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Las imagenes
como herramientas epistémicas
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RESUMEN

El objetivo de este articulo es establecer algunas distinciones fundamentales para el estudio delas repre-
sentaciones epistémicas, y en particular, de las representaciones epistémicas visuales. Para ello, pre-
sento tres distinciones estrechamente relacionadas: La primera es una distincion entre las restricciones
impuestas a una herramienta por la tarea (que se busca nos ayude a realizar), y aquellas impuestas por
nuestras caracteristicas como usuarios. La segunda es una distincion entre la funcién estrecha de una
representacién (que no es sino representar) y su objetivo mas amplio, el cual puede ser epistémico, esté-
tico, littirgico etc. La tercera es una distincién entre la interpretacién yla aplicacion de una representa-
cién, es decir, entre determinar cémo las cosas son de acuerdo ala representacién, y determinar si real -
mente las cosas son como son representadas. Ilustro la utilidad de estas distinciones aplicindolas a un
par de ejemplos: un caso de “final de fotografia” y un diagrama en geometria euclidiana.

ParaBras-crave ® Representacion. Diagramas euclideanos. Final de fotografia. Imagenes cientificas.
Interpretacion. Ergonomia. Fotografia. Modelos. Representacion pictorica. Inferencia visual.

INTRODUCCION

Muchas de las discusiones filoséficas actuales sobre representacién cientifica, argu-
mentacién visual, comunicacion no verbal etc. estan plagadas de confusiones que po-
drian evitarse ficilmente si se pusiera mas esfuerzo en trazar algunas distinciones fun-
damentales. Por ejemplo, me parece fundamental establecer las siguientes tres
distinciones. Primero, hay que hacer una distincién clara entre dos fuentes de restric-
ciones que definen el diseflo de una herramienta: aquellas que responden a la tarea
que pondremos a la herramienta a realizar y aquéllas que le impone su usuario. Esta
distincién no es especifica de las representaciones visuales o incluso de las represen-
taciones en general, sino que se aplica a cualquier tipo de herramienta. Serd una de
mis hipétesis de trabajo que es provechoso pensar en las representaciones como un
tipo particular de herramientas, por lo que esta distincion se aplica a ellas también.
Lasegunda es una distincién entre la funcion estrecha de una representacién —es de-
cir, su representar algo —y su propésito mas amplio, el cual podria ser epistémico,
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estético etc. Por ultimo, la tercera es una distincién que se aplica principalmente a lo
que llamaré representaciones epistémicas, es decir, al tipo de representaciones que
desarrollamos yutilizamos para alcanzar nuestros objetivos epistémicos. Esta esla dis-
tincién entre interpretar y aplicar una representacién. Interpretar una representa-
cion es determinar su contenido, es decir, inferir, a partir del aspecto de la repre-
sentacién (y otra informacién contextual) coémo son las cosas segun ella, mientras que
aplicar una representacién es inferir a partir de cémo son las cosas de acuerdo a una
representacion (y otra informacién contextual) cémo son las cosas realmente. [lustro
la utilidad de estas distinciones mediante su aplicacion a un par de ejemplos: un caso
de final de fotografia y un diagrama de la Geometria Euclidiana.

1 REPRESENTACIONES COMO HERRAMIENTAS

Cuando usamos una representacién para realizar una inferencia — por ejemplo, cuan-
do usamos un diagrama para probar un resultado geométrico, una fotografia para res-
paldar una afirmacién empirica, una caricatura para argumentar en contra de una po-
sicién politica etc. —, utilizamos la representacién como herramienta para realizar una
tarea. Gomo tal, puede ser fructifero situar nuestras teorias de las representaciones
epistémicas dentro del marco de las herramientas y su filosofia. En este sentido, las
representaciones no son muy diferentes de otras herramientas como martillos, trac-
tores o lamparas. Para explicar cada uno de estos objetos, es decir, para explicar por
qué existen, y por qué son como son, hay que relacionarlos con su funcién, es decir,
con el papel que desempeiian en la realizacién de las tareas particulares que nos ayu-
dan a ejecutar. Por ejemplo, es imposible explicar los tractores sin hablar del arado y
la agricultura. De un modo similar, para explicar por qué los martillos son como son,
es imposible no tomar en cuenta su funcién. Seria imposible explicar por qué un mar-
tillo tiene la forma que tiene y estd hecho del material que estd hecho, sin mencionar
para qué sirve. Consideren los mangos del martillo. ; Por qué son tan largos como son?
. Por qué no son mas cortos? La explicacion es simple una vez que nos damos cuenta de
que los martillos, cuando se usan para introducir clavos, trabajan como palancas de
tercera clase. En palancas de este tipo, el esfuerzo se coloca entre la cargay lo que se
llama el “fulcrum”. En el caso de los martillos, la mufieca humana sirve como fulcrum,
el esfuerzo se aplicaatravés de lamano ylaresistencia del material en el que se clavaes
la carga. Para que palancas de tercera clase puedan ser de alguna utilidad, el esfuerzo
debe recorrer una distancia corta y ser superior a la carga. Por lo tanto, un mango de
una longitud mas corta de la tradicional no potenciaria el esfuerzo lo suficiente como
para introducir ficilmente el clavo en su lugar. En otras palabras, los martillos con
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mangos mas cortos no serian capaces de cumplir su funciény, en consecuencia, serian
inatiles.

