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« EDITORIAL »

EDITORIAL

Numero 16 - 4T/2021

La ciencia en general ha necesitado de recursos
de diferente indole para sustentar sus
explicaciones o intentar mostrar al resto de la
sociedad sus descubrimientos e investigaciones.
¢Cémo demostrar que la tierra no es plana y
dibujarla o representarla? ;Coémo es nuestro
sistema solar? ;Cémo es la evoluciéon? ;Cual es
la estructura de un atomo?

A lo largo de la historia, el ser humano ha
dejado el arte, ya sea en su forma mas primitiva
(rupestre), o en su forma mas fiel a la realidad,
ha dejado constancia de todo aquello que le
rodeaba de formas diferentes. Desde flora, aves,
comportamientos, sucesos... y numerosas
investigaciones han utilizado estos recursos
COMO apoyo.

El investigador no siempre es ilustrador o
artista, a veces se intenta apafar en reflejar lo
mejor que puede lo que estd observando.
Asimismo, no todo ilustrador es investigador o
cientifico, y tal vez su reflejo puede ser fiel o no
a la realidad, o dar mayor o menor importancia a
unos u otros detalles. Lo que quiero intentar
explicar, es que muchas veces, la sinergia de un
artista y un investigador, reflejan de la mejor
forma posible algo relacionado con la realidad,
desde un modelo atémico, al funcionamiento
del corazén.

He de recalcar, que la imagen ha sido desde el
inicio lo mas usado, pero también la escultura y
otras formas de arte han dejado su reflejo a lo
largo de la historia.

Algunos de los temas quer serdn abordados por
nuestros colaboradores nos hablardn de
animales que demostraron su lado mas artistico,
el arte matematico en la naturaleza, cémo
afectan los materiales a lo largo del tiempo en el
arte arquitecténico, o como hay que ilustrar mas
para divulgar e investigar mejor. Lo comentaba
antes, la sinergia entre diferentes ramas es muy
importante en la ciencia y no debe ser
menospreciada.
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Hoy, la ilustracién en particular, y los recursos
multimedia en general, estan presentes a diario
en nuestra sociedad. Estos son la mejor forma
de llevar la informacién e intentar que esta sea
asimilada. Por ello mismo debemos ser fieles a
la realidad y a la verdad, para transmitir esta
misma y que la ignorancia o la mentira no
terminen invadiendo la mente de aquellos mas
débiles.
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« CONSERVACION »

Normalmente, cuando uno se estd formando
en ciencia a un nivel basico-elemental, se
encuentra con una amplia coleccién de
conceptos, operaciones, ejercicios mecanicos y
términos que pueden hacer que el aprendizaje
se vuelva no solamente aburrido, sino también
muy dificil. Muchas de las ideas que hemos
acumulado desde el conocimiento empirico
sobre el mundo en que vivimos se tienen que
abstraer hasta tal punto que parecen
desconectarse de la realidad de las que las
hemos extraido. Sin embargo, para poder
realizar cualquier tarea aplicada necesitamos
de los conocimientos generales que tenemos
almacenados, a los cudles se les va dando
utilidad y contexto conforme van surgiendo las
demandas. Y pocas cosas ilustran mejor cémo
las ciencias naturales convergen y hacen que

lo basico se vuelva aplicado al deterioro y
restauracion de obras de arte. A efectos de
este articulo, para ejemplificar y concretar un
caso de estudio suficientemente amplio, nos
referiremos fundamentalmente al patrimonio
arquitecténico en general y a las catedrales en
particular.

Desde la ensefianza de las ciencias, tal vez sea
un fallo bastante gordo el que la mayor parte
de la poblacién no entienda estas
manifestaciones artisticas como objetos
sujetos a los mismos procesos que la realidad
natural de la que proceden. El alumnado
aprende el ciclo de las rocas, los tipos de rocas
que hay y como los procesos de meteorizacion
las van desgastando hasta que ya no queda
nada. Pero cuando miran la catedral de Sevilla,
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Catedral de Sevilla. La verticalidad de la arquitectura gotica se logra a través de una serie de elementos (el
arco apuntado, los contrafuertes y arbotantes, los pinaculos, etc.) que dirigen las fuerzas peso de la
estructura hacia el suelo y evitan que los muros se abran, retirandoles la funcion de ser muro de carga. Al
estar el peso de la estructura soportado por este entramado de elementos en lugar de por los propios muros,
como si sucede en la arquitectura romanica, se pueden abrir grandes ventanas alargadas y colocar extensas y
profusas vidrieras que en el arte romanico eran impensables porque se comprometia la estabilidad de la

estructura
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La catedral de Santiago y liquenes de la roca. La leyenda puede ser "La fachada del Obradoiro requiere de
limpiezas periddicas de todos los liquenes y musgos que crecen sobre ella y que le dan ese color amarillo-
verdoso a la vez que degradan lentamente el granito. Algunos de estos liquenes se fusionan con la propia
roca, de manera que la Unica forma de remediar su efecto es con productos quimicos que los maten y frenen

su metabolismo

la Alhambra o la fachada del Obradorio, poca
gente piensa que estd viendo rocas puestas
unas encima de otras y que todo lo que en su
momento aprendieron sobre ellas estd
afectando a la estructura. En realidad, para
mantener en pie y en buen estado estas
construcciones, es fundamental entender de
antemano cémo se comportan las rocas segln
su constitucion mineralégica y las fuerzas
fisicas que mantienen la estructura en pie.

Bajo el punto de vista fisico, las estructuras
verticales (que, insistimos, no dejan de ser
rocas puestas unas encima de otras) tienen
gue contar con una serie de estrategias para
no venirse abajo, razén por la que existen los
dinteles, los arcos, las bévedas y, desde el
gotico, los contrafuertes y los pinaculos. Todos
ellos tienen el objetivo de dirigir el peso de
cada uno de los bloques hacia el suelo de
manera vertical, ya que, de otro modo, en
tanto que las fuerzas tienen un caracter
vectorial, orientado, los muros acabarian
siendo empujados hacia fuera. Danos en los
pinaculos de la catedral de Sevilla pueden ser

mucho mas destructivo para el conjunto frente
a que se rompa la béveda, ya que mientras la
béveda descansa sobre la estructura y
solamente hace presion sobre ella, los
pindculos tienen la mision de dirigir estas
fuerzas hacia el suelo. Su inestabilidad y
deterioro descompensan el templo mucho mas
que retirar la carga que genera la cupula,
aunque esta sea mas grande y llamativa vy, por
tanto, parezca mas importante.

Por otro lado, la composicion quimica de los
bloques de piedra determina a qué factores
ambientales es mas vulnerable la construccion
y qué partes se deterioraran con mas facilidad
(en caso de que el edificio no esté construido
todo en el mismo tipo de material). También
marca de qué manera es mas efectiva y
conveniente la restauracion. Por ejemplo, la
catedral de Sevilla esta construida en distintos
tipos de caliza, una roca sedimentaria formada
por la precipitacion de carbonatos en una
plataforma continental afectada por mares en
calma. Se trata de rocas porosas, que absorben
agua con facilidad (de hecho, se trata del
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La propia naturaleza de las rocas,
sumado a su edad, a la exposicion al
Sol y las elevadas temperaturas en
verano, a las lluvias intensas en
invierno, los excrementos acidos de
las palomas vy, ahora, a la polucién de
la ciudad, han dado como resultado
que una buena parte de los mismos
sillares libere polvo y arenilla
conforme se les pasa la mano.
Sencillamente, el material de la
catedral de Sevilla no es bueno: no
solo es blando y proclive a sufrir el
“mal de la piedra” a consecuencia de
la formacidon de acidos por reaccion
entre los humos de los coches vy las
fabricas con el agua de la lluvia, sino
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Una buena parte de los espacios que podemos visitar en la
Alhambra (si no casi toda ella entera) es una reconstruccion,
guedando muy pocos lugares y restos de los tiempos de al-
Andalus, debido al deterioro tan grave que sufrid esta

ciudadela no solo por la calidad de sus materiales, sino por su
completo abandono hasta el siglo XIX. En este momento, la
llegada de escritores y poetas romanticos a Granada en busca
de parajes exoticos revalorizé la Alhambra y catalizé su
conversion como lugar de interés cultural y turistico. No
obstante, esta revitalizacién implicé no solo que se tuvieran
gue reconstruir las yeserias y espacios mas emblematicos, sino
gue acelerd el desgaste de la Alhambra ante la llegada de miles
de visitantes a diario, con lo cual las tareas de restauracion, a

que es tan poroso que permite que
esta agua entre y oxide los vastagos
de hierro forjado que ensartan los
remates.

