tampoco consistié en inter-

24 Veremos mas adelante cémo la objetividad no tiene por qué coincidir con la verdad visual o inme-
diata. Es mas, ésta Gltima cae en el terreno de la individualidad, de lo subjetivo, y en tanto en cuan-
to no es transmisible no puede ser evaluada su objetividad. Véase al respecto Gombrich 1980, op.
cit. (nota 12), pp. 182 y ss.
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pretar las manchas lunares como crateres y montafas, pues tal interpretacion venia
circulando, con mayor o menor éxito, por lo menos desde Plutarco. En segundo
lugar, es cierto que Galileo defendi6 la analogia entre la Tierra y la Luna, compa-
rando los valles y montafias terrestres con las irregularidades topograficas lunares,
y pudiendo asi explicar los efectos de la luz reflejada sobre ellos; mas tiendo a pen-
sar que esa analogia fue mas una lectura copernicana de unas observaciones ya
previamente interpretadas que la clave misma de la interpretacion de las manchas
lunares como valles, montafias y crateres. Y esa interpretacion previa fue posible
gracias a un proceso de inferencia visual y a la utilizacién de determinados mode-
los visuales de perspectiva esférica que circulaban en la geometria del momento?®.

Reconstruyamos el proceso. En un primer momento Galileo apunta su te-
lescopio a la Luna y toma unas notas graficas. Unos dias después realiza las acua-
relas de la Luna, en las cuales quedan patentes las técnicas de claroscuro que re-
saltan los perfiles de las zonas de sombra y luz (figura 5). Pero ¢qué llevé a
Galileo a usar esa técnica para realizar una representacion pictdrica que apuntaba
ya a la idea de una orografia lunar? Muy probablemente nos ayude recordar que
por entonces Galileo estaba en Padua, donde ensenaba perspectiva geométrica, y
estaba muy familiarizado con los textos de perspectiva esférica que habian empe-
zado a circular pocos afos antes (figuras 6 y 7). Lo que propongo es que Galileo
realiz6 un proceso de inferencia visual, aplicando los modelos de perspectiva es-
férica a sus observaciones. En este caso, para Galileo el modelo eran esas ilustra-
ciones geométricas, que eran tipos ideales de cuerpos esféricos con topografias
que ilustraban los reflejos de la luz y las sombras resultantes. La Luna era un caso
concreto de ese prototipo en el que estaban contenidos los rasgos que permitian
establecer la similitud o analogia. Por tltimo, a través de ese proceso de inferen-
cia visual se elabora el mapa que encontramos en el Sidereus Nuncius (figura 8),
pero ese mapa no es una mera descripcion de lo observable, sino que es una re-
presentacion interpretada, y esa interpretacion ha seleccionado los rasgos rele-
vantes a través de un proceso de inferencia visual entre imagenes. Nos podriamos
preguntar aqui si Kuhn habria aceptado este caso como la resolucién de un pro-
blema (las manchas de la Luna) gracias a la identificacion de pertenencia a un
ejemplar (los modelos de perspectiva esférica) por un proceso cognitivo de pet-
cepcién de similitud.

El caso nos sirve también para estudiar cémo la relacién entre un modelo-
prototipo y el objeto o fendmeno fisico real no es un sistema cerrado, sino que se
produce lo que yo llamaria una «cascada» o derivacién de modelos. Si para Gali-

» Cfr. Edgerton, S.Y., The Heritage of Giotto’s Geometry: Art and Science on the Eve of Scientific
Revolution, Ithaca, N.Y., Cornell University Press, 1991, esp. «Galileo, Florentine ‘Disegno’ and
the ‘Strange Spotedness’ of the Moon», pp. 223-253.
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Figura 5. Acuarela de Galileo a partir sus primeras observaciones de la Luna, 7 de enero
de 1610. Florencia, Biblioteca Nazionale, Manuscrito Galileano 48, fol. 28v.

leo el modelo que permite una lectura del objeto fisico son las ilustraciones de
perspectiva geométrica, para los sucesores de Galileo, el modelo es el mapa de la
Luna de éste Gltimo. Cuando Harriot observé y dibujé la Luna antes que Galileo,
no interpretd las manchas como resultado de las diferencias de alturas y reflejos
luminosos, pero cuando unos meses mas tarde llegd a sus manos el mapa lunar de
Galileo, entonces si que fue capaz de reinterpretar sus observaciones telescopi-
cas?. Para Harriot, como para muchos otros después de €l, el modelo o prototipo
era el mapa lunar galileano (figura 9).