Estambién casiimposible explicar por qué nuestras herramientas son la mane-
ra que son, independientemente de la forma en que somos nosotros mismos. Es una
perogrullada decir que un martillo para alienigenas probablemente seria muy distinto
aun martillo humano. Las bases de los mangos de martillo son ovaladas y no cuadradas
o rectangulares, por ejemplo, porque las esquinas los harian incémodos para las ma-
nos humanas, mientras que los mangos ovales proporcionan un confort o6ptimoy evi-
tan lesiones y estrés. Un martillo con un mango cuadrado podria ser tan eficaz para
introducir clavos como lo son los martillos con mangos ovalados; sin embargo, seria
menos ergonémico. En general, al explicar las caracteristicas de nuestras herramien-
tas, aveces no es suficiente apelar ala funcién de la herramienta, sino también es ne-
cesario mencionar quién lo usara: No tiene sentido tratar de explicar por qué los mar-
tillos tienenlaformaydimensién que tienen sin hacer referencia al tamafio de nuestros
brazos y manos. Incluso si alienigenas hubiesen desarrollado martillos, es muy poco
probable que éstos tuviesen formas similares a las de los nuestros si ellos mismos no
fueran también similares a nosotros en formay fisiologia.1 Por lo tanto, asi como las
tareas restringen el tipo de objeto que se puede utilizar para llevarlas a cabo, nosotros
como usuarios también restringimos qué tipo de herramientas podemos utilizar con
eficaciay eficiencia.

Nétese que esta distincién es principalmente una distincion en los factores que
dan forma a nuestra tecnologia, no una distincién de caracteristicas. No estoy afir-
mando que algunas de las caracteristicas de las herramientas se explican apelando a
las tareas y otras apelando a los usuarios. Factores relacionados con las tareas podrian
pesar mas en la explicacién de algunas caracteristicas y factores relacionados con el
usuario podrian ser méas importantes en la explicacién de otras, pero lo mas probable
es que la mayor parte de las caracteristicas de nuestras herramientas sean el resultado
delainfluencia de factores de ambos tipos. En general, nuestra tecnologia esta fuerte-
mente moldeada, entre otros factores, por la forma en que somos sus usuariosy lo que
podemos hacer o no, asi como qué metas deseamos lograr a través del uso de dichas
herramientas. Esto no debe ser objeto de controversia.

Las representaciones son herramientas. Al igual que los martillos, también son
dispositivos que usamos para realizar ciertas tareas. Las representaciones nos ayudan
acomunicarnos, si, perotambién nos ayudan a entendery navegar en el mundo, a tra-
bajary a jugar, a hacer el arte y la guerra etc. Casi toda actividad humana explota algin
tipo de representacién para hacer nuestras tareas mas faciles, simples, divertidas, be-

1 Por supuesto, no estoy afirmando que estos sonlos tinicos dos factores que configuran una tecnologia. Sin embar-
go, son estos dos tipos de factores que serdn importantes para nuestros objetivos en este articulo.
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llas etc. Como tales, nuestras teorias de la representacion no deben ser muy diferentes
de nuestras teorias sobre otras herramientas humanas. En particular, al explicar por
qué nuestras representaciones son la manera que son, hay que tener en cuenta para
qué las desarrollamos, asi como la forma en que se ajustan a nuestra condicién huma-
na, a nuestras fortalezas y debilidades. Al igual que es una perogrullada decir que un
martillo para alienigenas probablemente seria muy distinto de un martillo humano,
las representaciones alienigenas también serian probablemente muy distintas de las
representaciones humanas.

Algunas personas podrian pensar que es un error hablar de los usos de la repre-
sentacién en plural. Después de todo, podria parecer que para que algo seauna repre-
sentacion, no debe cumplir sino una sola funcién fundamental, a saber, representar.
Todas las representaciones se utilizan para representar, y cualquier cosa que se utiliza
con un propésito distinto no podria ser una representacion (cf. Sherry, 2009; Giardi-
no, 2012; Knuuttila, 2011). Hay algo de razon detras de esta critica, y por ello cuando se
habla de los usos de las representaciones, hay que tener en cuenta tanto su funcién
estricta —representar— como los multiples y mas amplios roles que cumplen en nues-
tras vidas. Por ejemplo, los iconos fuera de los bafos ptiblicos segregados por sexo tie-
nen la funcién de representar aun hombre y auna mujer; pero también debe ser obvio
que estan alli con el propésito de ayudar a los usuarios aidentificar cual bafio esta asig-
nado a cada sexo. La primera funcién —la de representar los dos sexos — es su funcién
figurativa estricta, mientras que el segundo es su propésito mas amplio. La mayoria, si
no todas las representaciones tienen un propdsito que va mas alla de simplemente re-
presentar algo. Haciendo eco de la maxima de John L. Austin, podemos decir que hay
muchas cosas que hacemos con las representaciones, ademas de representar.

Laimportancia de considerar el objetivo mis amplio de las representaciones, en
lugar de enfocarse sélo en su funcion figurativa estrecha debe ser obvia una vez que
consideramos ejemplos especificos. Por ejemplo, debe ser incontrovertible que cual-
quier anélisis de las obras de arte figurativo que se ocupe sélo de su contenido figura-
tivo — es decir, de qué representan — sin tener en cuenta su finalidad artistica, seria
severamente miope. Algo similar puede decirse de las imagenes de propaganda politi-
ca: su sentido depende no sélo de su contenido figurativo, sino también de sus objeti-
vos politicos. No tomar en cuenta ambos nos dejaria con una imagen muy limitada de
su naturaleza.

Por otra parte, hay que recordar que para cumplir con su funcién figurativa, las
representaciones deben insertarse en un contexto participar de uso, el cual muchas
veces es comunicativo (cf. Erafia & Barceld, 2017). Esto significa que, muchas veces, el
funcionamiento de larepresentacién involucra al menos dos tipos de usuarios: trans-
misoresy receptores. En cierto sentido, ambos son usuarios de la representacién, ylas
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representaciones exitosas deben satisfacer las necesidades de ambos de una manera
eficiente, es decir, sin desperdiciar demasiados recursos. Asi, continuando con el ejem-
plo anterior, con el fin de explicar por qué los iconos de los bafios son de la manera en
que son, a veces puede ser que se necesite apelar a su funcién figurativa (representar
un hombre y una mujer), y otras veces a su prop6sito mas amplio (ayudar a identificar
los bafios para hombres y para mujeres); puede ser que a veces necesitemos apelar ala
forma en que toman en cuenta las necesidades y limitaciones de aquellos a los que les
podria servir la informacién de cual bafio es para hombres y cual es para mujeres y
otras veces, a las de aquellos que buscan comunicarles esta informacién. Por ejemplo,
para dar cuenta de por qué la parte central de las figuras en los bafios de mujeres es
trapezoidal (en contraste con la forma rectangular de las figuras correspondientes en
los baiios de hombres), probablemente sea necesario mencionar que dichas figuras
buscan representar una persona usando falda, y luego explicar por qué, a pesar de que
no todas las mujeres usan faldas, ni todos los que usan falda son mujeres, el ptblico al
que van dirigidas estas imagenes asocia el uso de de faldas con las mujeres. También
serd necesario explicar como el uso de estas imagenes explota dicha asociacion entre
mujeres y faldas para comunicar informacion sobre quién debe usar cada baiio.