Citando la obra del arquitecto
granadino Pedro Salmerén Escobar,
con una

larga trayectoria en

conservaciéon y restauracion del

patrimonio histérico inmueble (a
destacar nada menos que la Alhambra), la
catedral de Jaén y la catedral de Granada
presentan problemas similares, con el
problema afadido de que se encuentran en
zonas sismicas activas y los cambios de
temperatura son mas agresivos. Los
principales dafnos se deben a las
discontinuidades estructurales y pequenas
fracturas del material, sumado a las fisuras que
se generan por los ciclos de congelacién y
deshielo del agua, la oxidacién de los forjados
y las consecuencias de inestabilidad que
conllevan; y los danos fisicos causados por los
terremotos. Y aunque a nivel sismico no se
puede hacer nada para evitar un terremoto, si
se pueden minimizar los danos, al menos en
ciertas estructuras. Por ejemplo, en las tareas
de intervencion en los pinaculos de la catedral
de Jaén que Salmerdn Escobar realizé entre
1991 y 1992 tuvieron a bien permitir mas
movimiento de la parte esbelta de los

dia de hoy, siguen siendo muy intensas.

mismo tipo de roca que forma con frecuencia
acuiferos), y es esta porosidad, sumada a otros
factores adicionales como el tamano de sus
granos minerales o el contenido en cuarzo, lo
que determina cémo estas rocas se deforman,
rompen Yy sufren las inclemencias climaticas o
la contaminacién ambiental. Y aunque no sea
habitual pensar en ello cuando se la ve, lo
cierto es que la catedral de Sevilla presenta
rocas muy enfermas que ya no admiten
cuidados ni restauraciones. Hasta 2014, la
conservacién del templo corrié a cargo del
arquitecto e ingeniero Alfonso Jiménez, quien
desde 1979 se vinculé a las tareas de
conservacion de la catedral. Como éste mismo
apunté ya en 2013, la Unica solucién para
estas rocas tan erosionadas que no admiten
mas procesos de consolidacién artificial es ser
sustituidas por otras.

La catedral de Sevilla es un monumento
mucho mas fragil de lo que puede aparentar.



pinaculos para evitar uniones excesivamente
rigidas entre ellos y sus vastagos interiores de
hierro, que pueden llegar a causar dano al
pinaculo. Como a toda accion le acompafa
reaccion, cuando no solo los constantes
aunque imperceptibles movimientos
tecténicos, sino también el simple viento
ejercen fuerza sobre los esbeltos pinaculos, los
vastagos de hierro ejercen fuerza sobre el
material para mantenerlo en su sitio. Y aunque
cuanta mas rigidez y mayor sujecién, también
mas dano sufre la roca.

Las rocas de la catedral de Santiago de
Compostela, que son fundamentalmente
granitos, no sufren estos problemas, sino
otros. Son conocidos los desprendimientos
en su fachada barroca, debido a las grapas
metadlicas usadas para unir las piedras. A dia de
hoy, los materiales son mucho mas seguros,
pero durante el Barroco se hacian de hierro, y
Santiago de Compostela es una de las
ciudades con mas pluviosidad anual de
Espana. El sistema de grapado, en esencia,
consistia en agujerear las piedras por sus
extremos, introducir las grapas de hierro entre
ellas y unir con plomo fundido que soldase la
unién, lo que a medio plazo funcionaba bien
pero a la larga se ha terminado por estropear.
En la catedral de Santiago no es tanto la
contaminacién del humo de los coches, que es
mucho mas baja que en Sevilla y que afecta
menos en tanto que el granito es mucho mas
resistente y meridianamente menos poroso
que cualquier caliza. Es el agua vy la
colonizacién por liquenes, musgos, helechos y
hierbas, que con sus raices degradan, fracturan
y disuelven la roca a la vez que favorecen la
acumulacién de aguas de escorrentia. Las
labores de restauracion, pues, se centran mas
en la eliminacién de la cubierta vegetal o, en el
caso de los liquenes que se funden con la
propia piedra, al menos su inactivacién con
biocidas.

Respecto a por qué se emplearon estos
materiales calizos tan malos y vulnerables a la
erosién para hacer obras ciclopeas como la
catedral de Sevilla, la respuesta mas rapida es
que eran los materiales que habia en las zonas
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proximas. De la misma manera que no se uso
piedra ostionera de Cadiz en la catedral de
Granada o calizas de Elvira en la catedral de
Santiago de Compostela, el que los materiales
sean los que son tiene una relacién, a menudo,
mas practica que conceptual. Aunque esto no
siempre es asi. La Alhambra, por ejemplo, esta
construida en los materiales mas pobres y
deteriorables de todos: yesos y adobe,
fundamentalmente. Desde que se empezd a
edificar hasta nuestros dias, requiere de una
restauracion constante, ya que, en realidad, no
estaba pensada para perdurar como una
piramide faradnica, pues “solo Dios puede
construir obras que duren eternamente”. Asi es
que una buena parte de los espacios de la
Alhambra estan cerrados al publico, bien por
restauracion o bien por ser muy delicados y no
tolerar bien el flujo de visitantes.

Es la colaboraciéon y el didlogo entre los
investigadores que trabajan en ciencia basica
lo que facilita a los restauradores de las
mejores medidas correctoras para cada caso.
Determinar la composiciéon precisa de los
materiales, las canteras historicas de origen y
los efectos de los agentes meteorolégicos v la
contaminacion es fundamental para un buen
diagnéstico y un tratamiento adecuado. Es un
error desligar conceptualmente una obra
arquitecténica de los materiales con los que
estad construida y los procesos fisico-quimicos
que le afectan y el que podamos preservar la
herencia cultural que nos es legada a través de
las edificaciones (catedrales, fortalezas, barrios
histéoricos, etc.) depende de cuanto
conocimiento, esfuerzo, dinero y trabajo
estemos dispuestos a poner en ella.

Juan Encina

Graduado en Biologia por la Universidad
de Coruna y Master en Profesorado de
Educacion Secundaria por la Universidad
Pablo de Olavide. Colabora en proyectos
de divulgacion cientifica desde 2013

como redactor, editor, animador de talleres
para estudiantes y ponente.
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A la izquierda, cuadro titulado Rock bottom de Joan Mitchell pintado en 1960 (autora: Joan Mitchell; licencia
Creative Commons Zero). A la derecha, cuadro pintado por el chimpancé Congo en su octava sesion el 17 de
junio de 1957 (Dominio Publico; las obras de los animales no humanos no tienen copyright).

Antes de que comiences a leer este articulo
quiero que observes los dos cuadros que se
representan en la figura 1. Ambos pertenecen
al movimiento artistico denominado
expresionismo abstracto. El de la izquierda,
titulado Rock bottom, fue pintado por la artista
Joan Mitchell en 1960. El de la derecha fue
pintado en 1957 por el chimpancé Congo y su
titulo... bueno, no quiso ponerle uno, asi que
podriamos denominarlo Untitled. Y si, has leido
bien: fue pintado por un chimpancé. El punto
importante aqui es ver si ambos cuadros
consiguieron transmitirte alguna emocién:
placer, asombro, shock, lo que sea. Si fue asi,
perfecto, ya puedes decir que el arte no es una
cualidad exclusiva de nuestra especie. De
hecho, aunque hay muchos artistas, filésofos y
otros eruditos que parecen negarse aln a que
otros primates puedan expresarse a través del
arte (si se les dispone de los medios
adecuados, como un lienzo y una paleta de
colores), cada vez mas personas, sobre todo
primatélogos y bidlogos evolutivos, estan
convencidos de que el arte, entendido en su
version mas primigenia, puede tener unas
raices muy profundas en nuestro linaje.