Este caso me parece especialmente interesante para hacer una matizacion a
la propuesta de Giere, pues el mapa-modelo (en este caso el mapa de la Luna) no
representa directamente, por similitud, el sistema del mundo real, sino que en la
elaboracién del modelo visual que el cientifico presenta hay procesos de inferencia
y de analogia con otros modelos que no se hacen explicitos. Y que es lo que tanto
el historiador como el filésofo de la ciencia tendrian que elucidar en cada caso.

2 TIbidem.
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Figura 6. Estudios de perspectiva esférica, Figura 7. Estudios de perspectiva esférica,
en Pratica della perspectiva de Daniele Bar-  en Pratica di prospettiva de Lorenzo Sirigatti,

baro, 1569. 1596.
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Figura 8. Grabados de la superficie lunar, Figura 9. Dibujos de la Luna realizados por
en Sidereus Nuncius de Galileo, Venecia, Scheiner (1614), Biancani (1620) y Mala-
1610. pert (1619).

2. Los atlas de los siglos XVIII y XIX

Otro interesante tipo de representaciones pictéricas de objetos visibles es el de
las iméagenes descriptivas que encontramos en los herbarios, obras de botanica, de
anatomia y en general en los atlas naturales. No requieren, en su mayoria, del uso
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Figura 10. llustracion de Herbarium vivae icones de O. Brunfels, 1530.

de ningtin instrumental de observacién, no presentan los problemas de interpre-
tacion visual que comporta el uso de éstos, y entroncan con la tradicion mas clasi-
ca de la ilustracion cientifica.

Escribia Leonhart Fuchs en su prefacio a una de las obras de botanica mejor
ilustradas y con una mayor insistencia en la copia del natural: «¢Quién, en sus ple-
nas facultades mentales, condenaria imagenes que son capaces de comunicar infor-
macién mucho maés claramente que las palabras mas elocuentes?»?. Comunicar in-
formacién. Pero ¢a qué informacion se refiere, o cual es la naturaleza de esa
informacién? ¢Qué tipo de informacion es la que se pretende transmitir y que el
autor considera relevante? ¢Debemos interpretar, al ver la ilustracién naturalista de
un narciso particular y concreto que todos los narcisos tienen las hojas dobladas y
estropeadas, etc.??® (figura 10). El problema se plantea cuando la ilustracion cienti-
fica empieza a hacer alarde de empirismo y de realismo, recurriendo para ello a la
representacion de lo accidental y concreto. Y se plantea sobre todo cuando esa re-
presentacion de lo accidental va acompanada de una aspiracion de objetividad.
¢Mas ser empiricamente preciso, profuso en los detalles, realista, equivale a ser ob-
jetivo? ¢O para que una imagen cientifica sea objetiva es mas adecuado que el di-
bujante establezca algo asi como unas condiciones de laboratorio, que reduzca las

27 Fuchs, L., De historia stirpium, Basilea, 1542,
2 Cfr. Kemp 1990, op. cit. (nota 8).
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variables, los ruidos emocionales —como dirfan los psiclogos? ¢ Transmite informa-
cién cientifica la representacién de fenémenos y objetos particulares por si sola??