No espero que estos sencillos ejemplos ilustren completamente la importancia
teérica de hacer estas distinciones. Por el contrario, el objetivo principal de este arti-
culo es ilustrar dicha importancia mediante el desarrollo detallado de un par de ejem-
plos. En particular, voy a tratar con un subconjunto particular de representaciones que
han atraido mucho interés filoséfico en las tltimas décadas, especialmente en la filo-
sofia de la ciencia: las asi-llamadas representaciones epistémicas, es decir, represen-
taciones que nos ayudan en tareas tales como obtener nuevos conocimientos, hacer
inferencias etc. En lo que sigue, voy a tratar de mostrar que, cuando se trata de repre-
sentaciones de este tipo, puede ser tutil distinguir entre la cuestién de coémo nuestros
objetivos epistémicos dan forma a las representaciones que utilizamos, y la cuestion
de como estas representaciones se complementan, explotan, y extienden nuestras ca-
pacidades cognitivas —lo que voy a llamar su dimensién ergonémica. En otras pala-
bras, cuando se trata de representaciones epistémicas exitosas, la pregunta de por qué
las usamos implica dos cuestiones diferentes pero estrechamente relacionadas: en
primer lugar, ;por qué es ventajoso para nosotros usarlas?, y en segundo lugar, ;por
qué estamos justificados en hacerlo? Debemos determinar tanto lo bien que la repre-
sentacion se ajusta alatarea, como lo bien que se ajusta anosotros; tenemos que eva-
luar tanto su eficiencia como su eficacia. No hace falta decir que los filésofos se han
centrado casi exclusivamente en su valor estrechamente epistémico y han ignorado la
también importante dimension ergonémica. Espero con este texto, empezar a revertir
esta tendencia.
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2 FOTOGRAFIAS COMO REPRESENTACIONES EPISTEMICAS

En 2007, en uno de los momentos mas dramaticos en los deportes de invierno, el
biatlonista francés Raphaél Poirée participé en lo que habia anunciado publicamente
seria la tltima competencia de su ilustre carrera: la carrera de salida en masa de la
Copa Mundial de Holmenkollen. Sin embargo, mientras cruzaba la linea de meta, su
viejo contrincante Ole Einar Bjorndalen, de Noruega, se mantenia corriendo asu lado.
Afortunadamente, la cimara de la meta habia fotografiado los momentos finales de la
carrera. A partir de estas fotos, el jurado determiné que Poirée no pudo terminar su
carrera con unavictoria, pues Einar Bjporndalen habia cruzado lalinea apenas instan-
tes antes que el francés.

Ademas de su caracter dramatico, el episodio antes descrito es de interés filos6-
fico porque ilustra muy bien el papel central que desempeiian representaciones como
las fotografias en la obtencién de conocimiento. En este respecto, lo que nos interesa
como filésofos es determinar qué ventajas epistémicas obtenemos con el uso de re-
presentaciones, y por qué estamos justificados a hacerlo. En otras palabras, ;por qué,
parallegara ciertas conclusiones sobre ciertos aspectos del mundo, en lugar de obser-
var directamente aquello que nos interesa, preferimos usar representaciones? y cuan-
do las usamos, ;por qué aceptamos las conclusiones que alcanzamos a través de ellas?
es decir, ;por qué les creemos? Por ejemplo, ;por qué los jueces de Holmenkollen
tuvieron que usar una fotografia para determinar quién gané la carrera, cuando suce-
dio justo delante de sus propios 0jos?, y en segundo lugar, ;por qué confiar en que ella
nos dira quién gané realmente? Cada pregunta requiere un tipo diferente de respues-
ta. Responder ala primera pregunta probablemente requeriria decir algo acerca de los
limites de nuestro sistema perceptual y por qué no somos capaces de detectar a simple
vista pequeias diferencias que suceden muy rapido frente a nosotros etc. En contras-
te, dar respuesta a la segunda pregunta requeriria decir algo acerca del proceso causal
detras de la fotografia y quizas también algo acerca de la ubicacion de las cimaras en
relacion con lalinea de meta.

Para ilustrar la diferencia entre ambas preguntas, profundicemos enlo que ocu-
rri6 ese dia en Holmenkollen y tratemos de extraer un patron general que podamos
generalizar a otros usos similares de representaciones. En un primer lugar, existe una
situacién de la que queremos obtener cierta informacién, en este caso, la carrera de
esqui. Ademas, hay algo que queremos saber acerca de ella, a saber, quién cruzé la li-
nea en primer lugar. Con el fin de responder a esta pregunta, producimos una repre-
sentacién de la situacién: una que no la representa en su totalidad, pero si representa
(al menos algunos de) sus aspectos relevantes de una forma manejable (o, por lo me-
nos, mas manejable de lo que serian si no usaramos la representacion). Lo que quere-
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mos es una representacién que contenga suficiente informacién relevante, sin afladir
demasiado ruido (es decir, sin incluir demasiados elementos irrelevantes o confusos).
Solo asi podemos responder nuestra pregunta original a través de la extraccién de in-
formacién de la representacion. En nuestro ejemplo, respondemos nuestra pregunta
sobre (lo que no pudimos ver en) la carrera — ;quien cruzé lalinea primero? — a partir
de (lo que si podemos ver en) la fotografia quién se ve cruzar la linea primero en ella.?
Si el sistema funciona correctamente, la informacién que obtengamos de la represen-
tacién nos dara la respuesta correcta a esa pregunta (cf. Barwise, 1993; Suéarez, 2004).

