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Las visualizaciones computacionales en las rutinas cientificas
contemporineas: aspectos epistemologicos de nuevos formatos
representacionales

Ailin Maria Reising' y Rail Oscar Barrachina'

Un sucinto analisis de los recursos visuales utilizados en publicaciones y conferencias cientificas
permite apreciar no sélo un significativo cambio en la valoracion de las representaciones visuales
frente a las linghisticas, sino también una notable diversidad en los formatos visuales de la
ciencia contemporénea. Atendiendo a eflo, el presente trabajo tiene como propésito analizar los
cambios que el uso de visualizaciones computacionales ha traido aparejados al nivel del trabajo
rutinario de los cientificos

En los dltimos afios las practicas cientificas han puesto de manifiesto un significativo
incremento en el uso de un tipo de representacion que habia tendido a ser marginado del foco de
andlisis de los estudios metacientificos: las representaciones visuales. Esta tendencia
advertida ya a mediados de la década de 1980 por autores como William Cleveland (1984), quien
la consideré en aquel entonces un rasgo distintivo de las ciencias naturales Sin embargo,
recienternente, autores como Darin Arsenault, Lawrence Smith y Edith Beauchamp (2006) h
sefialade que, aunque en menor medida, las ciencias soclales también han 1nc0rporado
incrementalmente a las representaciones visuales en sus practicas de presentacion de resultados
No obstante, indican, es posible coincidir con Cleveland en la existencia de una diferencia
sustancial entre fas ciencias naturales y sociales respecto al tipo de representacion visual
incorporado a Ia modalidad de codificacion del conocimiento, pues al tiempo que las ciencias
naturales priorizan el uso de representaciones visuales graficas y no graficas, esto es diagramas;=
mapas y montajes, entre otras, en las ciencias sociales predominan tablas y ecuaciones

La configuracién de estos formatos visuales de codificacion del conocimiento ha
respondide al increible aumento de la capacidad grafica de los recursos computacionales qué, -
desde fines de la década de 1980 y en la forma de computadoras personzles o PCs, pasaron a
formar parte del mobiliario usual de los laboratorios. Como veremos seguidamente, posiblemerite
uno de los resultados cognitivos mas impactantes de esta incorporacion haya sido advertir, como
sefialo Richard Gregory que “el proceso preconsciente de la vision humana puede ser
aprovechado y utilizado con un efecto asombroso para sugertr ideas por medio de las
visualizaciones computacionales” (citado por Friedhoff y Benzon, 1989:8). Ello no sélo destaca
el valor comunicativo y persuasivo de las imégenes reconocido por autores como Bruno Latour
(1990), sino que sugiere cambios tanto en las habilidades intelectuales ponderadas por lag
comunidades cientificas contempordneas como en los procesos implicados en la generacion v
validacion del conocimiento.

En relacién con lo primero, una simple inspeccion de libros dedicados a la ensefianza
universitaria de la fisica permite advertir la revalorizacion de lo visual como recurso didéctico y
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pedagdgico. Un clare gjemplo de ello lo ofrece el modo en que los actuales textos consideran la
cinematica del cuerpo rigido. Mientras en A4 treatise on the analvtical dynamics of particles and
rigid bodies de 1904, Edmund Taylor Whitlaker la explicaba indicando “que el cuerpo se mueve
como si estuviese rigidamente conectado o su elipsoide de momenio, y este ultimo rodase
alrédedor de un punto fijo en un plano fijo perpendicular a la linea invarignte, sin deslizar”™,
libros como el de Louis Hand y Janet Fmch de 1998 defmmen el concepto mediante una
ilustracidn, restringiendo las representaciones lingiiisticas a convenciones espacio-temporales
que tienen como objeto garantizar ef acuerdo entre quien realizo la ilustracién y quien la estd
mirando (Hall, 1996},

En cuanto a las practicas de generacidn v validacidén del conocimienio, puede advertirse que
los recursos visuales permiten no sélo identificar relaciones o implicancias. que las. formulas
matematicas impiden reconocer a “simple vista”, sino también conformar argnmentos en los
cuales las peliculas ¢ imégenes 3D parecen desempefiar un rol tan importante come las
representaciones lingiiisticas.