Congo fue un chimpancé del Zoolégico de
Londres adoptado y cuidado por el etélogo y
pintor surrealista Desmond Morris. Nacié en
1954, pero no fue hasta 1957 cuando alcanzé
la fama con sus cuadros expresionistas. Que un
chimpancé pintara cuadros no era algo
novedoso para la época, de hecho a principios
del siglo XX ya existian casos de chimpancés
artistas en la Unién Soviética y Estados Unidos.
Pero Congo fue diferente: sus cuadros llegaron
a exponerse en lugares tan prestigiosos como
el Instituto de Artes Contemporaneas de
Londres, y algunos acabaron vendiéndose por
un valor de mas de 14.000 libras esterlinas en
el Bonhams de Londres afnos después. Y no
solo eso, algunos de sus cuadros fueron
comprados por artistas y cientificos tan
reconocidos como Pablo Picasso, Joan Mir6 o
Julian Huxley. ¢Cémo consiguié Congo
alcanzar esa fama internacional? Segin los
expertos, tres hechos jugaron un papel clave:
(1) simultaneidad temporal del auge del
expresionismo abstracto con la vida artistica
de Congo, ademas de la semejanza de los
cuadros expresionistas con los pintados por
Congo, (2) difusién de sus obras al gran publico




« CONGO »

Izquierda: Congo pintando un cuadro en una de sus sesiones artisticas (autor: William Vanderson). Derecha:
Desmond Morris, etdlogo que enseid a Congo a pintar, fotografiado en noviembre de 1969 (autor: Eric

Koch; licencia Creative Commons 3.0).

gracias al show televisivo Zoo Time presentado
por el propio Desmond Morris; y (3) difusion al
publico especializado gracias a los estudios
cientificos de Morris con Congo sobre la
“biologia del arte”, o estudio de los
fundamentos biolégicos del arte. Podriamos
decir que Congo vivié en el lugar indicado en el
momento indicado.

Congo, ademas, poseia todo lo necesario para
ser un artista. Generalmente se le gratificaba
cuando finalizaba sus cuadros, tenia control
sobre la composiciéon de sus obras, podia
diferenciar y elegir entre temas y motivos
graficos, sus cuadros presentaban
heterogeneidad y sus representaciones eran
universales, aun cuando Congo era incapaz de
dibujar formas o experiencias. Morris trabajé
con Congo durante tres anos (1956-1959)
antes de que este dejara de interesarse por el
arte y comenzara a expresarse con su cuerpo o
buscar la compania de alguna hembra. Durante
sus tres anos de actividad, Congo pinté mas de
400 cuadros e hizo varias exposiciones. Congo
dibujo sobre papel en blanco, papel con figuras
geométricas y pintd sobre lienzo. Si en este
momento del articulo el lector se pregunta si
Congo era consciente de lo que pintaba, le diré
que si. Congo entendia perfectamente los
elementos basicos de un cuadro como la
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simetria o la gama de color, y los pintaba segun
creia oportuno. Congo tenia una o dos
sesiones de pintura por semana, durante las
cuales podia pintar hasta 10 cuadros en media
hora.

Durante sus sesiones artisticas, Morris anotaba
todo cuanto observaba de Congo. Si se le daba
un papel con un circulo negro en el centro, el
chimpancé dibujaba lineas radiales que
convergian en el centro. Si habia un cuadrado
en un lado, Congo dibujaba otro en el lado
opuesto y a la misma distancia del centro. Si la
figura geométrica se encontraba en un margen,
Congo dibujaba en el margen opuesto. Y si se
le presentaba una figura geométrica grande y
vacia, Congo pintaba dentro de esta sin salirse
del espacio delimitado. Y lo mas sorprendente
de Congo, quizads, era su capacidad para
aumentar su intensidad artistica con el tiempo
en cada sesidon: pasaba de dibujar simples
lineas a elegir y mezclar colores para pintar
diferentes formas al final. ;Qué queria expresar
Congo en estos cuadros? ;Hay algo de arte en
las obras de este famoso chimpancé? Aunque
la respuesta es bastante subjetiva, algo esta
claro: Congo entendia los principios de
simetria y coloracion. Aun se desconoce el
valor adaptativo del arte, si es que lo tiene.
Actualmente, segln la visién de varios



ey

cientificos, la apreciacion artistica y su
expresion parecen ser el resultado holistico de
la estructura cerebral de los primates, con su
maxima expresién en nuestra especie. De
hecho, Morris inici6 un nuevo campo de
investigacion denominado “biologia del arte”
para buscar precisamente el origen evolutivo
del arte -y cuyos argumentos y resultados los
expuso en su libro “La biologia del arte
(1962)"-. Mientras que otros etdlogos y
antropdlogos pusieron su punto de mira en los
ninos, Morris se centré en los chimpancés. Y
parece que no se equivocd: segln la escala
propuesta por la psicéloga Rhoda Kellogg, un
chimpancé tendria las mismas habilidades
artisticas que un nifno de hasta 8 afos.

Aunque la vida artistica de Congo fue efimera
si la comparamos con el resto de artistas
humanos, fue bastante productiva y, como no
podia ser de otra manera, polémica. Durante
su exposicion en el Instituto de Arte
Contemporaneo de Londres en 1957, varios
medios de comunicacién se burlaron de las
obras de Congo y criticaban su supuesta satira
al arte moderno: “Durante los ultimos afos,
hemos estado ofreciendo en las galerias de
arte... obras similares a las que hace un

« CONGO »

Este cuadro, titulado
Untitled abstract, fue
pintado por Congo a
finales de 1957 y es
quizds su obra mas
conocida. Fue
vendido en 2005
junto a otros dos
cuadros méas por
14.400 libras
esterlinas en el
Bonhams de Londres
(Dominio Publico; las
obras de los animales
no humanos no
tienen copyright).

amigable y entregado chimpancé”. Pero no
todo fueron opiniones negativas. Congo fue el
primer animal no humano en provocar un
antes y un después en la concepcién biolégica
del arte: “El mundo del arte deberia considerar
sus obras con seriedad. Siempre senti que
Congo tenia algo distinto. Tiene sentido del
color, de la composicion e incluso de la
afinacion”, segun palabras del primatélogo
Franz de Waal. Como muchos artistas, la obra
de Congo pasé en parte incomprendida
durante su vida y no fue hasta tras su muerte
cuando su arte comenzd a ser apreciado y sus
cuadros se revalorizaron.

Jorge Garrido Bautista
Investigador predoctoral en el grupo de
investigacion Evolutionary Ecology of
Mediterranean Fauna de la Universidad de
Granada. Creador del proyecto de
divulgacion cientifica El Pulgar del Panda.
Socio y colaborador en Hablando de Ciencia
v Mustela CEM.
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llustrar mas,
para divulgar mejor

Siempre que predomine la rigurosidad, el objetivo de todo T :
divulgador debe pasar por reformular la estructura y forma de sélida gstriacion
cualquier conocimiento cientifico, de sus métodos y resultados, y traslicida
con el fin de que la informacién difundida a la sociedad sea clara, Color blanco
accesible, amena y estimulante. En este sentido, no es de extrafnar amarillento
que a la hora de divulgar uno tienda a recurrir al uso de imagenes
como elementos de apoyo a sus palabras. En casi cualquiera de
los canales comunicativos que se pueden utilizar para la
divulgacién, el empleo de imagenes para explicar un mensaje
o para reforzar su linea narrativa, suele traer consigo una
mejora en la eficacia informativa del mismo.

Para el ser humano, la via sensorial por la que llega cualquier
tipo de informacién influye enormemente en la capacidad de
comprension y retencion por parte del cerebro. De entre
todos los sentidos, la vista se erige como el mas efectivo en
ese aspecto. Somos seres primariamente visuales, percibimos el
mundo de un modo visual. Sin embargo, es un hecho cotejado por
la ciencia que la capacidad de comprensién a través del sentido de
la vista varia mucho en funcién de si la informacién viene dada en
forma de texto o de imagenes, siendo éstas Ultimas las claras
vencedoras. No le faltaba razén a Aristételes en su obra
filosofica De Anima cuando decia que “el alma jamas intelige
sin el concurso de una imagen”.
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La presencia de fotografias, dibujos, ilustraciones o
infografias (que combinan dibujos y textos) en ciencia
divulgativa pueden hacer cualquier mensaje menos denso y
abstracto, mas asequible y rapido de transmitir, pero ademas,
mas atractivo. Mientras las fotografias inmortalizan un
momento concreto, otorgadndoles un aura de realismo y
objetividad, los dibujos e ilustraciones brindan un sinfin de
posibilidades al poder representar elementos dificiles -0 ®
imposibles- de fotografiar, disponerlos de la manera que uno
considere, simplificar lo complejo o incluso reproducir
procesos dinamicos (como los procesos metabdlicos o '
algunos ciclos bioldgicos). Debido a las excelentes (
posibilidades de sintesis que ofrecen y a la informacién ,
contextual que pueden albergar, son una magnifica 't_Datosdereg|§troen
alternativa a esos bloques de texto compacto que terminan Andalucia
por desincentivar al lector. En disciplinas como la zoologia o
la botanica, donde son tan importantes los aspectos Infografia sobre la especie Vallonia
morfolégicos y otros rasgos taxondmicos, la persona que costata. Informacion basica para su
. . S . . identificacién (datos relativos a su
recibe la informacién tiende a necesitar de apoyos visuales