Al usar la imagen para obtener informacién acerca de la carrera, realizamos dos
diferentes — e igualmente importantes — inferencias: la interpretacion, que va de las
caracteristicas de la imagen a lo que la imagen representa, y la aplicacion, que va de lo
que la imagen representa a la manera en que el mundo es. En el primer tipo de in-
ferencias, partimos de informacién sobre la imagen —principalmente, coémo se ve, pero
también cuil es su contexto (cf. Barceld, 2012) — y llegamos a informacién sobre su
contenido, es decir, sobre como es el mundo segtin la representacién. Por ejemplo, a
partir del patron de colores y formas que se muestra en la fotografia (ademas de infor-
macién sobre cudndo y cémo se tomo la foto, quiénes estaban corriendo y como se
veian etc.) concluimos que, en la imagen, se ve a Bjoorndalen cruzar la linea de meta
antes que Poirée.

Para interpretar una imagen, a veces, lo iinico que necesitamos es verla. Otras
veces, sin embargo, extraer la informacién que necesitamos no es tan sencillo, y se
hace necesaria cierta manipulacién de la representacion. Por ejemplo, en situaciones
de final de fotografia, es una practica comun dibujar sobre la fotografia una serie de
lineas, paralelas ala linea de meta, que marquen el borde de cada corredor més cerca-
no alalinea de meta. Asi es mas facil ver quién cruza la linea primero. En otros casos —
tal vez la mayoria — es necesario también combinar la informacién que provee la re-
presentacion con cierto conocimiento previo sobre la propia situacién representada.
Cuando se utiliza un mapa para conducirse por una ciudad, por ejemplo, es habitual-
mente necesario hacer coincidir lainformacién del mapa con la informacién disponi-
ble en el contexto de uso para determinar qué ruta tomar, o incluso para identificar
donde se encuentra uno. En otras palabras, muchas veces, la interpretaciéon de una
imagen suele requerir un ir y venir entre la representacién y el mundo.

Una vez que hemos interpretado la imagen y sabemos lo que representa, es
necesario luego determinar si el mundo es de hecho como la imagen lo representa.

2 0, para ser mas precisos, si la parte de la imagen que representa el pie de uno de los esquiadores toca la parte de la
foto que representa la linea de meta, mientras que la parte que representa el pie del otro esquiador no lo hace.

3 Aveces, lo que necesitamos no es resolver cuestiones sobre el mundo real, sino mas bien, sobre situaciones hipo-
téticas, o ficticias, o idealizadas etc. Sin embargo, el proceso es basicamente el mismo. Por ello, y por razones de
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Para esto, una vez mas, es esencial apelar a informacién contextual sobre la represen-
tacién y la manera en que se ha creado. Continuando con el ejemplo de lo que sucedié
en Holmenkollen, si confiamos en la fotografia, podemos concluir que Bjporndalen
efectivamente cruzé lalinea de meta antes que Poirée, no sélo de acuerdo alaimagen,
sino también en el mundoreal. En este sentido, laimagen no sélorepresenta Bjporndalen
superando a Poirée, sino que lo muestra. A esto es alo que he llamado aplicar la repre-
sentacién al mundo.

En general, cuando usamos una representacion para obtener informacién sobre
el mundo, tenemos que realizar ambos tipos de inferencias: interpretacion y aplica-
ciéon. Después de todo, la informacién contenida en una representacién es inttil si no
se extrae de ellayse aplica al mundo. Cadauno de estos dos pasos corresponde a lo que
he identificado antes como la funcion estrechay el objetivo mas amplio de una repre-
sentacién epistémica, respectivamente. Recordemos que una representacién epis-
témica tiene como funcién estrecha representar algo y como su objetivo mas amplio
obtener informacién sobre el mundo. Como he insistido, ambos factores son igual-
mente fundamentales.

A pesar de que la mayoria, si no todas las representaciones tienen una funcién
secundaria ademas de representar, sélo algunos de ellas tienen una funcién secunda-
ria epistémica. Para éstas, tiene sentido preguntarse si se puede confiar en ellas, es
decir, si podemos dar por sentado que la informacién que nos ofrecen es fiel, precisay
util. Presumiblemente, esta misma pregunta es irrelevante para otros tipos de repre-
sentaciones hechas con diferentes propésitos, tales como obras de arte surrealistas o
motivos decorativos. No tiene mucho sentido preguntarse, por ejemplo, si el estam-
pado de una camisa hawaiana representa fielmente la flora y fauna de dicha regién.
Asimismo, diferentes representaciones se interpretan de manera distinta. Gémo in-
terpretamos un texto es significativamente diferente a la forma en que interpretamos
un mapa o cémo un radiélogo interpreta unaimagen de rayos X. Igualmente, confiamos
en diferentes tipos de representaciones epistémicas por diferentes razones. Confia-
mos en lo que vemos en una fotografia tomada por nosotros mismos por razones dis-
tintas que aquellas por las que confiamos en los mapas que encontramos en un atlas o
por las que confiamos en lo que nos dice la pantalla de un GPS. Cuando se habla de
imagenes, la diversidad es la norma.