En gran medida este “giro visual” de la ciencia contemporéinea ha respondido al desarrollo
y la disponibilidad de herramientas informaticas como “Origin”, “Matlab” y “Mathematica”, las
cuales han posibilitado la produccién de imagenes de gran calidad sin necesidad de recurrir a
dibujantes especializados, algo usual hasta fines de la década de 1980. Ello ha impactado a tal
punto en el trabajo rutinario de los cientificos que, al decir de Latour, éstos parecen ser victimas
actualmente de una obsesiva. dependencia de las representaciones visuales (Roth y MeGinn
1997)

Este contexto ha definido un nuevo horizonte de investigacién para los estudios
metacientificos que, mas alli de diferencias tedricas y metodoldgicas, ha. contribuido no sélo a
reforzar la conviccién de que las representaciones visuales desempefian un rol central en la
construccién, validacién y comunicacién del conocimiento cientifico, sinotambién a caracterizar
los recursos visuales de la ciencia atendiendo a rasgos como: i} su inmutabilidad —ofrecen la
impresion de que el resultado de la investigacion es durable en. ¢l tiempo— ii) su escala —permiten
observar fendmenos que no serfan visibles en ofras circunsiancias. debido a su tamafio, grado de
abstraccion o duracion-, iil) su combinabilidad —permiten combinar resuliados diversos para
revelar nuevas conexiones entre, fendmenos o piezas de informacion-; iv) su transportabilidad ~
pueden ser incorporados a distintos circuitos de difusién de conotimiento-, v v) su poder de
persuasion —constifyen un recurso activo en la negociacidn del conecimiento (Latour, 1990).

En torno de estas propiedades es posible distinguir al menos siete tipos de visualizacion
computacional en las practicas cientificas contemporaneas: a) los graficos, b) los diagramas —
similares a los primeros en cuanto al arreglo espacial de sus elementos pero sin ejes cuantitativos
ni datos empificos-, ¢y las fotografias =cuyo naturalisme puede ser persuasivo en la medida en
que parecen t€Ner uiia mayor carga de objetividad que-otras formas de represeniacion visual-, d)
los dibujos esqueméticos —que permiten simplificar las imdgenes destacando aspecios
considerados relevantes-, ) los mapas —a mitad de camino enire los diagramas y las fotografias
en cuanto a su grado de abstraccién-, ) los montajes o hibridos —que extienden la propiedad de la
combinabilidad que acabamos de ver-, y gy¥las simulaciones computacionales -modelizaciones o
imitaciones de fendémenos por reduccién a sus procesos mas simples.
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La irrupcién de estos tipos de visualizacion como formas novedosas de representar formulas

y tablas de datos fue advertida quizas por vez primera en un informe de la National Science
Foundation de Estados Unidos titulado “Visualization in Scientific Computing™, el cual resumia
los resultados de un amplio debate que tuvo Iugar entre 1986 y 1987 sobre las ventajas y los
problemas que traia aparejada la incorporacién de las nuevas conipiitadoras a la act1v1dad
cientifica (Mc Cormick, DeFanti y Brown, 1987)
En aquellos afios el acceso a las primeras terminales de escritorio y a computaderas
personales habia comenzado a configurar una dindmica de trabajo que, a diferencia de -aquella -
basa.da en el uso de “mainframes” —que usualmente requeria el auxilio de técnicos que hacian
“correr” programas generados en tarjetas petforadas e imprimian tablas de datos en papel de-
formulario continuo— dio a los cientificos un mayor grado de autonomia en la generacidn y g
manipulacién de las herramientas informéticas. En este contexto, el informe de la National -
Science Foundation instaba a aprovechar las herramientas informaéticas para el desarrollo de
nuevas tecnologias de visualizacién reconociendo que el desarrollo de habilidades por parte de
los cientificos “para visualizar cdlculos y simulaciones complejos {eraf absolutamente esencial -
para asegurar la integridad del andlisis, provocar una mejor comprension y comunicar los
resultades” (Mc Cormick, DeFanti y Brown, 1987.7)
Asi, haciendo de la visualizacién un imperativo cognitive, el informe promovia el uso y
desarrolio de recursos iodavia incipientes como. i) los grificos computacmnales (Computer
Graphics), ii) el procesamiento de imagenes (Image Processing)' , iii) la visién artificial
{Computer Vision), iv) el disefio asistido por computadora (Computer-Aided Design), v) la
interaccién humano-computadora (Human-Computer Interaction), v vi) el procesamienio de:
sefiales (Signal Processing) No obstante, el informe advertia sobre uno de los principales
problemas que trala aparejado el uso de estas nuevas herramientas informaéticas. el lamado
“dilema de la informacién sin interpretacién”. Dicho dilema ponia en evidencia que
frecuentemente el caudal de informacion producido por medios técnicos como satélites, escaners
meédicos, y computadoras superaba la capacidad de procesamiento y comprension de datos de Tog
cientificos y técnicos. A pesar de ello, tesulta imposible de no advertir que ya desde sus
incipientes comienzos la visualizacibn computacional alteré las rutinas cientificas
convencionales al permutir a los cientificos ver lo que es demasiado pequefio, tal como la
estructura de moléculas complejas, o aquello que es demasiado grande, tal como ¢l mismo
planeta Tierra, y también aquello que solo existe en su imaginacién, sin contrapartida en: el
mundo real, tal como ocwe con ciertas aplicaciones de la realidad virtual (Araya, 2003).
Debemos destacar el cardcter dual de las visualizaciones computacionales al que se alude