. ; " concha) y localizacion (zonas en las
para integrar los conceptos que se exponen. Por ejemplo, si que ha sido registrado).
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3-4 vueltas de espira
@2,1a2,7mm




la tematica de este articulo tratase sobre como
localizar e identificar el gasterépodo terrestre
(o caracol terrestre) Vallonia costata (O.F.
Miuiller 1774) en Andalucia, yo podria describir
con todo lujo de detalles las caracteristicas de
su concha. Podria decir que presenta una
concha cuyo didmetro oscila entre 2,1 - 2,7
mm, con entre 3 - 4 vueltas de espira, de color
blanco amarillento, sélida y trasltcida, con una
forma deprimida discoidal y una estriacion fina
e irregular. También podria dar sus datos de
registro y distribucién en Andalucia y aportar
algin que otro detalle técnico, pero eso
implicaria que tuviese que describir primero
términos como el de “vueltas de espira” o
especificar las zonas en las que se han
observado ejemplares de esta especie. Pero
por el tipo de lector al que va destinada esta
informacién, y por el compromiso divulgativo
de no aburrirlo, una infografia seria una de las
mejores opciones para estructurar y presentar
la informacion.

Estos tipos de elementos graficos, junto con
las ilustraciones, tienen el poder de despertar
en el receptor su interés y curiosidad,
invitdindolo a mantener su atencién vy
estimulando en él la lectura comprensiva y la
escucha activa. No son pocos los estudios que
han abordado esta cuestion y han concluido
constatando este hecho. Algunos de ellos
incluso han utilizado tecnologia de
seguimiento de ojos o eye-tracking para
registrar el recorrido visual del lector,
comprobando coémo existe un mayor nivel de
atencion y comprension general en aquellos
casos en los que se emplean estas imagenes.

En plena era de la comunicacién, donde
predominan las nuevas tecnologias de la
informacién y las redes sociales han irrumpido
con fuerza, las imagenes se han postulado
como uno de los principales vehiculos de
comunicacién, sobre todo entre las nuevas
generaciones. Este incremento en el uso de
recursos graficos, por supuesto, también se ha
visto reflejado en ciencia a nivel divulgativo.
Sin embargo, esta tendencia a utilizar
ilustraciones e infografias, a pesar de ser muy
positiva, no es igual de acusada en el nimero
de papers cientificos publicados en los ultimos
veinte afnos.

« |[LUSTRARTE »

Es por ello que la ciencia sigue requiriendo de
mas ilustraciones, de dibujos, de esquemas
graficos e infografias; y por tanto, de Ia
participacion de ilustradores. No todos los
cientificos, a pesar de que puedan poseer todo
el conocimiento especializado de su campo,
son capaces de ilustrar los procesos y
conceptos tedricos que describen en sus
articulos. Como vya dijo el influyente escritor
britanico y critico de arte John Ruskin en su
tratado de dibujo y pintura The laws of Fésole:
“La anatomia es necesaria para la formacién de
un cirujano, la botanica para la de los
botanicos, y la geologia para la de los gedlogos;
pero ninguna de las tres disciplinas te capacita
para dibujar una persona, una flor o una
montana”.

Resulta obvio pensar que, si uno tiene una
amplia formacion y experiencia sobre un tema
de estudio, le resultard mas sencillo plasmar en
una imagen la idea general que pretende
transmitir en comparacién a aquel que no
tenga dicho conocimiento. En la mayoria de los
casos, cuando es el propio investigador el que
realiza, por ejemplo, una ilustracién, ésta suele
cumplir con creces en los aspectos teoricos y
académicos, pero no en aquellos mas artisticos
o estéticos. Por ello, acaban perdiendo en lo
atractivo y, consecuentemente, en la impresion
o el impacto que generan en el receptor.

No obstante, no es indispensable que el
ilustrador sea cientifico, o viceversa. La
elaboraciéon de las imagenes no tiene por qué
ser tarea exclusiva del investigador, también
puede ser una labor que requiera de la
colaboracién de ambas figuras. Mientras la
comunicacién entre el cientifico y el ilustrador
sea lo suficientemente rica, los objetivos estén
bien definidos y se disponga de los recursos
necesarios para que el ilustrador pueda
documentarse; se podran obtener excelentes
resultados graficos, garantizando el equilibrio
entre rigurosidad y estética.

Aun asi, personalmente, como ilustrador y
amante de la ciencia, invito a todo lector de
Hidden Nature, sea cientifico o no, a que
practique dibujando o esquematizando y se
divierta en el proceso. Existen estrategias de
aprendizaje, como el dibujo generativo o
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/. Llanaria ocearica

4 meacrostornu

CDarwin del?

S Plarnaria incrsa

7 Diplanaria notabilis

Ann.& Mag Nat Hist Vol 1 P1V

llustracion a mano de Charles Darwin (1844) sobre cuatro especies de planarias. Como se observa, a pesar
de no tener un dominio de lo artistico y técnico, la figura es correcta en su cometido académico. Imagen
extraida de su obra "Annals and Magazine on Natural History, Zoology, Botany and Geology”; la cual esta
disponible bajo dominio publico en la Biodiversity Heritage Library.

generative drawing, basadas en el propio
proceso de dibujar como método de
asentamiento de conceptos. Esté
cientificamente comprobado cémo el hecho de
ir representando graficamente a medida que
vas leyendo sobre un tema mejora
significativamente el nivel de comprension del
mensaje. Por todo ello, el dibujo se plantea
como una herramienta excepcional durante el
aprendizaje.

El anteriormente mencionado John Ruskin, a
pesar de rechazar fervientemente muchas de
las teorias de Charles Darwin, solia
corresponderse por cartas con éste para tratar
algunos temas. En varias ocasiones, Ruskin
expresé su lamento sobre la falta de habilidad
de Darwin para dibujar. Mas bien, llegd a decir
de él que era un ignorante del buen arte, con
incapacidad para dibujar y con insensibilidad
para el color. Aunque la dureza de estas
palabras parecia proceder del propio rechazo
gue le generaba Darwin, el famoso naturalista
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era consciente de sus carencias como
dibujante y asi lo hizo constar en su
autobiografia. Recordemos que la mayoria de
los bocetos sobre sus observaciones durante la
expedicion del HMS Beagle fueron obra de
otros cientificos e ilustradores con los que
colaboré a posteriori (entre los que se incluyen
dos de sus hijos, George y Francis Darwin). Y es
gue hay que ilustrar mas, para divulgar mejor. Y
Darwin era consciente de ello, ya que a la
vuelta de su expedicién cientifica dejé una
frase que lo deja patente: “La cantidad de
informacién que he perdido por no saber
dibujar”.

Francisco Jesus

Moreno Racero

Bidlogo. Apasionado de la cienciay la
ilustracion cientifica digital. Sin la
divulgacion, la investigacion pierde su
significado social.
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Es curioso como a lo largo del tiempo las
especies han ido evolucionando y se han ido
adaptando al ambiente en el que viven.
Dependiendo, entre muchas variables, del
ecosistema en el que se encuentren. De esta
forma, si comparamos un oso polar, nacido en
el Artico, con un ave de la selva tropical, que
vive en un paisaje lleno de tonalidades vivas
como el verde de las plantas, encontramos
muchas diferencias entre las diversas formas
de adaptacion de ambos animales. Si ahora
pensamos en especies del mismo taxén, por
ejemplo, los insectos, y nos fijamos en un
orden concreto, como el de los Coledpteros,
vemos que también hay mucha diversidad
entre cada una de las especies. El escarabajo
rinoceronte europeo (Oryctes nasicornis) posee
un gran cuerno y colores marrones oscuros; €l
escarabajo de la menta (Chrysolina herbacea)
un color verde metélico y es de menor tamano.
Aunque ambos se aproximen dentro de la
taxonomia, a nivel morfolégico la diferencia es
abismal.