En todos los casos, el proceso involucrado en el uso de una representaciéon de
este tipo (epistémico) es bastante complejo: implica, no sélo la creacién de la repre-
sentacién, sino también su interpretacién, manipulacién, aplicaciény evaluaciéon. Todo

simplicidad, voy a seguir escribiendo como si nuestro uso epistémico de representaciones siempre tuviera como
objetivo obtener informacién factual sobre el mundo.
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esto para llevar a cabo una inferencia que, al menos en principio, podria haberse rea-
lizado de manera mas directa, es decir, sin pasar por el intermediario de la represen-
tacién. Después de todo, tiene sentido utilizar una representacién para hacer una in-
ferencia sélo cuando suuso tiene alguna ventaja, en perspicacia, certeza, accesibilidad
etc. Esto significa que lo que hace que una representacion sirva para realizar cierta
inferencia no es sélo su precisién al representar su objetivo o su fiabilidad en la pro-
duccién de inferencias validas, sino también su utilidad: su maleabilidad, accesibili-
dad, claridad etc. Como ya he mencionado, una buena representacién epistémica es la
que nos ayuda a alcanzar nuestros fines epistémicos. En otras palabras, no sélo debe
ser eficaz al darnos lainformacién que necesitamos, sino que también debe hacerlo de
una manera eficiente; como tal, debe permitirnos superar nuestras limitaciones y sa-
car partido de nuestras capacidades (cf. Giardino, 2012; Kulvicki, 2010; Blackwell,
2008). Por ejemplo, una representacion nos puede permitir ver lo que no podriamos
de otra manera, como la fotografia en Holmenkollen permitié alos jueces ver algo —el
ultimo instante de la carrera— que les eraimposible ver de otra manera, a pesar de que
ocurrid justo delante de sus propios ojos. En este sentido, se puede decir que la foto-
grafia amplia las capacidades de nuestros ojos (cf. Canales, 2009).

3 DIAGRAMAS GEOMETRICOS COMO REPRESENTACIONES EPISTEMICAS

Permitanme pasar ahora a un ejemplo diferente: los diagramas geométricos puros.4
Mi opinidn es que, respecto a las consideraciones anteriores por lo menos, los diagra-
mas geométricos no son muy diferentes de otras representaciones epistémicas: se usan
para adquirir conocimiento geométrico que seria dificil —sino es que imposible —ob-
tener sélo pensando directamente sobre los objetos geométricos (cf. Novaes, 2013;
Macbeth, 2014,). Una vez mis, existe una situacién de la que queremos obtener cierta
informacién, sélo que en este caso, la situacién es geométrica. Con el fin de obtener
esta informacion, producimos un diagrama que no representa la situacién geométrica
en su totalidad, pero si representa al menos algunos de sus aspectos relevantes de una
forma manejable (o, por lo menos, mas manejable de lo que seria si no usdramos el
diagrama). Aveces, con el fin de obtener el resultado que queremos, sélo necesitamos
analizar el diagrama, aunque la mayoria de veces es necesario transformarlo hasta que
el resultado deseado sea visible (cf. Hintikka & Remes, 1974; Mumma, 2012). Solo asi

4. El adjetivo “puros” significa que se excluyan los diagramas de geometria diferencial o algebraica como los desa-
rrollados por David Mumford (1999). A partir de ahora, cuando hable de los diagramas geométricos me referiré a
este tipo de diagramas exclusivamente.
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podemos obtener informacién geométrica a abstracta a partir dela observacién, el ana-

lisis y la manipulacién de un diagrama. Si estoy en lo cierto en este respecto, los dia-
gramas geométricos no son muy distintos de otras representaciones epistémicas.

Veamos un ejemplo sencillo: el fa-

C moso diagramausado enla pruebade Eucli-

desI.1. parala construccién de un tridngu-

lo equilatero a partir de un segmento de

recta dado (verfig. 1). El primer paso es re-

presentar diagramaticamente el segmento

de linea dado. Esto se logra dibujando un

segmento de linea horizontal corta, y més o

menos recta. ;Por qué hacemos esto? Uno

podria pensar que es facil ver por qué el seg-

mento de linea tiene que ser mas o menos

recto, pero jpor qué horizontal? ;y por qué

corto? Una buena teoria de diagramas

geométricos deberia ser capaz de respon-

Figura 1. Euclides L1. der a estas preguntas. Desafortunadamen-

te, una teoria que sé6lo se ocupe de los as-

pectos légicos o epistémicos de la prueba diagramatica tiene pocos recursos con que

responderlas. Esta claro que podriamos haber hecho el segmento de linea mas corto o

mas largo; vertical, horizontal o en un angulo, y la validez l6gica de la prueba no habria

cambiado (cf. Manders, 2008; Mumma, 2010). Sin embargo, no lo hacemos. Sabemos

que sidibujamos el segmento de linea demasiado corto o demasiadolargo, los diagramas

perderian, no su validez, pero si su utilidad. Necesitamos que el diagrama sea inter-

pretable y manejable por nosotros, seres humanos, y eso ailade restricciones adicio-

nales a la mejor manera de representar, por ejemplo, un segmento de linea.

Unavez que el segmento de linea esta en su lugar, con el fin de identificarlo enla
pruebay en el diagrama, se utilizan dos indices. Escribimos unaletra “A” enuno de sus
extremos y una “B” en el otro. Utilizamos estos indices para identificar, en la parte
textual de la prueba, tanto los extremos del segmento de linea como al segmento mis-
mo. Estos indices son esenciales para la interaccion entre diagrama y texto (cf. Netz,
1998). Dado que el objetivo es dibujar un tridngulo equilatero cuyos lados sean de la
misma longitud que el segmento AB recién dibujado, sabemos que uno de los aspectos
que seran relevantes sobre el segmento AB sera su longitud; pero en esta etapa de los
Elementos, sabemos muy poco sobre longitudes. Sabemos, por ejemplo, que los radios
de un circulo son todos de la misma longitud. Y también sabemos que, dado un seg-
mento de linea recta, podemos construir un circulo que tenga tal segmento de linea
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como radio. Asi, podemos utilizar esta informacion para enriquecer nuestro diagra-
ma. Lo hacemos mediante el trazado de una curva mas o menos circular con el punto 4
mas o menos en su centro y el punto B sobre su perimetro. Al igual que no es necesario
dibujar un segmento de linea perfectamente recto para representar un segmento de
linearecta, asi tampoco necesitamos dibujar un circulo perfecto pararepresentar uno.
Simplemente tiene que ser lo suficientemente similar. Y podemos hacer lo mismo en
el otro extremo. Como es bien sabido, las curvas resultantes se cortan en dos puntos,
uno por encima del segmento ABy otro por debajo. Tomemos uno de estos puntos. Una
vez mas, no hay ninguna diferencialégica entre cual de ellos se tome, pero porlo gene-
ral se toma el de arriba. Una vez més, esta es una caracteristica del diagrama que no
puede explicarse desde un punto de vista puramente légico o epistemolégico. La expli-
cacién ha de tener en cuenta nuestras caracteristicas cognitivas, como el hecho de que
preferimos nuestros tridngulos apuntando hacia arriba (Friedenberg, 2012). La dife-
rencia no es logica, sino ergonémica (ver fig. 2).
Tomamos este punto, lo etiquetamos
conuna letra “C”y dibujamos un segmento
de linea mas o menos recto desde €l hasta
el punto 4, y otro segmento de linea desde
él al punto B. La figura resultante se ve mas
o menos como un tridngulo, y representa
uno. ;Gomo sabemos que es equilatero? No

