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CONOCIMIENTO GRAFICO Y DIAGRAMAS
DESDE LA PERSPECTIVA DE C. S. PEIRCE*

JAVIER LEGRIS
UBA-CONICET
Argentina
jlegris@retina.ar

Este trabajo tiene por objetivo situar la representacién diagramética en el con-
texto del ‘‘conocimiento simbélico’’, empleando para ello conceptos tomados de
la teoria del signo de Charles Sanders Peirce. En esta teoria los diagramas caen
dentro de la clase de los iconos, esto es, signos que representan por su semejanza
estructural con el objeto representado. En el trabajo se mostraran las limitaciones
de una interpretacién operacional de los iconos, es decir, como signos sobre los
que se puede operar (componiendo o descomponiendo sus partes) y se discutira
una concepcién amplia de icono que destaque sus aspectos fopolégicos. Como
ejemplo se analizard brevemente la interpretacion del condicional material en el
sistema légico de los Gréficos Existenciales de Peirce.

1. Representacion grafica y diagramas

El conocimiento grafico aparece como un modo especial del conocimiento
simbdlico que se funda primariamente en la analogia entre una estructura semio-
tica y aquello que representa, y por ello en él es predominante la funcion
surrogativa del conocimiento simbdlico (véase Esquisabel 2012 seccion 4). Ahora
bien, dentro de la representacion grdfica se incluyen signos muy diversos como
diagramas, tablas, mapas, cuadros estadisticos, sistemas de sefales, infografias, etc.
Todas estas herramientas de conocimiento ocupan un lugar importante en la ma-
temadtica y en las ciencias naturales y sociales. El creciente interés por analizar la
préctica cientifica ha causado que la representacion grafica ocupe un lugar privi-
legiado en la filosofia de la ciencia.

En un trabajo publicado en 1995, dos investigadores en ciencia cognitiva for-
mularon explicitamente la distincidn entre representaciones grdficas y represen-
taciones lingiiisticas (véase Sterling & Oberlander 1995), y un poco mas tarde

* Este trabajo fue elaborado en el marco de los proyectos CAFP-BA 042/12, ‘‘Conocimiento
gréfico y conocimiento simbélico’” y PIP 11220080101334, CONICET (Argentina).
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Atsushi Shimojima presento siete criterios para distinguir ambos tipos de represen-
taciones, con el objetivo de obtener una definicién satisfactoria del concepto de re-
presentacién gréafica (véase Shimojima 2001). El tercer criterio distingue entre
aquellas representaciones en las que no hay signos para relaciones y las que em-
plean signos para representar relaciones. Shimojima refiere a ideas expresadas por
Bertrand Russell en su articulo ‘“Vagueness’’. Alli, se sefiala que ‘las palabras que
significan relaciones, no son ellas mismas relaciones’’. Russell ilustra con el caso
de los mapas, ya que ‘el hecho de que un lugar esté al oeste de otro se represen-
ta por el hecho de que el lugar correspondiente en el mapa esta a la izquierda de
otro, esto es, una relacién es representada por una relaciéon’’. Y en este aspecto el
mapa es, segtin Russell, ‘‘superior al lenguaje’” (Russell 1923).! Estas afirmacio-
nes dan ocasion a algunos comentarios. Sin duda, en la informacién grafica la or-
ganizacion espacial tiene un papel representacional, que cumple la funcién de los
predicados relacionales del lenguaje formal de la 16gica. Por ejemplo, la relacién
de implicacién entre conceptos o clases se representa en los diagramas de Euler
mediante la un circulo inserto dentro de otro. Este aspecto espacial también esta
presente en otro de los criterios ofrecidos por Shimojima, que distingue entre re-
presentaciones bidimensionales y representaciones secuenciales. Sin embargo, hay
diagramas que incluyen signos relacionales que se afiaden a la estructura espacial.