aqui, vinculado a que las mismas pueden referirse tanto a sistemas fisicos reales como a procesos
informaticos que no encuentran cofrelato directo en éstos, caso en el cual las visualiZationes
computacionales representan fenémenos que no son visibles ‘o sensibles i §f mismos, como 168
constructos matematicos o las relaciones abstractas entre piezas de informacién. Atendiendo a
esto, autores como Agustin Araya (2003) han denominado “cientifica™ a la primera forma de
visualizacién e “informética” a la segunda. Sin embargo, en vista del uso creciente de
visualizaciones basadas en resultados computacionales propiamente dichos que, tal como ocurre
ustualmente en el estudic de sistemas. dinamicos, no tienen una relacién directa con sistemas
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fisicos reales, no deberia “perderse de vista” el valor cientifico de las visnalizaciones
“mformaticas”,

Mas alla de este tipo de distinciones en cuanto al tipo de sistema o proceso que las genera,
ontolégicamente tanto Ia “visualizacién informatica” como la “visualizacidén cientifica”™ son
imagenes proyectadas sobre una superficie pland —una pantalla de computadora-, compuesta por
elementos luminesos puntuales llamados “pixeles”™. Cada pixel se caracteriza por dos aspectos.
Por un lado, su posicion en el espacio de la pantalla, definida por un par ordenado de nimeros
naturales en un conjunto que ha ido creciendo desde los 320 x 200 pixeles de las primeras
tarjetas graficas CGA (acrénimo inglés de Color Graphics Adapter) de IBM, hasta las actuales
resoluciones de 2048 x 1536 pixeles o mas. Por el oiro, su color, expresado en proporcion de
rojo, verde y azul en una escala de hasta 24 Bits, lo cual equivale aproximadamente 2 2% 0 16.7
millones colores. )

Aimn en su forma mas basica, la visualizacién computacional, ya sea que se trate de una
imagen estatica o dindmica, es una coleccion de pixeles cuyo caudal de informacidn supera por
mugho la capacidad humana y deja al cientifico a “merced de un inconquistable infinito” (Araya,
2003). Ahora bien, jcémo es que se obtiene una visualizacién computacional? Pues mediante
operaciones informaticas, a partir de una teoria, un experimento o una simulacion. Veamos wn
ejemplo de este proceso. A partir de las ecuaciones de una teorfa dada, ¢l cientifico generé un
“programa” en lenguaje Fortran que dio Jugar a tablas de datos en formato “ASCII” (acrénimo
inglés de American Standard Code for Information Interchange).