porque podamos ver que sus lados son mas

omenos de lamisma longitud (cf. Manders,

2008), ya que nuestra capacidad de compa-

rar longitudes visualmente no es nada fia-

ble (cf. Sedgwick, 1986; Gogel, 1990), sino

que lo sabemos porque lo probamos. Y esta

prueba se lleva a cabo tanto en la pagina, C

como en el diagrama. Sabemos que el seg- Figura 2. Inverso de Euclides L1.
mentoAByBCson de la mismalongitud, no

s6lo porlo que vemos en la figura, sino porque ambos son radios de un mismo circulo.
Sabemos que AB es un radio del circulo con centro en 4, porque asi es como hemos
construido el circulo, y sabemos que AC es también un radio de este mismo circulo
porque es asi como construimos el punto C. Una linea simétrica de razonamiento nos
lleva al conocimiento de que CB es también de la misma longitud que AB. Por transi-
tividad, obtenemos que AB, BCyAC son todos de la mismalongitud y, por consiguiente,
el triangulo ABC es equilatero.
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Siestoy enlo cierto, una filosofia adecuada del razonamiento diagraméatico en la
geometria debe abordar no sélo la cuestion de por qué (y cuando) son los diagramas
puramente geométricos un medio fiable para hacer inferencias sobre el reino geomé-
trico (cf. Mumma, 2010; Krummbheuer, 2009; Kulpa, 2009; Brown, 2008; Guiaquinto,
2007; Lomas, 2002; Norman, 2006; Shimojima, 1996), sino también por qué son uti-
les parahacerlo. Algunas caracteristicas de los diagramas pueden explicarse mejor ape-
lando a criterios epistémicos y otros a criterios ergondmicos. A veces, lo importante
serd determinar como cierta propiedad de los diagramas contribuye alavalidez (o falta
de validez) de la prueba en la que ocurre, mientras que en otras ocasiones puede
requerirse tomar en cuenta también nuestra constitucién cognitivay cémo ésta afecta
la manera en que interpretamos imagenes, en general, y diagramas en particular. En
otras palabras, cualquier analisis comprehensivo de los diagramas debe reconocer la
importancia tanto de los factores 16gicos como de los ergonémicos. En otras palabras,
debe ser consciente de que nuestros diagramas geométricos son como son, en parte
por como son los objetos matematicos que representan, y en parte por cémo somos los
matematicos que los usamos.

Veamos otros dos ejemplos para ilustrar la diferencia entre estos dos tipos de
factores. En primer lugar, consideremos los diagramas de la figura 3 que representan
las relaciones légicas entre tres conjuntos:

Figura 3. Diagramas de Venn isomérficos.
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A pesar de que todos ellos comparten las propiedades topograficas relevantes
necesarias para representar de manera fiable las relaciones légicas entre tres conjun-
tos (cf. Shimojima, 1996), algunos de ellos son més adecuados para esta tarea que otros.
Algunos son mas claros, otros son mas confusos; algunos son mas faciles de dibujary
otros mas complejos; algunos parecen més bellos, otros son feos. Y estas diferencias
no son logicas, sino del tipo que he llamado, siguiendo a Blackwell (2008), “ergono-
micas” ya que no dependen sélo de las caracteristicas internas de los diagramas, sino
también de las capacidades de sus usuarios (y otros factores externos, tales como las
restricciones materiales asociadas a las practicas en las que se utilizan).

Consideremos ahora un ejemplo diferente de un area diferente de las matema-
ticas. Como es bien sabido, para los nifios pequeiios (menores de tres afios) es muy
dificil adquirirlos significados de las expresiones numéricas basicas, es decir, les cuesta
mucho trabajo aprender ausarlas palabras “uno”, “dos”, “tres” etc. Porunlado, apren-
den facilmente a recitar la secuencia de palabras “uno, dos, tres etc.” y también les es
facil correlacionar dicha secuencia con otras secuencias de objetos, de modo que, por
ejemplo, cuando seles pide “contar” cudntos juguetes se encuentran en un grupo, tie-
nen pocos problemas para ir uno poruno asignandoles los nombres de los nimeros en
la secuencia habitual: “uno” para el primero, “dos” para el segundo etc. Sin embargo,
pese aello, les cuesta mucho trabajo comprender que los niimeros en la secuencia re-
presentan una cantidad exacta. Sile pides a estos mismos nifios pequeios, por ejem-
plo, que te den “tres juguetes”, no pueden entender que les estas pidiendo que te den
exactamente tres juguetes (en lugar de s6lo unos pocos, o muchos).