El problema, en el fondo, es el de si el conocimiento cientifico debe trans-
mitir conocimiento de lo general o de lo particular, de los universales o de lo acci-
dental, de los modelos o de sus multiples casos reales. La cuestion, de naturaleza
esencialmente filos6fica, ha dejado su huella y ha pesado decisivamente sobre la
historia de la representacion visual en la ciencia. Platén decia que las imagenes
nos ensefan s6lo la apariencia, que puede engafiar, y que solo contribuyen al au-
téntico conocimiento en la medida en que nos ayudan a alcanzar el conocimiento
de los universales, de los modelos, que son lo realmente objetivo. Y Aristételes,
contra la fundamentacion esencialista de la verdad, afirmaba en la Poética (1451a)
que el filosofo y el cientifico buscan lo verdadero, que es a su vez lo universal,
mientras que el artista se queda en el terreno de lo verosimil. Paraddjica y signifi-
cativamente, sin embargo, ambos defendian la vista como el sentido privilegiado
para conocer el mundo natural.

Volviendo ahora a la propuesta de tomar en consideracion la posible adecua-
cién de la nocion de mapa-modelo representacional a la funcion de las imagenes de
lo visible, nos hemos de preguntar: ¢no pareceria contradictorio interpretar las im4-
genes descriptivas y naturalistas que dicen estar copiadas del natural (y que por tan-
to se ofrecen como representaciones de casos concretos) como modelos idealiza-
dos, tal como los concibe por ejemplo Giere en su concepcién representacional?

Referiré aqui, a modo de episodio clarificador, el descrito, desde perspecti-
vas diferentes, por L. Daston y P. Galison, por un lado, y M. Kemp*’, por otro: la
produccién de atlas descriptivos en los siglos XVIII y XIX y la insistencia de sus
autores en asociar la representacion pictdrica a la objetividad. El propésito de es-
tos atlas era homogeneizar al sujeto observador y los objetos observados eliminan-
do elementos idiosincrasicos. Pretendian presentar una naturaleza apta para ser
estudiada cientificamente, reemplazar la experiencia desordenada y casual, lo
contingente, especifico o accidental, por una experiencia elaborada. Segiin Das-

2 Cfr. Ackerman, J., «Early Renaissance ‘Naturalism’ and Scientific Illustration», en Ellenius (ed.)
1985, op. cit. (nota 9), pp. 1-17. Sobre la nocién de informacion respecto a las imagenes visuales véa-
se Black, M., «<How Do Pictures Represent», en Gombrich, E.H., Hochberg, J., y Black, M., Arte,
percepcion y realidad, Barcelona, Paidds, 1973, pp. 127-169.

3 Daston, L., y Galison, P., «The Image of Objectivity», Representations, 40 (1992), pp. 81-128, y
Kemp, M., «The Mark of Truth’: Looking and Learning in Some Anatomical Hlustrations from the
Renaissance and Eighteenth Century», en Bynum, W.F, y Porter, R., (eds.), Medicine and the Five
Senses, Cambridge, Cambridge University Press, 1993 (también en Kemp 1999, op. cit. [nota 8], pp.
199-229). Es interesante hacer notar, como ejemplo de la falta de comunicacién entre investigado-
res que desde diferentes disciplinas se ocupan de los mismos problemas, que tratindose en este
caso del mismo tema, de reflexiones muy similares entre si y de trabajos realizados en las mismas fe-
chas, ni Daston y Galison parecen conocer la obra de Kemp ni viceversa.
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ton y Galison, las imdgenes de estos atlas, en cuanto que presentan los resultados
de tal experiencia elaborada, son objetos de trabajo (working objects)*'. La aspira-
cién de objetividad parece ya aqui encontrar un primer obstaculo, desde el mo-
mento en que hay que seleccionar esos objetos que han de ser presentados como
fendmenos estandar de la disciplina, y esa seleccion ha de estar realizada desde
un determinado punto de vista. Pero los obstdculos nacian, en realidad, de pro-
blemas mas hondos, de una falta de acuerdo acerca del concepto mismo de obje-
tividad y de cémo ésta habia de quedar reflejada en la investigacion cientifica.