La manifestacién mas clara y sistematica del conocimiento gréafico se da en el
marco de sistemas de inferencias que emplean diagramas, es decir, sistemas de
razonamiento diagramdtico, que constituyen una tradicion de peso en la historia de
la 16gica y la metodologia de la matematica. En un sentido amplio, un diagrama es
una representacioén en un espacio de dos dimensiones. Estas relaciones tienen un
caricter geométrico o topolégico. Por lo tanto, la idea de diagrama presupone un con-
cepto de espacio. La siguiente caracterizacién intenta ser mas exacta:

““Un diagrama es un conjunto de objetos en el plano que denotan objetos en una si-
tuacién [una estructura], cuyas mutuas relaciones espaciales y graficas denotan rela-
ciones en aquella estructura’” (Lemon & Pratt 1997).

En este nivel de generalidad, un diagrama puede estar constituido por enti-
dades cualesquiera. No obstante, la representacién es Unicamente bidimensional,
de modo que se excluye cosas como los modelos a escala. Su rasgo mas peculiar
reside en que las relaciones entre los objetos del diagrama representan o denotan
relaciones externas al diagrama mismo. En otras palabras, la estructura del diagra-
ma pretende ser semejante a la estructura que el diagrama representa. Esta seme-
Jjanza estructural a veces se ha calificado como un isomorfismo entre el diagrama
y aquello que representa, o sea ambos comparten una misma estructura. En todo
caso, con esta semejanza estructural se ponen de relieve las diferencias entre la re-
presentacion diagramatico y la lingiiistica.

I Las observaciones de Russell se dirigen claramente a la *‘teorfa pictérica del lenguaje’” de-
sarrollada por Wittgenstein pocos afios antes en el Tractatus.
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La referencia a relaciones espaciales y graficas sugiere la complejidad que
puede presentar la construccién de un diagrama en comparacién con los signos de
una notacién. Por ejemplo, son bien conocidas las dificultades de extender los dia-
gramas de Venn a un nimero grande de términos. De hecho, estos diagramas se
vuelven irrealizables desde el punto de vista grdfico, y esto aparece como una im-
portante limitacion para el razonamiento diagramatico (aunque, por cierto, no ex-
clusivo de este; las notaciones se enfrentan también con limites practicos).
Asimismo, la formulacién exhaustiva de las reglas de construccién de diagramas
exige explicitar relaciones y propiedades espaciales de las figuras, como el hecho
de estar arriba, o a la izquierda unas de otras. Comprender la naturaleza misma de
los diagramas exige una enorme cantidad de presupuestos y limitaciones, que tor-
nan dificil plasmar en ellos el ideal de precisién que guiaba la construccién de
lenguajes formales.

2. Diagramas en la teoria del signo de Peirce

La teoria del signo, o semiética, de Peirce parte de la relacién triddica entre
significante, significado e interpretante, mediante la cual se define el concepto de
signo. En palabras ya clasicas escribe Peirce en su Gramdtica especulativa:

““Un signo, o representamen, es algo que estd en lugar de algo para alguien en algtin
respecto o capacidad’’ (Peirce CP 2.228).

Es decir, hay una entidad que dado un interpretante (un sistema semiético) re-
fiere a otra entidad, de acuerdo con ciertas propiedades que presentan al objeto
mediante el signo. Por ejemplo, un diagrama de compuertas representa un circuito
16gico en relacion con las operaciones booleanas que estin en la base de estos cir-
cuitos. De esta relacion entre signo, referencia e interpretante resulta el proceso de
semiosis, en el que el signo se constituye como tal.

Una de las clasificaciones de los signos distingue entre iconos, indices 'y sim-
bolos (véase Peirce CP 2.247 y ss.). Para Peirce esta era ‘‘la mas fundamental di-
vision de los signos’’ (CP 2.275). Los diagramas caen dentro de la categoria de
iconos y en ocasiones Peirce hace a ambos conceptos equivalentes. La idea que se
tiene de un icono es, en general, la de un signo que se refiere a su objeto median-
te una relacién de similaridad. Para entender los rasgos distintivos de los diagra-
mas en tanto iconos es indispensable aclarar con precisién en qué consiste esta
relacion de similaridad.