Los colores, las formas, las texturas, etc., han
sido producto de la evolucién, pues viendo
todo lo que tenemos a nuestro alrededor,

¢coémo no vamos a pensar que la naturaleza es
arte? Aqui estd la clave que nos explica cdémo
sin necesidad de pinceles ni brochas los seres
vivos son una de las mayores obras de arte
que tenemos en el mundo. No podemos
olvidar que el arte es una extension del
humano, o tal vez al revés. El paisaje va
cambiando con el tiempo, al igual que lo hacen
las etapas a lo largo de la historia conforme
cambian nuestros gustos en este ambito. Sin
embargo, los seres vivos no siguen principios
estéticos, sino adaptaciones que en algunos
casos, fueron seleccionadas por darle una
ventaja evolutiva en los medios en los que
vivian. Prueba de esto encontramos un
fendmeno muy comun en la naturaleza, pero a
la vez muy eficaz: el camuflaje.

Podemos encontrar distintos tipos de
camuflaje. Por ejemplo, la cripsis, o
enmascaramiento, la cual se compone por
animales que adquieren el mismo color que el
sustrato en el que se estan (homocromia); y los
que ademas de hacer esto, son capaces
también de adquirir la misma forma. Es muy
usado sobre todo por animales marinos, como
moluscos o peces, aves y algunos mamiferos
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En la primera imagen podemos ver una serpiente de coraI venenosa, Micrurus tener; y en la otra fotografia
observamos una falsa coral, Lampropeltis triangulum. Se diferencian porque las verdaderas corales siempre
tienen un patron de colores en los que los anillos amarillo y rojo estan juntos. Si esto no ocurre, entonces

estamos ante una falsa serpiente de coral.

principalmente. Un ejemplo que suele destacar
son los moluscos del orden Octopodiformes, o
mas conocidos como pulpos. Son capaces de
simular las texturas que le rodean,
adaptandose perfectamente al paisaje,
consiguiendo con ello pasar practicamente
inadvertidos.

Aungue muchas veces los animales no buscan
esconderse, sino exhibirse. Hay varias razones
gue pueden llevarnos a este fendmeno, siendo
una encontrar pareja para reproducirse. Pero
otra gran razén es para advertir a los
depredadores de que poseen defensas
guimicas, siendo, por lo tanto, peligrosas. Este
concepto es conocido como aposematismo.
Estas sustancias son venenosas o producen
mal sabor para los depredadores, y se asocian
a los colores gracias al mimetismo. El
aposematismo se define como la exhibicion
cromatica asociada a la defensa.

Hablamos de mimetismo miilleriano cuando
hay imitaciones de coloraciéon con presencia
de dichas sustancias quimicas. Por otro lado, el
mimetismo Batesiano es propio de organismos
que mantienen el color de otras especies
aposematicas pero que no poseen defensas
quimicas como anteriormente. Estos animales
son totalmente inofensivos, pero al usar
coloraciones propias de los que si son
peligrosos, el resto de seres vivos evitan
atacarlos por no saber si lo son. Tiene mucho
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que ver el hecho de que las especies se
encuentren en el mismo habitat, ya que el
mimetismo batesiano nace dentro de un
circulo de individuos que si poseen dichas
defensas quimicas. Cuando uno de esos
individuos sigue teniendo la misma coloracién
pero no la adaptacion de poseer defensas
guimicas, este se aprovecha de ello. La
serpiente de coral (Micrurus tener) y la falsa
serpiente de coral (Lampropeltis triangulum)
poseen esta pauta en la coloraciéon de manera
que el coralillo falso no posee veneno, pero
utiliza su coloraciéon para aparentar esa
advertencia de peligro.

Parece destacable poder encontrar esta amplia
gama de tonalidades en los seres vivos, y
todavia no se han descubierto muchas de las
especies que habitan en nuestro planeta. Sin
embargo, es muy posible que también utilicen
estas adaptaciones al medio. Los colores son
uno de los mayores rasgos para identificar la
vida como arte, y es que los seres vivos
necesitamos de este para poder vivir, ya sea
por lo estético, o por la necesidad, como poder
defenderse en el medio.

Laura Manzanares Alaminos
Estudiante del grado en Biologia por la
Universidad de Sevilla.
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Las matematicas escondidas
en el arte de las flores

El arte no solamente estd relegado a la
capacidad artistica del ser humano, sino que
también se encuentra en la naturaleza de
forma espontanea, formando complejas

las matematicas se esconden tras esas obras
de arte de la naturaleza conocidas como las
flores.

ra ezé Fotd3de Wlklmfgla/Wlklpedla

estructuras geométricas, de vivos colores, con
patrones matematicos. Este arte basado en las
matematicas y la geometria no solo lo
encontramos a simple vista (nivel
macroscopico) ya sea de cerca (flores, cristales
de sal, conchas de caracol, etc.), o de lejos
(formando estructuras de varios cientos de
millones de anos luz como las nebulosas y
galaxias), sino que lo encontramos a nivel
microscopico, y mas aun a nivel atémico y
subatémico. Vamos a ver un poco mas como

De acuerdo con el registro fosil, el linaje de las
plantas con flor (Angiospermas) surgié hace
150 millones de afos (Ma), siendo el mas
reciente y el mas abundante en especies de
todos los linajes (>250.000 especies). Las
plantas conquistaron el medio terrestre hace
450Ma (Embriofitas), radidndose en plantas no
vasculares (briofitas) y vasculares (helechos,
licofitas, gimnospermas, y angiospermas), hace
420Ma.

17



« FRACTALES »

Escala temporal (Mill. de afios antes del presente)
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Esquema adaptado de Alvarez-Buylla et al. (2010).

La flor es la estructura mas compleja de las
plantas, y su funcién es reproductiva. La
arquitectura floral béasica se encuentra
mayormente conservada entre las plantas
conocidas como eucotiledéneas, que
corresponden al 73% de las plantas con flores,
conservando los diferentes elementos
concéntricos de este 6rgano (desde afuera
hacia adentro): sépalos (S), pétalos (P),
estambres (6rganos masculinos) y carpelos
(6rganos femeninos). Aunque las flores estén
conservadas en eudicotiledéneas, existe una
amplia variacion en la simetria, forma, color y
tamafno de las flores, nimero de involucros,
nimero de o6rganos florales, etc. La mayor
belleza reside en las pautas repetitivas de

Passiflora caerulea (Wikimedia)
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patrones de nimero y ciclo de sus involucros,
creando auténticas obras de arte.

El estudio del desarrollo de la morfologia de
las plantas y sus o6rganos, basandose en
patrones anatémicos, ha obsesionado a
matematicos y a botanicos desde hace muchos
anos. Empezando por el principio, las
observaciones mas antiguas de las que se
conserva informacién, fue de los egipcios. Los
patrones repetitivos ya se observaban con las
hojas de acanto en los capiteles de las
columnas de estilo Corintio, o los jeroglificos
con hojas de Lotus y hojas de Palmera
datilifera. Teofrasto (370-285 a.C.) decia lo
siguiente en una de sus obras respecto a una
especie de planta: “aquellas que muestran hojas
en series regulares”, desvelando este marcado
caracter repetitivo y periédico en las plantas.
De la misma forma hizo Plinio el viejo (23-79
d.C.) en su obra Historia Natural donde
sefalaba: “es una ramosa, planta pilosa con
cinco o seis hojas en intervalos regulares,
ubicadas en sentido circular alrededor de las
ramas”. Leonardo Fibonacci de Pisa
(1175-1240 d.C.) fue un matematico italiano
que se dio cuenta de que en la naturaleza
habia ciertos patrones geométricos que
seguian un patrén numérico repetitivo, que
correlacionaba con la proporciéon audrea. Por
ejemplo, los capitulos florales del girasol
(Helianthus annuus), presentan las semillas en 2
espirales, 34 de ellas en sentido de las agujas
del reloj, y entre 21 y 55 en sentido
antihorario. Por otro lado, hay dos tipos de
pifas segln el sentido de las bracteas. La
division celular asimétrica de las células en los
tejidos de las plantas nos ofrece una posible
explicacién para este tipo de estructuras en
espiral, que se da tanto en hojas, como en
tallos, flores, e inflorescencias.