Los autores de estos atlas tuvieron que enfrentarse a la tension subyacente
entre la pretension de ofrecer imagenes que reflejasen fielmente la naturaleza, por
un lado, y la de que esas imdgenes transmitiesen un contenido informativo que las
hiciese merecedoras de ser imagenes cientificas. La solucion tedrica ofrecida al pro-
blema se basé en el recurso al ideal de tipos, que reflejaba la conviccion de que la
realidad esta compuesta por fendmenos tipicos y que éstos se derivan de un #po o
arquetipo. Las imagenes tipicas o arquetipicas dominaron los atlas descriptivos de los
siglos XVIII y XIX, pero mas alld de esta idea de fondo, el problema fue cémo re-
flejar visualmente los #pos, pues éstos no tenian por qué estar en un ser real y con-
creto, aunque el investigador los podia intuir a raiz de una experiencia acumulativa.
Las posibles soluciones a este tltimo problema quedaron bien reflejadas en la polé-
mica entre dos anatomistas que coincidian en la necesidad absoluta de la represen-
tacion visual y su valor de objetividad: Bernard Siegfried Albinus y William Hunter.

El primero de ellos, Albinus, insistia en la precision de sus imagenes, que
decia que estaban copiadas del natural y eran el resultado de sus disecciones®. Y
efectivamente sus ilustraciones estaban realizadas con excelentes estrategias y
precauciones técnicas; tantas y tan meticulosas que —y aqui surge la sospecha— la
ilustraciéon de un ejemplar podia llevar tres meses de tiempo. No parece muy
creible que un mismo cuerpo muerto, y mas en aquellos tiempos, durase tanto
en las perfectas condiciones que se observan en las ilustraciones de Albinus (fi-
gura 11). Lo cual quiere decir que sus imagenes eran, en realidad, imigenes de
un cuerpo humano ideal que puede o no existir en la naturaleza y del cual el
cuerpo real y concreto es una aproximacion. Para Albinus, la naturaleza esta lle-
na de diversidad, pero la ciencia no puede estarlo. Y las imdgenes, en cuanto
imdgenes cientificas, han de evitar esa diversidad y presentar un modelo idealiza-
do que marque las pautas de la similitud con la pluralidad de objetos reales que
se subsumen en él. Los universales tienen una garantia ontoldgica en los particu-
lares, y el universal tiene que ser representado visualmente en una imagen con-
creta. Ninguna imagen de un particular, con todos sus detalles accidentales, pue-

31 Cfr. Daston y Galison 1992, op. cit. (nota 30), pp. 84-85.
32 Albinus, B.S., Tabulae sceleti et muscolorum corporis humani, Basilea, 1747.
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Figura 11. Tlustracién de Tabulae sceleti et nuscolorum humani de B.S. Albinus, Basilea, 1747.

de captar lo ideal®®. Nada mejor que las palabras del propio Albinus para expre-
sar esta idea: el objetivo del control visual e intelectual del cientifico es ofrecer
representaciones pictoricas claras de aquellas caracteristicas «que muy dificil-
mente, y a veces en modo alguno, pueden ser observadas de forma tan evidente
en los cuerpos mismos»**.

William Hunter, en cambio, y criticando a Albinus, se mostré un defensor
radical de la representacion en carne y hueso, de unas ilustraciones anatémicas de
un realismo absoluto que ilustraban el particular, aquello que habia sido visto en un
determinado lugar, momento y condiciones. Nada de efectos especiales o trucos or-
namentales, sino absoluta fidelidad al detalle. Hasta una mancha, una cicatriz, una
irregularidad o cualquier defecto, tenia que ser registrado fielmente sin pensar en
su significado anatomico (figura 12). Como dice Kemp, el objetivo de Hunter era
capturar en la imagen una «inocente percepcion lockeana, mas que registrar la
‘idea’ obtenida después de la interferencia de la interpretacién». Pues es el indivi-
dual, pensaba Hunter, el que lleva «la marca de la verdad», al ejemplificar una clase

3 Daston y Galison 1992, op. cit. (nota 30), pp. 89-91.
>+ Albinus 1747, op. cit. (nota 32), p. xix.
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Figura 12. Tlustracién del atero, en Anatomia uteri humani gravidi de W. Hunter, Bir-
mingham, 1774, tabla XXVI. El deseo de ilustrar el caso concreto, con todos los detalles
de la observacién, queda patente en el reflejo de una ventana en la placenta de la figura
superior.

completa de objetos similares. Hunter sabia bien, sin embargo, que ese empirismo
realista y radical podia traicionar «la marca de la verdad», pues el exceso de detalles
hace que lo cientificamente esencial quede indefinido, que los elementos que per-
miten el reconocimiento se pierdan en una marea de informacion®.