Peirce analizaba el concepto de icono en el contexto de su aplicacién a razo-
namientos y este andlisis parece indisoluble de la formulacién de su sistema de 16-
gica diagramatica, los Gréficos Existenciales (Existential Graphs). De hecho, a
partir del concepto de diagrama, Peirce elabora su concepcién de la deduccién
(véase inter alia Legris 2012 y la bibliografia alli citada). Asi, é]l llamaba
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diagramética a toda forma de ‘‘razonamiento necesariamente valido’’ (es decir, ra-
zonamientos deductivos; véase, por ejemplo, CP 4.431). En este marco, la deduc-
cién consiste para Peirce en la construccidon de un icono o diagrama, cuyas
relaciones son andlogas a las existentes en el ‘‘objeto del razonamiento’’. En el ca-
pitulo segundo de su obra Gramadtica especulativa, Peirce describe este proceso
como la construccion del diagrama en la imaginacion a la manera de un esque-
leto o esbozo, donde se hacen las modificaciones requeridas por ‘‘el estado de co-
sas hipotético’’ y se observa si el resultado concuerda con lo que se quiere deducir.
Con este procedimiento se obtienen conclusiones que son ‘ ‘verdaderas de los sig-
nos en todos los casos’” (CP 2.227).

Por lo tanto, la funcidn del icono consiste, en este caso, en hacer visible (o
“‘visualizar’’) la estructura del razonamiento (y esto es algo que no es posible ha-
cer en el lenguaje ordinario). En un pasaje de su obra The New Elements of
Mathematics, Peirce afirma:

“‘Un diagrama es un icono de un conjunto de objetos racionalmente relacionados. [...]
El diagrama no sélo representa los correlatos vinculados, sino también, y de mane-
ra mucho maés definida, la relacion entre ellos. [...] El razonamiento necesario lleva
a una conclusion evidente. {Qué es esta ‘evidencia’? Ella consiste en el hecho de que
la verdad de la conclusidn es percibida en toda su generalidad, y en la generalidad
del cémo y por qué la conclusidn es percibida. [...] Un rasgo extraordinario de los
diagramas es que ellos muestran [...] que se sigue una consecuencia. [...] De todos
modos, no es el diagrama-icono estético que muestra directamente esto, sino el diagra-
ma-icono construido con una intencion’’ (Peirce, NEM 1V 316).

Asi, la idea de Peirce acerca del caricter icénico de la deduccién puede in-
terpretarse en los términos siguientes. La relacion de similaridad entre significante
y significado que vale para el caso de los diagramas es la de una similaridad es-
tructural; una similaridad exclusivamente entre las relaciones. El diagrama es una
estructura compleja que puede ser manipulada, de modo de hacer lo que Peirce 1la-
ma experimentos sobre ella. En estos experimentos se va determinando aquello que
determina la construccion del diagrama. Es decir, al ver y manipular el diagrama,
se aprende sobre las reglas de su construccién. De estas operaciones resulta un
signo que muestra informacién implicita en el diagrama. Se puede decir que se estd
frente a una forma operacional de iconicidad. En obras anteriores de Peirce ya se
observan aproximaciones a este concepto. En su conocido trabajo de 1885 sobre
algebra de la 16gica puede leerse:

“‘Todo razonamiento deductivo [...] contiene un elemento de observacion; es de-
cir, la deduccién consiste en construir un fcono o diagrama, la relacién de cuyas par-
tes presenta una completa analogia con la de las partes del objeto de razonamiento,
en experimentar sobre esta imagen en la imaginacidn y en observar el resultado, de
modo de descubrir relaciones no advertidas y ocultas entre las partes’” (CP 5.165;
3.363).
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Tanto los diagramas como las expresiones del dlgebra son iconos y los sis-
temas construidos respectivamente en ambos casos realizan un andlisis del proceso
de deduccién en sus elementos basicos (véase CP 4.424).