El matematico francés Benoit Mandelbrot
descubrié en 1975 los fractales, cuyo término
proviene del latin ‘fractus’ que significa ‘roto’ o
‘fracturado’, y al que él mismo se referia como
“la geometria de la naturaleza”, y también “el
arte de la rudeza” y “los elementos incontrolables
de la vida”. Un fractal es un patron geométrico
natural que se autorreplica infinitamente,



Girasol. Fotos de Wikimedia/Wikipedia.

proyectando la figura completa a escalas
pequenas, para producir formas y texturas
irregulares que escapan de los dominios de la
geometria cldsica. Los fractales se ven
influenciados por dos factores: la forma y el
ritmo. La planta tipica para describir fractales
en la naturaleza es el Romanescu, un tipo de
brocoli con un aspecto muy llamativo, aunque
también se encuentran estas estructuras
fractales en numerosas especies de helechos y
cactaceas, entre otras.

« FRACTALES »

fractales. Pueden descargarse estas
aplicaciones en la pagina web del proyecto:
http:/algorithmicbotany.org/virtual_laboratory/

Lo cierto es que tras todas estas
observaciones, entendemos que la naturaleza
se emplea a fondo para crear arte, y que posee
una paleta de recursos con infinitas
posibilidades: la geometria, el ritmo (en angulo,
nimero y periodicidad), y los colores, los
entremezcla para expresar en el lienzo de las
plantas toda su
belleza. El poeta
britanico Lord
Byron lo resumié
bien: <<El arte, la
gloria, y la libertad se
marchitan, pero la
naturaleza siempre
se mantiene bella>>.

Varios ejemplos de fractales en plantas.. Fotos de Wikimedia/Wikipedia.

Hay un grupo de investigacion del
Departamento de Ciencias Informaticas de la
Universidad de Calgary (Alberta, Canada),
liderado por el Prof. Przemyslaw
Prusinkiewicz, que estudia el modelado,
simulacion y visualizacion del desarrollo de las
plantas. Tienen una herramienta de simulaciéon
llamada “Laboratorio Virtual” (Virtual Lab, 6 V-
Lab), y otra llamada L-studio, para analizar
simulaciones basadas en la L-simetria de las

Juan de Dios Franco Navarro
Licenciado en Biologia (US), Master en
Genética Molecular y Biotecnologia
Vegetal (US) y Doctorando en Biologia
Integrada (IRNAS-CSIC-US).
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Labioplastia

| os casos mas comunes de labioplastia es donde se busca reducir ¢l tamaio
de los labios menores o cambiar su aspeclo, €s un proceso ambulatorio
en donde s aplica anestesia local, I proceso puede durar un par de horas
y el tiempo va a depender especificamente del tipo de modificacion estética
que se este realizando.

DESPUES

llustra una comparativa entre las partes anatomicas antes y después de practicar el procedimiento, ofreciendo una
aproximacion del resultado. Situaciones en donde la ilustracion es el recurso grafico mas adecuado, porque
depura detalles, resalta la evidencia y brinda privacidad en temas de alta susceptibilidad. .Labioplastia. Antes Vs.
Después.Cliente: Dra. Lisbeth Pages. Especialista en Obstetricia y Ginecologia , Ginecologia Estética Funcional y

Regenerativa. ©Giselle Vitali.

La incobmoda suposicion de que la sociedad no
comprende el beneficio que aporta el trabajo
de los profesionales médicos y cientificos,
pasé a ser una realidad palpable. Puede
parecer que hablo de un timeline y me
posiciono justo en medio de un hecho
histérico reciente como la pandemia de la
COVID-19, pero no es asi. Hay un factor
comun que palpo en la realidad de este sector.
Este, no lo vinculo a la COVID-19 ni a la
aparente saturacion de informacién que
manejamos sobre ella. Lo observo en diversas
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situaciones que relacionan al paciente, al
alumno y al resto de la sociedad como
receptores de un mensaje.

En situaciones asistenciales, es habitual que,
tras explicaciones verbales, técnicamente
correctas por parte del sanitario, el paciente y/
o familiares no comprendan con claridad la
afeccion, el diagnéstico o el tratamiento a
seguir. Me atrevo a decir que, no son casos
aislados del que sdélo yo he sido testigo.
Leyendo al Dr Diez Tejedor, confirmo desde



otra perspectiva. “No obstante, donde mds se
falla, aunque parezca lo contrario, es en la
comunicacion hacia el paciente y hacia los
familiares! Se estima que un médico realiza
entre 86.000 y 120.000 entrevistas durante su
carrera profesional, asumiendo que atiende entre
3 v 4 pacientes por hora en una jornada de 22
hrs a lo largo de 30 aiios..."?

La posibilidad de que esa estimacion sea real
nos acerca a la pregunta ;Qué hacemos para
mejorar la comprensién del paciente cuando el
mensaje es complejo y ajeno a su
conocimiento?

Si repasamos el contexto educativo, nos
encontrarnos con conceptos abstractos,
morfolégicamente complejos o de un nivel
mas avanzado al conocimiento que tenemos
en ese momento. Limitando la informacién a
textos y/o a la imagenologia médica segun el
area, el alumno puede presentar mayor
complejidad para visualizarlo y comprenderlo.
En una busqueda rapida por internet
encontramos que estd inundado de
estadisticas relativas a esta “De ahi que seamos
capaces de recordar el 80% de las imdgenes, y
unicamente el 20% del texto, o el 10% del
sonido. Ademds, nuestro cerebro procesa la
imagen 60.000 veces mds rdpido que el texto."3

« SINERGIAS »

Me surge la pregunta ¢Es necesario ‘cruzar’
fuentes de distintas naturalezas que nos
brinden descripciones complementarias?

En el contexto de la divulgacién cientifica, es
aun mas complejo. Haré énfasis en los
profesionales que desconocen el uso vy el tipo
de imagen que ejemplifica y comunica aquello
que su investigacion ha conseguido a un
publico mas diverso, asi como el beneficio
bidireccional que esto supone.

Tal como reflexiona el Dr. Diez Tejedor: “Pienso
que nosotros tenemos la idea, probablemente
equivocada y poco proyectada hacia la sociedad,
de que el canal fundamental de nuestra
comunicacion son las publicaciones cientificas. ...
Pero, sin duda, es una comunicacién endogdmica,
dentro del campo de los cientificos. Nos
conocemos entre nosotros y ahi nos valoramos.
Luego nos quejamos, a veces, de que la sociedad
no nos valora o no nos conoce, pero tampoco
estoy seguro de que hagamos un esfuerzo por
llegar a esa sociedad. ..."!

De todo lo anterior, podria deducirse que ese
factor comun radica precisamente en la
carencia de recursos graficos adecuados para
apoyar los contenidos cientificos o médicos,
gue faciliten la comunicaciéon efectiva entre el
especialista y su interlocutor. Explicaciones en
las que el receptor no tiene conocimiento o

Se muestra con claridad y cohesion
todos los componentes de un
elemento, eliminando limitaciones
espaciales que en condiciones
normales impedirian su completa
visualizacion. Ademas se brinda al
estudiante una representacion
tridimensional y/o animada de
elementos topolégicamente
complejos. Virus Il (HSV Il) Figura
para tesis doctoral. Cliente
particular. ©Hugo Salais
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dominio de ellas, pueden resultar poco
efectivas si no se acompanan de imagenes
adaptadas que ayuden a comprenderlo.

Para poder hablar de esa palpable realidad en
pasado, debemos crear una nueva. (Puedes ver
algunos ejemplos en las ilustraciones de este
articulo). La solucién comun es la
incorporacion de recursos graficos que
traduzcan y potencien la comunicacién
efectiva entre el emisor especialista y sus
receptores. Desde mi perspectiva, para
continuar creando esa nueva realidad veo dos
vias:

1. Impulsar el papel de divulgar dentro de la
medicina y la ciencia, ejemplos como
Mercedes Herrero Conde (@dra_herrero),
Maridn Garcia (@boticariagarcia), Alfredo
Corel (@alfredo_corell), sélo por mencionar
algunos.

2. Impulsar la sinergia entre los profesionales
conscientes de la comunicacién efectiva de su
trabajo hacia la sociedad con los profesionales
que estudian y crean las imagenes adecuadas,
tales como disefadores graficos, ilustradores,
cg artist, infografistas... Podriamos llamarnos
artistas, por el dominio técnico, creativo y
estético de la idea, sin embargo, para ofrecer
recursos graficos que comuniquen de forma
efectiva y memorable, ademdas de saber
dibujar bien, detrds hay mucha investigacion
del qué se quiere comunicar, del como se
comunicard y de a quién va dirigido ese
material que creamos. Ese recurso grafico que
potencia el trabajo del especialista. La
segunda, se refiere a poner en practica el
concepto de la co-creacion, es la metodologia
que, a lo largo de 10 anos he venido
implementando como profesional y
ensefando en todas las formaciones de
ilustracién médica que imparto.