Casos como los hasta ahora comentados nos inducen a pensar que la con-
cepcidn representacional de los modelos es una interesante alternativa filoséfica
para entender c6mo se elaboran y cémo funcionan las imagenes cientificas, pero
siempre que se tenga en cuenta la pluralidad de modos de establecer la relacion
de similitud (entre el modelo o representacion pictdrica y el sistema del mundo
real) y cémo ésta, aun en el caso de imdgenes descriptivas, no consiste en una in-
genua relacion de parecido. En primer lugar, es posible tener la ambicion de co-
piar del natural y de forma realista y que a pesar de ello, en el acto de traduccién
pictorica, se realice un proceso de abstraccion de rasgos; lo cual puede suceder
por motivos técnicos (ineludibles desde el momento en que se pasa de un objeto

» Cfr. Cumming, W., The Proof of Infanticide Considered Including Dr. Hunter’s Tract on Child
Murder, Londres, 1836. Hunter ley6 su discurso en la Medical Society de Londres en 1738.
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tridimensional a una imagen bidimensional), pero también porque sélo somos ca-
paces de copiar aquello que de alguna forma encaja con nuestros esquemas con-
ceptuales. Lo cual estaria muy cerca de la conocida afirmacion de que sélo vemos
aquello que sabemos ver, y que en este caso seria «aquello de lo cual tenemos mo-
delos visuales previos». En segundo lugar es posible que la relacion de similitud
entre la imagen y lo representado esté mediada por inferencias visuales subsidia-
rias, como hemos visto en el caso del mapa lunar galileano. Por dltimo, hay casos
en los que la seleccion de rasgos es algo premeditado y que se impone a modo de
guia tedrica para el reconocimiento de la pluralidad de objetos que cumplen la
relacién de similitud con el prototipo o modelo. En cualquier caso, la relacion de
similitud no esta carente de presupuestos y condicionamientos tedricos y forma
parte de una red de conocimientos previos, de expectativas y de capacidades de
lectura de la representacion visual. En realidad, tal afirmacion se presenta como
un desarrollo de la idea kuhniana de la reunién cognitiva de cualidades de obje-
tos y fendmenos naturales que genera ejemplares y taxonomias. Estas «constela-
ciones de cualidades», decia Kuhn, son el resultado de «una percepcion aprendi-
da de similitud y diferencia». Aplicar esta idea a la funcién de las imagenes
teniendo en cuenta su analogia con los mapas y modelos puede contribuir en
gran medida a entender como se transmiten y desarrollan en la practica cientifica
las taxonomias naturales. Para seguir con un ejemplo kuhniano, un nifio aprende
a distinguir entre un pato, un cisne y un ganso estableciendo perceptualmente si-
militudes y diferencias entre ellos a lo largo de un proceso de repeticion y correc-
cion, pero no debemos olvidar que muchas veces qué sea un ganso, un pato o un
cisne no se aprende viendo directamente esas aves, sino observando dibujos de
ellas. Un nifio que nunca haya visto un pato real lo reconocera si estd familiariza-
do con los dibujos que se hacen de él y estara utilizando estos Gltimos como un
mapa o modelo de reconocimiento de la realidad y de otros ejemplares graficos.
Claro que esos dibujos contienen ya el conglomerado de cualidades necesarias
para establecer esa clasificacion natural y excluyen otras que son irrelevantes.