Como consecuencia, también los sistemas semidticos del dlgebra de la 16gi-
ca tienen un caricter icénico. La diferencia entre los signos algebraicos y los dia-
gramas reside en que los aspectos icénicos son preponderantes en los diagramas;
estos hacen visible la informacién logica. Y este hecho es una ventaja que los dia-
gramas tienen respecto de los signos del dlgebra.

Para explicar mejor su funcionamiento, Peirce compara el empleo de diagra-
mas en las ciencias formales con el uso de mapas en una campaiia militar (Peirce
CP 4.530): en el mapa se van sefialando las diferentes ubicaciones posibles e hi-
potéticas segin los diferentes cursos o caminos alternativos que vaya tomando una
batalla. Asi se entiende que los diagramas permitan hacer ‘‘experimentos’’, es de-
cir manipular los diagramas de manera tal que sea posible visualizar las situacio-
nes hipotéticas, y en este punto Peirce recurre a la analogia con los experimentos
en quimicay fisica (loc. cit.). En estos casos los objetos de la investigacion son es-
tructuras fisicas tales como estructuras moleculares y la experimentacién concierne
a las relaciones dentro y entre estructuras moleculares. En el caso de los diagra-
mas 16gicos, el objeto esta constituido por la forma de una relacién, y esta forma
de la relacién es la misma que la que se da entre dos elementos del diagrama.

De acuerdo con esto, los procedimientos deductivos incluyen —en contra de
la opinién usual- la experimentacion sobre ‘‘imagenes en la imaginacién’’, que
son prima facie asimilables a los *‘estados de cosas hipotéticos’’ mencionados an-
tes, y Peirce, en los New Elements enfatiza —con retdrico entusiasmo— su impor-
tancia:

““;El mejor pensamiento, especialmente sobre temas matemadticos, se hace experimen-
tando en la imaginacién sobre un diagrama u otro esquema!’’ (NEM 1, 122).

Ahora bien, la experimentacién esta conectada con la existencia de supues-
tos o hipotesis en las demostraciones. Este hecho fue explicitamente analizado por
Peirce en los New Elements, apelando a su distincién, que tiene sus raices en la tra-
dicién euclidea, entre deducciones corolariales y teoremdticas (Peirce NEM 1V p.
38). Estas ultimas son las que incluyen supuestos. En ellas ‘‘es necesario experi-
mentar en la imaginacién’’ para llegar a la conclusién. Mas especificamente, en
ellas se introduce una ‘‘idea externa’’ que es eliminada una vez deducida la con-
clusion (Peirce, NEM IV, p. 42). Por el contrario, en la deducciones corolariales
basta ‘‘imaginar cualquier caso en que las premisas sean verdaderas’’ para obte-
ner la conclusion. Peirce menciona en este contexto la proposicién 16 del Libro I
de los Elementos, con el fin de mostrar los problemas que enfrentan las demostra-
ciones teorematicas (v. loc. cit.). Con estos procedimientos de observacion y ma-
nipulacién de los diagramas se obtienen conclusiones que son  ‘verdaderas de los
signos en todos los casos’” (CP 2.227), esto es, verdaderas universalmente. Las
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verdades en las ciencias formales surgen de esta experimentacién en la imagina-
cién que tiene como apoyo material a los diagramas. Esto lleva a suponer una cier-
ta unidad metodolégica de todas las ciencias, que rompe con algunos de los
criterios tradicionales para distinguir entre ciencias formales y ciencias facticas.

Todo esto lleva a destacar el valor gnoseolégico de los sistemas diagrama-
ticos. A través de la manipulacién de ellos y experimentando con diagramas, puede
conocerse acerca del objeto representado mas de lo que establecen explicitamen-
te las reglas de construccién del sistema, y por lo tanto ellos contienen una infor-
macién implicita a la que se puede acceder.