En respuesta al titulo, en base a nuestra
experiencia real con profesionales particulares,
empresas publicas y privadas del sector,
podemos afirmar que si. La sinergia entre
profesionales de la comunicacién creativa y los
especialistas de la ciencia y la medicina
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La ilustracién no sélo acompana un articulo
cientifico, también se publica en medios
‘populares’ como las redes sociales, por ende, se
jerarquiza la informacién para facilitar la lectura,
se cuida la estética y rigurosidad para generar alto
impacto y se sefalan los elementos para
comunicar a un publico diverso. Human blastocyst
implantation sequence (implantacion de
blastocisto humano en Utero). Human blastocyst
implantation sequence. Oxford Academy, Volume
27-1Issue 3. Cliente: Institute for Bioengineering of
Catalonia - IBEC. ©Giselle Vitali

permite que la sociedad comprenda, valore y
apoye el aporte de su trabajo.

Al entender el beneficio de la sinergia y su
magnitud, formé un equipo hibrido de
creativos especializados y cientificos que
también entienden el factor y la solucién
comun. Con ese propoésito nace Homograma.

Glselle Vitali

+10 afnos de experiencia como
ilustradora profesional especializada
en el cuerpo humano. CEO y co-
fundadora de Homograma.




|.a co-creacion en la ilustracion
cientifica: Como crear
contenidos de valor uniendo

perfiles profesionales que se
complementan.

Soy una criatura creativa y dibujante. Me he
dedicado profesionalmente al disefio grafico e
ilustracion durante varios anos hasta
enamorarme de la ilustraciéon cientifica.

En mi camino de especializacion, descubri que
muchos ilustradores cientificos profesionales
tenian una formacién previa en ciencias:
botanica, biologia, entomologia, anatomia,
biomedicina... creando imagenes con maestria
dentro de su area de conocimientos, lo que
llamamos un perfil hibrido.

Yo, que tenia una formacién 100% artistica,
me preguntaba si también podria dedicarme
profesionalmente a ilustrar la ciencia.

He conocido y aprendido con varios
profesionales, como Giselle Vitali (CEO e
ilustradora en Homograma, una agencia de
comunicacién en el sector de la salud y
bienestar) que, como yo, tenia una formacién
previa en arte y disefo. Entendi que, a pesar
de no tener conocimientos cientificos
especializados, nuestro aporte como creativas
profesionales, expertas en ilustracion, disefio y

comunicacién, es un valor anadido a cualquier
proyecto de divulgacién cientifica, siempre y
cuando trabajemos en colaboracién con un
especialista en el tema o investigador, que nos
ayuda a proporcionar el rigor cientifico a
nuestro trabajo. Un proceso de co-creacién
donde nuestros conocimientos especializados
se complementan.

Para explicar mejor este proceso, usaré un
ejemplo. Con la orientacidon de Giselle Vitali y
el acompanamiento del bidlogo anatomista
Daniel Casanova he co-creado una ilustraciéon
anatoémica, representando las vainas sinoviales
del dorso de la mano.

Todo empieza por un briefing o encargo, qué
queremos comunicar, a quién y cémo.
Queremos crear una ilustracion anatémica a
partir de una diseccion de referencia
representando claramente las vainas sinoviales
del dorso de la mano y su relacién con los
tendones vy tejidos circundantes, debidamente
rotulados. Esta ilustracién estard impresa en
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Las vainas sinoviales

Arriba Izq. Diseccion del dorso de la mano izquierda con inyeccién de vainas sinoviales. © Daniel Casanova.
Arriba Dcha. Boceto de lineas por Isa Loureiro. Abajo Izg. Detalle de la ilustracion por Isa Loureiro. Abajo
Dcha. llustracién final de las vainas sinoviales del dorso de la mano por Isa Loureiro.

un libro de texto, dirigida a estudiantes de
nivel universitario.

Desde el inicio el trabajo en equipo es
fundamental: con mi perfil profesional artistico
puedo recomendar un estilo grafico adecuado
al mensaje que se quiere transmitir, al formato
y al publico objetivo... Como especialista en
anatomia, Daniel Casanova puede aportar
fotografias de referencia, aclarar dudas sobre
las estructuras anatémicas y destacar aspectos
a mejorar: representar las vainas sinoviales
mas transparentes y menos abultadas, corregir
la vaina mal inyectada del 5° dedo y otras
malformaciones...

Es importante hacer una investigacion previa,
para conocer a mayor profundidad el tema que
voy a representar, conocer la terminologia, las
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estructuras y elementos relevantes. De ese
modo soy capaz de filtrar la informacion y
depurar la imagen para comunicar claramente,
representando lo mas importante y ocultando
aquellos elementos que pueden distraer o
confundir (por ejemplo, las estructuras
vasculonerviosas, en este caso).

Entonces realizo varios bocetos que van
aumentando tanto en detalle como en
precision. Por un lado, tendré en cuenta el
estilo grafico, la composiciéon, el disefio y el
espacio para los textos; por otro lado, el
anatomista podrad aportar sugerencias y
correcciones para que la ilustracién tenga el
maximo rigor cientifico. Una vez alcanzamos
un boceto de linea exacto, podré trabajar en
los aspectos de color y textura de la
ilustracion.



Las texturas y paleta de colores siguen tres
aspectos principales: 1) deben estar de
acuerdo con las convenciones establecidas en
la ilustracion cientifica médica, 2) deben
ayudar a que el mensaje sea claro y de facil
legibilidad y, por ultimo, 3) representan el
estilo grafico elegido o mi estilo artistico
personal. El especialista sigue la evolucién del
trabajo asegurandose de que no existen
estructuras anatémicas mal representadas y
aclarando cualquier duda que pueda surgir,
hasta alcanzar la ilustracién terminada.

Tengo el privilegio de co-crear junto a
diferentes investigadores y comunicadores
cientificos de diferentes areas, con los cuales
aprendo muchisimo sobre temas fascinantes:
mamiferos, insectos, fauna marina, botanica,
neurociencia... y también, como ilustradora de
la agencia Homograma, tengo la posibilidad de
dibujar y explorar lo maravilloso que es el
cuerpo humano, creando ilustraciones
anatomicas y biomédicas para ayudar a los
profesionales del sector a potenciar y
diferenciar sus proyectos.

Ya siguiendo el ejemplo de perfil hibrido de
Maria Sibylla Merian_ que al mismo tiempo
gue investigaba los insectos era la autora de
muchas ilustraciones entomolégicas_ o
siguiendo el ejemplo de co-creacién de
Andreas Vesalius_ que instruia el rigor
anatémico a los artistas que realizaron las
imagenes de su obra de anatomia “De humani
corporis fabrica”_ la ilustracion cientifica hace
evidente que el Arte y la Ciencia deben ir de la
mano, para transmitir el conocimiento de
forma clara y efectiva, con un valor estético
que aumenta su impacto y difusion, crea una
conexion emocional con el publico y lo hace
perdurar en el tiempo.

Isa Loureiro

Ilustradora cientifica, con experiencia en
diseno grafico e infografia. Se dedica a
unir la creatividad a la objetividad para
crear imagenes atractivas que
contribuyen a la divulgacion de la
ciencia..
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« ENIGMAS »

La clencia
como herramienta de
resolucion de enigmas

“as Ocas de Medium”, un fresco de hace 4500 afnos
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Muchos pasan inadvertidos, otros han sido
investigados durante generaciones... y es que la
cultura ha sido plasmada desde que existe el
lienzo. Sin embargo, no siempre se pueden
apreciar esos “pequenos detalles” si no
percibimos dos dimensiones vitales en el mundo
de la pintura: el conocimiento historico-cultural
que nos proporciona el contexto, y una amplia
formacion cientifica, la cual da respuesta a
muchas preguntas que se escapan del
entendimiento social.

Un ejemplo de civilizaciébn que siempre ha
fascinado en el mundo de las artes por sus
enigmas indescifrables se localiza a las orillas
del rio Nilo. Los egipcios siempre han sido
considerados como unos visionarios,
adelantados a la época en la que vivian. Hasta
hoy, todo el legado que nos han dejado sigue
sorprendiéndonos conforme procesamos la
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informaciéon que nos llega a modo de reliquias,
cuerpos embalsamados o pinturas. Una de las
Gltimas sorpresas ha sido al analizar “Las Ocas de
Medium”, un fresco de hace 4500 anos, que ha
sido admirado desde su descubrimiento en el
siglo XIX.