5. Los modelos visuales de lo invisible

Hasta aqui nos hemos referido a la concepcién representacional de los modelos
aplicada al caso de las imagenes cientificas y a la relacion de similitud que vincula
al modelo visual con el objeto o sistema del mundo real. Mas lo hemos hecho si-
guiendo la nocién de mapa-modelo y tratando casos de imagenes que representan
objetos o fendmenos reales visibles. ¢Qué sucede en cambio si intentamos aplicar
esta concepcion representacional a las imagenes cientificas que se refieren a enti-
dades o sistemas no visibles? Si se trata de modelos ¢de qué son el modelo? ¢cudl

110 / Escritura e Imagen 1, 2005



Modelos y representaciones visuales en la ciencia

/

Modelo
de sistema
visible

Sistema

Fenomeno

o sistema B e reales

invisible

Grafico 3.

es el sistema del mundo real que se supone que ha de estar vinculado al modelo
por una relacién de similitud? ¢qué querria decir en este caso ser similar a? ¢o
c6mo se establece esa relacion de similitud?

Una posible respuesta a estas preguntas es que estos modelos visuales de lo
invisible —que en la mayoria de los casos tienen una funcién explicativa— recurren
con frecuencia a las analogias y metaforas de lo visible, y por tanto su relacion de
similitud con lo real se establece de una forma indirecta. Lo no visible es conver-
tido, por analogia, en un modelo de un sistema real visible, y este modelo se vin-
cula, con una relacién de representacion, a los sistemas reales. Tal como queda
reflejado en el grafico 3, ndtese que tanto 1 como 2 son procesos de compara-
cion, establecimientos de correspondencias, pero con una diferencia significativa:
mientras que 1 es una eleccién tedrica, una hipdtesis analégica, 2 se basa en un
criterio empirista de similitud. Se dice que el modelo visual de lo invisible repre-
senta el mundo real, pero en este caso se trata de una representacion analdgica de
caracteristicas muy diferentes a las mencionadas en los casos de mapas modelos.

Esta interpretacion de la elaboracion y funcion de las imdgenes de lo invisi-
ble queda bien ejemplificada en el caso de los vortices cartesianos (figura 13). Se
dice que las ilustraciones de los vortices (A) representan la estructura real e invisi-
ble del mundo (M). Pero ¢en qué sentido se dice que A representa M? La repre-
sentacion —en el sentido de representacion visual- es solo indirecta, y se realiza a
través del establecimiento de una eleccion tedrica segin la cual la estructura invisi-
ble del mundo (M) es analoga a un sistema fisico y visible de movimiento de par-
ticulas con sus respectivas interacciones mecanicas. La imagen de los vortices (A)
es una representacion pictdrica de un modelo mecanico tedrico (B), que funciona
como prototipo de los sistemas materiales del mundo real, y por tanto entre ellos
se podria hablar de una relacién de similitud. Pero lo importante es que la repre-
sentacion pictdrica A (que representa el sistema mecdnico de movimiento de par-
ticulas B, pero que también dice representar la estructura invisible del mundo) de-
termina las propiedades empiricamente relevantes —para explicar lo invisible- de B.
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Figura 13. Vértices celestes, en Principia Philosophiae de Descartes, 1664.

Es decir, el diagrama de vortices muestra que no es necesario que todas las propie-
dades del mundo macroscépico identificadas por la percepcion visual sean repre-
sentacionales, sino sélo algunas de ellas, en este caso las propiedades geométricas
esenciales de la materia (figura 14)%°.