La mayoria de los psicélogos toman esto como evidencia de que los conceptos
numéricos son dificiles y que por eso nos toma tanto tiempo adquirirlos. Sin embargo,
recientemente han salido ala superficie nuevos resultados empiricos que desafian esta
hipétesis. Estudiando a nifios mientras aprenden el Lenguaje Mexicano de Sefias
[LMS], Mathieu Lecorre ha encontrado que pueden aprender facilmente que los sig-
nos asociados con los nameros uno, dos, tres, cuatro y cinco (que consisten en levan-
tar el nimero correspondiente de dedos) representan esas cantidades exactas. Es muy
poco probable que los conceptos numéricos que estos nifios estan aprendiendo sean
sustancialmente diferentes de los conceptos numéricos que los otros nifios aprenden.
Por ello, parece que la diferencia entre usar palabras o sefias no es légica o episté-
mica. Lo que los nifios estan haciendo en ambos casos no eslégica ni epistemolégica-
mente diferente. Ambos estan aprendiendo a asociar signos con cantidades. Sin em-
bargo, desde un punto de vista ergonémico, las tareas son radicalmente diferentes.
Los nifios que no usan LMS estan aprendiendo una asociacién que es completamente
arbitrariay convencional. No hay nada que guie su aprendizaje de que la palabra “dos”
representa al numero dos, el cual es el sucesor del nimero representado porla palabra
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“uno”. Sin embargo, en el caso delos nifios que aprenden LMS, el homomorfismo que
existe entre los dedos que se levantan en cada sefia y el nimero correspondiente guia
el proceso de aprendizaje. Esto no cambia la naturaleza epistémica de la tarea o de la
representacion, pero si hace una enorme diferencia a nivel ergonémico.

Sitengo razén al subrayar que aspectos epistémicos y légicos dan forma a nues-
tras representaciones epistémicas, hay que esperar que lo que hace ttil a un diagrama
geométrico para una prueba dada no sea sélo su precisiény fidelidad, sino también su
manejabilidad, perspicacia, claridad etc. Como en el ejemplo de la figura 3, esto tam-
bién significa que diferentes representaciones pueden estar a la par en el nivel epis-
témico, pero diferir sustancialmente al nivel ergonémico. De hecho, esto es lo que su-
cede en el caso de los diagramas de la geometria Fuclideana. Su ventaja principal con
respecto a otras representaciones matematicas —como simbolos y formulas —no se da
tanto al nivel epistemoldgico o légico, sino al ergonémico. Se suele dar por supuesto
que los diagramas geométricos son sustancialmente diferentes alas palabrasy las for-
mulas matematicas; que los diagramas son imagenes, mientras que las férmulas y las
palabras son simbolos, y que en consecuencia, las mateméticas que usan diagramas
son sustancialmente diferentes de las matematicas que s6lo usan férmulas y palabras.
Durante mucho tiempo, los filésofos de las matematicas han tratado de dilucidar en
donde radica esta diferencia. Como era de esperarse, han tratado de trazar la linea a
nivel epistémico, lo que explica el reciente debate sobre si las pruebas diagramaticas
sontan fiables, rigurosas etc. como las pruebas puramente formales. Sin embargo, creo
que esto ha sido un error, y que la diferencia principal no se encuentra en el nivel
epistémico, sino en el ergonémico. Como he afirmado anteriormente en este articulo,
cuando se trata de representaciones epistémicas —y eso es lo que los diagramas geo-
métricos son — podemos identificar dos inferencias diferentes e igualmente impor-
tantes: una que busca determinar lo que la imagen representa, es decir, cémo es el
mundo de acuerdo ala representacién; y uno segundo que va de lo que la imagen repre-
senta a la forma en que en realidad es el mundo. Los filésofos se han centrado general -
mente en esta segunda inferencia, haciendo caso omiso de la primera; en otras pala-
bras, han centrado sus esfuerzos en teorizar sobre la fiabilidad epistémica de las
representaciones, sin tener en cuenta la cuestién de como interpretamos nuestras re-
presentaciones. Sin embargo, la diferencia principal entre diagramas y férmulas en
geometria tiene poco que ver con qué tan fiables son cada una, sino en la forma en que
los interpretamos. Es a este nivel que nuestra intuicién de sentido comtn tiene razén:
los diagramas geométricos son imagenes, no simbolos.

Como he mencionado, en el uso adecuado de una representacion con un fin
epistémico, es importante ser capaz de identificar lo que se esta representado. Por lo
tanto, enigualdad de condiciones, es deseable que los referentes de las representacio-
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nes sean faciles de identificar (cf. Paraboniet al., 2007). Diferentes tipos de represen-
taciones utilizan diferentes mecanismos para fijar sus referentes y para hacerlos facil -
mente identificables. Uno de los mecanismos mas comunes de fijacién de referencia
es el establecimiento de una convencién através de algan tipo de “bautismo” (cf. Kripke,
1980), pero hay otros. Por ejemplo, se ha argumentado que, al menos algunos modelos
cientificos basan surelacion semantica con el mundo en su similitud conlo que repre-
sentan (cf. Giere, 1988, 2004; Teller, 2001). Esta similitud puede ser estructural o de
apariencia (o una combinacién de ambas).

Las representaciones que visualmente se asemejan a lo que representan tienen
una ventaja cognitiva clarasobre otros tipos de representaciones: alahora de determi-
nar lo que representa algo, ayuda mucho si la representacion se ve como su referente.
Consideremos otra vez el ejemplo de final de fotografia de la seccion anterior. Vere-
mos que a pesar de que podria haber otros mecanismos que podrian informar con pre-
cisién quien cruzé la linea primero, el final de fotografia se ha convertido en un meca-
nismo estandar en parte debido a sus ventajas practicas y cognitivas. Las fotografias se
parecen a aquello que representan. Lo que vemos en una foto de final de fotografia es
bastante similar alo que habriamos visto si pudiéramos ser capaces de observar el ins-
tante final de la carrera congelado en el tiempo. Esto hace que la informacion que la
imagen contiene sea de facil acceso, y su fiabilidad sea muy vivida. Si tengo razén, esto
significa que parte de la razon por la que utilizamos de manera epistémica fotografias
en casos como éste es precisamente porque se ven como lo que representan.’