En suma, Peirce ofrece en el marco de su teoria del signo una conceptualiza-
cion rica y ttil de lo que es un diagrama. Para Peirce los iconos son esencialmen-
te signos que pueden ser manipulados con el fin de extraer informacién acerca de
sus denotados. Esta caracterizacion implica la observacion de signos y también ac-
ciones sobre estos. Hacia el final de su vida, Peirce desarroll6 todas sus ideas so-
bre diagramas en conexién con sus sistemas de Graficos Existenciales para la
l6gica de enunciados, la logica de predicados, la l16gica modal y la 16gica de or-
den superior. Como es sabido, en los dos primeros casos desarroll6 sistemas ade-
cuados para la l6gica clasica de primer orden (Véase, por ejemplo, Legris 2012).

3. Iconicidad y espacio

Frederik Stjernfelt ha defendido con suficiente evidencia textual que para
Peirce los diagramas se caracterizan, en parte, por la iconicidad operacional an-
tes descripta (véase Stjernfelt 2006). Como consecuencia, los signos del dlgebra,
los lenguajes formales y otros sistemas semioticos secuenciales son también
diagramaticos. La manipulacion de signos, incluyendo la idea peirceana de la ex-
perimentacion con ellos, es el nicleo de esta caracterizacion y esto lleva a que el
conocimiento diagramatico sea una forma de conocimiento simbdlico, en el sen-
tido de conocimiento por medio de manipulacién de signos (véase Esquisabel
2012). De acuerdo con esta interpretacion, el aspecto espacial no seria esencial. Por
ejemplo, podria conjeturarse en este contexto que todo sistema diagramatico
bidimensional puede traducirse a otro unidimensional y la conversa. Los rasgos es-
paciales serian entonces secundarios y estarfan ligados con las ventajas cognitivas
(““psicotécnicas’’) de la representacién en dos dimensiones. Sobre esta base, po-
dria reservarse el término ‘grafico’’ para referirse a diagramas que emplean dos
dimensiones.

Sin embargo, existe una concepcion de la iconicidad que no puede obviar los
aspectos espaciales, tal como se evidencia en la definicién dada por Lemon y Pratt

2 En el caso de los dos dltimos sistemas, la formulacion fue tan solo parcial, véase al respecto
Roberts 1973.
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citada anteriormente y en la siguiente, debida al estudioso de la semiética Thomas
Sebeok:

“‘Se dice que un signo es icdnico cuando existe una similaridad topoldgica entre un
significante y sus denotados’’ (Sebeok 1976, pp. 117).

De este modo, se destaca que la semejanza estructural se presenta en térmi-
nos espaciales, lo que vuelve a introducir en la discusién la bidimensionalidad pro-
pia de los gréficos. Stjernfelt se refiere también a una iconicidad optima como un
segundo concepto de iconicidad en Peirce, que contiene mayores requisitos y que
pretende representar el objeto ‘‘tal como es’’ (véase Stjernfelt 2006, pp. 74 ss.).

En relacion con sus Graficos Existenciales, Peirce lleva a cabo un analisis de
propiedades espaciales, esto es, topoldgicas, de modo que la concepcién que Peirce
tenia de los sistemas diagramaticos prestaba especial atencién a los aspectos es-
paciales y el tratamiento formal de los diagramas fue realizado casi exclusivamente
en términos topoldgicos.

La topologia es una disciplina que vio la luz practicamente en vida de Peirce.
Sus ideas sobre esta disciplina surgieron de la idea de una ‘‘geometria general’’
y puede conjeturarse que esta disciplina debia interesarle por su posicién metafi-
sica acerca del continuo. A través de sus colegas Cayley y Silvester, Peirce tuvo
acceso a la obra de Johann Benedict Listing Vorstudien zur Topologie de 1847. En
los New Elements, Peirce ofrecia la siguiente caracterizacién:

“‘La topologia, o geometria tdpica, es el estudio de la manera en la que se conectan
intrinsecamente los lugares sin tomar en cuenta sus relaciones dpticas o métricas’’
(Peirce 1895 NEM 2, p. 165).