Luego, a través de uno de los programas comerciales que hemos mencionddo. anteriormente,
esas tablas fueron traducidas en imagenes y unidas para formar una visualizacion computacional
animada, tal como se muestra en la siguiente figura (Barrachina 2005):
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Esta visualizacién representa una ingeniosa propuesta (Barrachina y Zimik, 2004), basada en ¢
proceso de autoionizacidn que sigue a la doble captura de los electrones de una molécula
Hidrdgeno por una particula alfa ripida, para realizar el “experimento imposible” imaginado po;
Richard Feynman en 1963 para ejemplificar la naturaleza ondulatoria de la materia. La mism
muestra un grafico bidimensional, con Ia velocidad v el dngulo de emision de los elecironiss e
ambos ejes coordenados, y donde la intensidad (o nimero de elecirones emitidos por unidad de
tiempo) es representada en base a una convencion de colores. A falta de una dimension grafica
exira, en esta visualizacion se utilizé el tiempo para representar la orientacién de la molécul
donde e} angulo azimutal 8 respecto del eje de la colision varfa en5 grados por cada segundo.de
animacion. Recientemente, esta propuesta fue llevada a la practica por dos grupos experimentals
independientes en Francia (Chesnel et al 2007) y Argentina (Suirez et al. 2008), casos en k
que también se generaron visualizaciones computacionales a partir de las sefiales registradas por
los equipos.
Desde la perspectiva del frabajo rutinario del cientifico, este procedimiento supone “ef iso
de representaciones visuales de datos de manera mteractiva por medie de la computadora [¢
el objeto de] ampliar su horizonte cognitivo” (Card et. al, 1999: 6). En este sentido implic
uso no convencional de la informatica que awmenta las capacidades y potencialidades en ¢l
procesamiento de la informacion y configura un estilo de andlisis que utiliza a la vision para
pensar '
Este procedimiento de generacion de iumdagenes pone de manifiesto, ademas, que-d
.interactuar con una visualizacién computacional los cientificos fienden a desentenderse de las
formulas, tablas o programas que le dieron origen. Tal como ha indicado Araya, cuando lag
visualizaciones computacionales “cobrar vida”, aquello a lo que se refieren tiende a desaparece
dado que los cientificos encuentran a estos entes mucho méas amigables que a sus referentes, ¢
tanto pueden crearlos, verlos, manipularios y pensar con ellos (Araya, 2003). De este modo los .
cientificos ponen en funcionamiento formas cognitivas de interaccién con 12 imagen que van mas
alld de la manipulacién de objetos, activando mecanismos preconcientes de procesamiento dé
informacién que los sumergen en un mundo donde 1a visualizacién se confunde con los modelos;
fendmenos u objetos que les dieron origen. Un mundo en €l cual las nociones convencionales.de
referencia necesitan dar lugar a mas complejas nociones de ambigiiedad (Araya, 2003), puesto
que, independientemente de que el fenémeno estudiado tenga caracteristicas visuales o no; lag
visualizaciones computacionales tienden a representarlo como un objeto visual con forma, color,
textura y movimiento, volviendo visible 1o que no necesariamente lo es. Consecuentemente, lejos -
de constituir un resuftado estdtico y acabado, la visualizacién computacional constituye 1n
producto sujeto a una constante manipulacion por parte del cientifico, quién puede rtotarla, °
modificar su escala, deformarla, eliminar informacion espuria o irinecesaria € incorporar nuevos
datos, - ' _
S1 bien es esta interaccion la que atribuye versatilidad a la visualizacion computacional, es
la que pone de manifiesto también que la misma es una “itusién de realidad” independiente del
tiempo y el espacio. Independiepte del tiempo en tante que es “replicable” y emerge de’
programas que lo son en esencia. Independiente del espacio en tanto que puede “migrar” de una: -
computadora a ofra e incluso residir en la Web, sin ubicacion definida o reconocible. Asi, apesar -
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de ser sometidas a procesos numéricos y electrénicos de “corporizacion”, las visualizaciones
computacionales retienen mucho del caricter ideal de los objetos ideales, pues esios “cuerpos
digitales™ no tienen existencia en el mundo fisico. Por tal razon Araya las ha definido como las
“primas ontolégicas de las sombras”, pero hay una diferencia esencial que no debe “perderse de
vista” en este lazo de parentesco, y es que las sombras son sombras de cosas, mientras que las
visualizaciones computacionales son s610 luz, no reflejo de cosa alguna.

Notas

! Vale aqui una nota de color El patrén comtinmente utilizado para comparar distintos miétodos de procesamiento de
mdgenes, es la seccién superior de una fofografia de la miodelo sueca Lena Sjadblom, aparecida en la pagina central de la
revista Playboy de Noviembre de 1972 En aquel entonces uno de los cientificos del Signal and Image Processing
Institute (SIPI) de la University of Southem California (USC) tomd la. imagen para analizar el resultado de ciertss
algoritmos de procesamiento, convirtiéndola en un estindar de calidad. A comienzos de los ‘90 la difusion masiva de esta

imagen generd el reclamo por derechos de autor de la revista Playboy a publicaciones como Optical Engineering y IEEE
Transadtions on Image Processing.
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