Esto parece ser cierto también sobre al menos algunos diagramas geométricos,
como el de Euclides I.1. Ellos también se parecen a los objetos geométricos que repre-
sentany eso podria ser parcialmente la razén por la que los usamos. Si esto tltimo es
verdad o no es una cuestion controversial cuya discusion dejaré para una ocasiéon futu-
ra. Sin embargo, vale la pena sefialar que, si bien es probable que la semejanza visual
seauningrediente importante enlainterpretacién de diagramas como los de Euclides,
puede que no sea cierto en otros casos de diagramas matematicos. Uno debe analizar
los diferentes tipos de diagramas caso por caso. En algunos de ellos, como los diagramas
proyectivos de la teoria de nudos o algunos diagramas en topologia (como el del torus),
la respuesta probablemente sera que si, es decir, es muy probable que si explotan la
semejanza visual para fijar sus referentes (cf. Brown, 2008). Sin embargo, es muy poco
probable que lo mismo se pueda decir de otros casos. Diagramas légicos como los de
Peirce, Venn o Euler, por ejemplo, no parecen explotar la similitud visual al fijar sus

5 Por supuesto, esto no lo sabemos comparando lo que vemos en la imagen con lo que ella representa, Después de
todo, el final de fotografia tiene sentido precisamente porque no podemos ver de otra manera quién gané la carrera
—el movimiento de los esquiadores es demasiado rapido. Pero confiamos en la imagen para mostrarnos lo que no
puede ser visto directamente.
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Figura 4. Notacion grafica del tensor de Penrose (2004, p. 241, fig. 12.17).

referentes. La interseccién de circulos no se ve como la interseccion de conjuntos, si
tal cosa siquiera se ve como algo. De manera similar, los llamados diagramas de la no-
tacion gréfica detensores de Penrose (1 971) (ver fig. 4) tampoco se parecenvisualmente
asus referentes. Después de todo, una de sus convenciones es el uso de una linea recta
para representar simetrizacién y una linea ondulada para representar anti-sime-
trizacién; sin embargo, no hay nada recto en la simetrizacion que sea ondulado en la
anti-simetrizacién. Porlo tanto, los factores ergonémicos ylégicos que contribuyeron
a dar forma a los diagramas de la geometria euclidiana probablemente sean sustan-
cialmente diferentes de los que han dado forma alos tipos de diagramas mas prevalentes
en la prictica matematica actual, como la notacion esquematica dela teoria cuanticade
grupos, las huellas de pajaro de Cvitanoviz, los diagramas de cuerdas para las catego-
rias monoidales, las dlgebras planares etc.

CONCLUSIONES

En este articulo he introducido tres distinciones que considero fundamentales para
entender lo que se hanllamado “representaciones epistémicas”, es decir, aquellas que
utilizamos para perseguir objetivos tales como hacer unainferencia, justificar una afir-
macién, obtencién conocimiento nuevo etc. Cada distincién se basa enla anteriory es
mas especifica. La primera, y més general, se aplica a todas las herramientas. Al expli-
car por qué nuestras herramientas son de la forma en que son, debemos apelar a dos
tipos diferentes de factores: factores relacionados con el propésito o funcién de la he-
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rramienta, y factores relacionados con las limitaciones y capacidades del usuario (lo
que he llamado “factores ergonémicos”). Esto también se aplica a las representacio-
nes, ya que en su mayoria son también herramientas: se crean y desarrollan con algin
proposito o funcion mas alld del mero representar algo (de ahila importancia de hacer
una distincién entre la funcién estrecha de una representacién — representar —y su
propésito mas amplio). Por lo tanto, cuando de representaciones se trata, es impor-
tante tener en cuenta no sélo la forma en que son moldeadas por su funcién, sino tam-
biénla manera en que nuestras propias limitaciones y capacidades como usuarios po-
tenciales influyen en darles forma.

Por dltimo, también es importante hacer una distinciéon entre dos inferencias
involucradas en el uso epistémico de representaciones: la interpretacion y la aplica-
cion. En la primera — la interpretacién — nos interesa determinar el contenido de la
representacion — es decir, como son las cosas en el mundo de acuerdo con ella, mien-
tras que en el segundo — la aplicacién — inferimos cémo es el mundo de acuerdo a lo
que nos dice larepresentacién. Ambas inferencias imponen restricciones (epistémicas
y ergonémicas) a nuestras representaciones, como se ilustra en los dos casos histori-
cos considerados en este articulo: como se utilizé una fotografia de decidir una apreta-
da carrera de esqui en 2007 y como se utilizé un diagrama para demostrar un teorema
geométrico en la antigua Grecia. Espero que estos ejemplos ilustren cémo diferentes
factores ergondmicos y epistémicos dan forma a nuestras representaciones epistémi-
cas: cOmo afectan tantolamaneraen que las interpretamos, como si (y qué tanto) con-
fiamos en ellas para decirnos algo sobre el mundo real. Una teoria de representaciones
adecuada deberia, por lo tanto, atender a ambos tipos de factores y ambos tipos de
inferencias. Enel caso delas representaciones epistémicas, esto significa atender tanto
alas condiciones légicas y epistemolégicas que les permiten ser fuentes fiables de in-
formacién como a las exigencias de caracter ergonémico necesarias para que la repre-
sentacion pueda ser util para nosotros, sus usuarios potenciales.®
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ABSTRACT

The goal of this article is to lay some foundational groundwork in the study of epistemic representations
in general, and visual epistemic representations in particular. To this goal, I introduce three helpful and
closely related distinctions: The first one is a distinction between the constraints imposed on a tool by
the task it is intended to help perform, and the constraints imposed by its intended user. The second is a
distinction between a representation’s narrow representational function (to represent something), and
its wider purpose, which could be epistemic, aesthetic etc. Finally, the third one is a distinction between
interpreting and applying a representation, that is, between determining how things are accordingto the
representation, and determining whether things actually are as they are represented to be. Lillustrate the
usefulness of these distinctions by applying them to a couple of examples: a case of photo finish and a
diagram of Euclidean Geometry.

Keyworps ® Representation. Euclidean diagrams. Photo finish. Scientific images. Interpretation.
Ergonomics. Photography. Models. Depiction. Visual inference.
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