Las propiedades topoldgicas son aquellas que se preservan cuando una figura
geométrica es deformada en forma continua, esto es, sin que la deformacién im-
plique rupturas, separaciones o uniones. Por ejemplo, si un circulo se deforma,
pierde algunas de sus propiedades geométricas, pero conservara la propiedad
topoldgica de ser una curva cerrada que no se interseca a si misma. Asi, es
topolégicamente relevante el exterior e interior de una curva, o que una linea sea
cerrada o abierta.

En la construccién de los propios Graficos Existenciales, se hace uso de no-
ciones topoldgicas. Una breve y rdpida ilustracién es la siguiente. En las primeras
formulaciones del sistema Alpha para la 16gica de enunciados, Peirce se ocupé pri-
meramente de diagramar el condicional material como un “‘rizo’’ (scroll) por me-
dio de una #inica linea continua, originando dos elipses en contacto, una dentro de
la otra (véase Peirce MS 450, p. 14, cit en Roberts 1973, p. 34.) El diagrama ob-
tenido era el siguiente
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CO

Fig. 1

Peirce entendia estos rizos como formas de ‘‘cortes’’ (cuts) en la ‘‘hoja de
aseveracion’’, con la intencién de representar el cardcter hipotético del condicio-
nal. La linea interior recibia el nombre de ‘‘lazo’’ (loop). De este modo un enun-
ciado como ‘‘Si A, entonces B’ quedaba diagramado en el sistema Alpha como

Fig. 2

(véase Oostra 2010, de donde se adopta la terminologia en castellano). Asi, es sen-
cillo diagramar cadenas de condicionales como ‘‘Si se da A, entonces, si B enton-
ces C’, en los que las lineas més exteriores remarcaban el papel de hipétesis que
tenian A y B en el enunciado condicional.

Fig. 3

Sin embargo, esta representacion conllevaba problemas en el desarrollo de las
reglas de derivacién de Alpha y en la representacion de equivalencias, especial-
mente cuando se trata de representar negaciones. Piénsese que en la 16gica clasi-
ca un enunciado condicional ‘‘Si A, entonces B’’ es equivalente con el enunciado
‘“No se da que A y no B”’. Peirce representaba la negacién con cortes simples en
la hoja de aseveracion, esto es

-

Fig. 4
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Ahora bien, segtin esto, la representacién diagramatica de ‘‘No se da que A
y no B’’ resulta ser:

Fig. 5

Esta representacion no es topoldgicamente la misma que la del condicional
de la figura 2, pues el lazo interior aparece separado de la linea exterior. Esto con-
dujo a Peirce a no diagramar el condicional usando una tnica linea continua, sino
como dos cortes anidados, de modo que la representacion diagramética fuera la
misma para ambos enunciados equivalentes. Por lo tanto, en los Gréficos Existen-
ciales hay una regla topolégica (implicita), segin la cual no es relevante el hecho
de que una linea interior esté en contacto con una linea exterior, y que establece
la equivalencia entre los dos graficos de las figuras 2 y 5 respectivamente.>

Este no es el tinico presupuesto topoldgico en los Graficos Existenciales. Al-
gunos tienen que ver con graficos continuamente menguantes (shrinking) o con los
contactos entre lineas. También las reglas para transformar graficos determinan
cambios exclusivamente en el interior o exterior de un gréfico, segin el caso. Esto
pone en evidencia que las propiedades espaciales son esenciales en el sistema de
los Graficos Existenciales.

En suma, la idea de una iconicidad operacional es muy util para elucidar la idea
de semejanza estructural y establecer relaciones entre sistemas diagramaticos con no-
taciones ‘‘secuenciales’’ o ‘‘unidimensionales’’. No obstante, esta idea debe ser
complementada con consideraciones topoldgicas, pues algunas relaciones son repre-
sentadas por medio de relaciones en un espacio de dos dimensiones en el caso de un
diagrama. Esto significa que los cambios en el espacio bidimensional resultantes de
la manipulacién de signos son también informativos. En este punto es donde la re-
presentacion diagramatica diverge de las notaciones. Cabe observar, para concluir,
la actualidad de las observaciones hechas por Russell hace casi un siglo.
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