36 Véase Baigrie, B.S., «Descartes’s Scientific Illustrations and ‘la grande mécanique de la nature’»,
en Baigrie 1996, op. cit. (nota 2), pp. 86-134. Subraya Baigrie cémo muchos estudiosos han inter-
pretado este uso de la analogia por parte de Descartes como si quisiese decir que la estructura de
los fenémenos que caen mas alld del alcance de nuestros sentidos pudiese ser captada por analogia
con las propiedades mecanicas de los macrofenémenos. Pero esta afirmacién sélo tendria pleno
sentido si para Descartes las propiedades de los cuerpos de nuestra experiencia cotidiana fuesen ge-
nuinamente representacionales, es decir, si obtuviésemos conocimiento cierto a través de la sensa-
cién, lo cual sabemos que no era asi para el francés. Sin entrar ahora en el campo de la teoria del
conocimiento de Descartes, hemos de notar aqui cémo éste, al introducir la analogia, establece una
decisiva seleccién de rasgos que queda perfectamente reflejada en sus diagramas: s6lo forman parte
de la analogia las propiedades geométricas de la materia y las leyes del movimiento. Este caracter no
completo de la analogia queda bien patente cuando Descartes compara, verbal y visualmente, la luz
con un bastén, pues esta claro que él, que concebia la luz como una presién en el medio, no queria
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Llegados a este punto, se abre una nueva via para responder a la pregunta
acerca de en qué sentido se puede hablar de las imadgenes de lo invisible como mo-
delos o sistemas de modelos relacionados entre si y con el mundo real por una re-
lacion de similitud. Pues la analogia puede ser considerada como una similitud al-
tamente selectiva, es decir, al proponer una analogia, la ciencia se concentra en
determinados elementos o relaciones estructurales que coinciden en los dos domi-
nios relacionados. En el caso mencionado, la representacion pictorica de los vorti-
ces —invisibles— plasmada en una representacion pictérica de un sistema mecanico
visible no quiere decir que el mundo invisible sea ese sistema, sino que indica los
elementos y relaciones que comparten la estructura invisible del mundo con los
sistemas fisicos observables. No es una casualidad que algunos autores hayan su-
brayado que la analogia es un 7zapa en el que el conocimiento que poseemos de un
dominio dado o base (en este caso los sistemas mecénicos visibles) representa a

decir «que la luz fuese extensa como un bastén, sino como las acciones o movimientos transmitidos
por un bastén».
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otro —o dominio objeto— de modo tal que un sistema de relaciones que se produce
entre los elementos del primero se produce también en el del segundo®’.

Por supuesto, un analisis como éste no agota todos los casos de las image-
nes cientificas de hechos o fendmenos invisibles. Seria necesario recoger los co-
mentarios hechos mas arriba a propésito de los distintos tipos de representacio-
nes graficas de lo invisible, pues tanto sus respectivos procedimientos de
elaboracion como su significado e intenciones son profundamente diferentes.
Piénsese, solo por poner un ejemplo, en la gran distancia que separa a los famo-
sos diagramas de Feynman de una imagen obtenida en una resonancia magnética
y generada por computadores.

Tras estas digresiones podemos volver a las preguntas planteadas al principio:
hasta qué punto se puede hablar de una naturaleza representacional de las image-
nes y en qué medida es legitimo referirnos a ellas como parte integrante del razo-
namiento cientifico. En cuanto al primer punto, estoy convencida de que la con-
cepcion representacional de los modelos aqui comentada constituye una clave
esencial para entender cémo las imdgenes representan el mundo, pero siempre
que se profundice en el concepto de szmzzlitud que vincula al modelo o imagen
con el mundo real. En primer lugar se corre el riesgo de identificar representa-
cién con similitud, lo cual seria un grave error, pues puede haber muchos objetos
similares entre si y en muchos aspectos y sin embargo no darse entre ellos ningu-
na relacién de representacion; el caso extremo de similitud serfa la identidad: un
objeto se asemeja en grado sumo a si mismo a pesar de que raramente se repre-
senta a si mismo?®®. Ante las debilidades de la nocién de similitud, no basta desen-
terrar una idea burda de parecido, ni afirmar que es el propio modelo el que im-
pone las condiciones de esa semejanza, ni reducir la similitud a una aproximacion
isomorfica. Y creo que tampoco tiene mucho sentido pretender establecer algo asi
como las condiciones necesarias y suficientes de la relacion de similitud con el
objetivo de aplicarlas al modo de representar de zodas las imagenes. La similitud
no es algo puramente perceptual, sino que depende de un complejo entramado

37 Cfr. Gentner, D., y Jeziorski, M., «The Shift From Metaphor to Analogy in Western Science», en
Ortony, A., (ed.), Metaphor and Thought, Cambridge, Cambridge University Press, 1993, pp. 447-
479. Cabria desarrollar el tema profundizando en las potencialidades heuristicas de estas imagenes
analdgicas y en su poder para reforzar las metdforas constitutivas que segin autores como Boyd son
centrales en el desarrollo de las teorias cientificas; cfr. Boyd, R., «Metaphor and Thought», en 7b:-
dem, pp. 481-532.

8 Cfr. Goodman, N., Los lenguajes del arte, Barcelona, Seix Barral, 1976, especialmente el cap. 1.
Una interesante critica a la nocién de semejanza como criterio de la representacién se encuentra
en Black, M., «¢Cémo representan las imagenes», en Gombrich, Hochberg y Black 1973, op. cit.
(nota 29), pp. 127-169.
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Figura 15. Registro visual de particula omega minus en cdmara de niebla (izquierda), y
diagrama de las trayectorias de la omega minus (derecha).

de experiencias, de conocimientos previos y de presupuestos tedricos. A lo cual
yo afadiria que depende también, y de forma decisiva, de las intenciones del pro-
ductor de la imagen y de sus expectativas de que esa similitud sea bien interpreta-
da. Como se decia mas arriba a propdsito de los tipos de imagenes, éstas pueden
ser reconocidas desde un punto de vista pragmatico por su funcién, que puede
ser pedagdgica, explicativa, descriptiva, etc., y cada una de ellas marca las pautas
del sentido que se ha de atribuir a la similitud. Cuando Maxwell hizo su famoso
dibujo para hacer entender a sus colegas su concepcion de las lineas de fuerza
magnéticas no gueria decir que el mundo estuviese compuesto por algo parecido
a hexdgonos rodeados por un fluido formado de pequenas bolas; cuando se nos
presenta un diagrama que dice representar la trayectoria de la particula omega-
minus, no se guiere decir que ese diagrama sea una representacion esquematica de
algo visto y con lo que se ha establecido una comparacién directa, pues no sélo
selecciona e interpreta elementos de datos observables, sino que introduce otros
que no aparecen en los registros fotograficos (figura 15). O para retomar un caso
ya tratado aqui: la zntencién de Albinus al dibujar sus anatomias perfectas no era
convencer al observador de la imagen de que podia encontrar en sus disecciones
6rganos como aquéllos, sino que se estaba expresando un sentido de similitud
que pasaba por la aceptacion de los tipos ideales.

En cuanto a la cuestion de si las imagenes forman parte del razonamiento
cientifico, lo aqui expuesto puede ofrecer una respuesta afirmativa siempre que
aceptemos que los modelos mentales (que pueden ser lingiiisticos pero que no
tienen por qué serlo necesariamente) constituyen una parte esencial del razona-
miento cientifico. De la misma forma que en los modelos mentales se pone en
marcha un proceso de simulacién de fendmenos (como en el caso de los experi-
mentos mentales), las imdgenes constituyen materializaciones visuales de determi-
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nados modelos. Modelos que pueden ser imaginarios o analdgicos, como en el
caso de los que se refieren a lo invisible, o que derivan de una acumulacién e in-
terpretacion de la experiencia, como en el caso de los atlas descriptivos. En cual-
quier modo, las imagenes se presentan como sustitutos, simulaciones mds o me-
nos elaboradas del mundo real. En el caso de las imagenes de lo invisible, desde
el momento en el que se tiene un sustituto visual y analdgico es mucho mas facti-
ble desarrollar hipétesis que completen o corrijan la propuesta tedrica inicial; se
puede observar, operar o experimentar con el sustituto visible y transferir el nue-
vo conocimiento adquirido a la explicacién tedrica de lo invisible. EI modelo a
escala de doble hélice construido por Watson y Crick para investigar la estructura
del ADN podria ilustrar bien este uso de los modelos no verbales en la ciencia.
Lo cual nos lleva, a su vez, a intuir el valor del estudio de la otra cara de la mone-
da: tan interesante como investigar cémo se elaboran y funcionan las imdgenes en
el razonamiento cientifico es subrayar cémo buena parte de la actividad cientifica
se elabora basandose en estos modelos visuales que sustituyen al mundo y no en
la experiencia directa de los objetos y fendmenos.
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