En él, se representa una escena de caza de aves
con unas caracteristicas muy llamativas que
actualmente no encontramos en ninguna parte
del mundo. Anthony Romilio, cientifico de Ia
Universidad de Queensland, concluyé que,
debido a la morfologia mostrada en gran
variedad de restos arqueolégicos y la ausencia
de restos animales que confirmaran que
posiblemente fueran gansos de pecho rojo
(Branta ruficollis), era posible que estuviéramos
contemplando una especie extinta, desconocida
hasta el momento. Finalmente, en uno de sus
comunicados, Romilio apuntaba que “la licencia




artistica podria explicar las diferencias con los
gansos modernos, pero las obras de arte de
este sitio tienen representaciones
extremadamente realistas de otras aves y
mamiferos". Noticias como esta muestran
evidencias de lo poco que sabemos acerca de
las especies que han desaparecido con el paso
del tiempo y de lo esencial que es una
completa investigacién de vestigios del pasado
para poder llegar a descubrimientos de esta
indole.

Sin duda, la cultura esconde una infinidad de
secretos que no siempre son faciles de
comprender, aunque no hace falta irse tan
lejos cronolégicamente. Si nos centramos en
Espafa, uno de los cuadros mas llamativos y
esperpénticos que muestran el lado mas
oscuro de la sociedad espafiola es un grabado
de Goya datado entre 1810 y 1814 conocido
como “Gracias a la almorta” (Imagen 2).

Dicho grabado refleja las consecuencias de la
escasez de alimentos en una ciudad de Madrid
devastada por la Guerra de la Independencia
(2 de mayo de 1808 - 17 de abril de 1814).

Las almortas o guijos (Lathyrus sativus) es un
ingrediente muy familiar en Castilla la Mancha.
Su harina es la base para las famosas gachas
manchegas, aunque su uso ha sido frecuente
para la alimentacién de animales. El consumo
humano de esta legumbre estd bastante
regulado debido a que su abuso se relaciona
con una enfermedad conocida como el
latirismo, patologia asociada al sistema
nervioso (neurolatirismo) que puede llegar a
generar malformaciones (osteolatirismo). El
origen de su toxicidad radica en su
composicién, en la que se incluye la L-
canavanina, un aminoacido no proteinico
andlogo a la L-arginina. Su funcién biolégica en
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semillas es la defensa ante la herbivoria, pero
en este contexto, el organismo humano
confunde este aminoacido en el proceso de
sintesis de proteinas, incluyéndolo por error.
Es asi que se sintetizan proteinas aberrantes y
se generan los sintomas propios de la
enfermedad. Este aminoacido no se reportd
hasta 1929, y su asociacion con el latirismo en
1941.

Ademas, como podemos ver en algunos casos,
existen eventos que no han podido ser
explicados hasta la posterior llegada de ciertos
avances tecnologicos. Es el caso de “los
girasoles" de Van Gogh (1888). Entre las quince
flores que engloban la obra se puede apreciar
una formacién un tanto peculiar: la fusién de
varias coronas de flores que casi oculta el
disco central. Un novedoso estudio
comparativo con bases moleculares consiguié
explicar este caso tan particular mas de 100
anos después de la publicacion del lienzo. La
estructura atipica que retratd el artista se
debe a una mutacién cuya base molecular no
fue caracterizada hasta 2012.

Pero, si tenemos que mencionar un método
que ha marcado un antes y un después, ese es
el del estudio de las capas de pintura por

radiacién infrarroja o rayos X. La relevancia de
utilizar la radiaciéon se encuentra en que nos
permite ver mediante el uso de la difraccion de
la luz todas las longitudes de onda que la obra
emite y absorbe, que es mucho mas de lo que
el ojo humano puede ver. Estas técnicas no
destructivas han permitido conocer el
contexto en el que se encontraban los artistas
en el momento en el que elaboraban sus obras
de arte, a la vez que demostraban las
numerosas rectificaciones en busqueda de la
perfeccién, como le pasaba a Diego Velazquez
0 a Leonardo Da Vinci. En muchas ocasiones
estos hallazgos han llevado a mostrar cuadros
ocultos, inacabados o modificados por estética
bajo la percepcion del arte en aguel momento.
Un claro ejemplo es el caso de la “Muchacha
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leyendo junto a la ventana” (1657) de Johannes
Vermeer, donde los rayos X revelaron que
habia dibujado un cupido idéntico al
encontrado en “El joven de pie tocando el
virginal”, también del mismo autor.

Estas herramientas no solo han sido Utiles para
aportar informacion acerca de la sociedad vy el
marco histérico, sino que también han sido
cruciales para destapar fraudes de imitaciones
que rozan la perfeccion. Escandalos como el
que sali6 a la luz en base a un profundo
estudio, en el Instituto de expertos de Bellas
Artes de Suiza en 2014, en el que se demostré
que el 50% de las obras que estan en el
mercado eran falsificaciones; o cuando el
museo de Terrus en Elne (Francia) hallaba en
2018 lailegitimidad de 82 de sus 140 obras, lo
mismo que otros museos europeos como The
National Gallery (Londres), cuyas colecciones
aclararon cualquier posible duda al origen y la
autenticidad de sus cuadros, llegando a
conclusiones similares con respecto a las del
museo francés. Un buen ejemplo lo
encontramos en la siguiente figura, en la que
vemos a la izquierda un cuadro presentado
como si fuera de Hans Holbein El Joven, un
conocido y apreciado artista aleman del
Renacimiento No6rdico, mientras que
realmente pertenece a otro autor aleman
desconocido (derecha). Todas estas noticias
generan mucha inseguridad, no solo a los
propietarios de colecciones o las galerias, sino
incluso a los propios museos. Esto puede
llevarnos a las siguientes preguntas: ;es
posible que hayamos ido a una exposicién y no
ser conscientes que estdbamos observando
una imitaciéon? ;Cuantos particulares han
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podido pagar cantidades desorbitadas de
capital por la copia de una obra de arte?

Con todos estos estudios podemos ver una
infinidad de ejemplos que dejan pruebas
consistentes de que, por muy diferentes y
alejadas que puedan parecer dos materias de
estudio como son las bellas artes y las ciencias
puras, un andlisis completo combinando
disciplinas tan alejadas puede llevar a
responder muchas preguntas que nunca antes
hemos sido capaces de responder, aunque a
veces no siempre hallemos la informacion
deseada. Es posible que el desarrollo de las
tecnologias siga su curso en la busqueda de
respuestas a innumerables preguntas que se
formula el ser humano acerca de su propio
pasado y del entorno que le rodea.

Procopio Peinado Torrubia
Doctorando en Biologia. Investigador en el
Instituto de Recursos Naturales y
Agrobiologia de Sevilla, Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas.
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Los artistas de la
prehistoria

Hace 40.000 anos, el ser humano ocupaba
practicamente todo el planeta. Muchos de
ellos dejaron constancia de sus experiencias y
vivencias en las paredes y techos de las cuevas
que albergaban. Por eso a esta época,
denominada Paleolitico, se le conoce también
como época de piedra; y al arte representado
durante la misma, como arte rupestre.

Se emplearon varias técnicas para lo que
actualmente conocemos como arte rupestre,
una de la mas utilizada fue la pintura, donde
mezclaban pigmentos minerales u organicos,
que en ocasiones disolvian en agua. Los
materiales eran rudimentarios: palos o
escobillas vegetales a modo de pinceles o
lapiceros, a veces incluso eran escupidos sobre
la roca como si de un aerosol se tratara, y en la
mayoria de las ocasiones eran pintados con los
dedos.

Un ejemplo de esto lo tenemos en una de las
pinturas descubiertas en Espana en el afo
1879: la conocida cueva de Altamira, donde
fueron localizadas pinturas de bisontes (Bos
primigenius) de colores.

En la regién de Castilla y Ledn, el arte rupestre
también ha tenido su protagonismo, donde a
principios del siglo pasado fueron descubiertas
pinturas en la zona de Las Batuecas
(Salamanca), que no se dieron a conocer hasta
10 aifos mas tarde.

Entre los afos 1911 y 1921 aparecen las
primeras referencias de pinturas en las cuevas
de la sierra de Atapuerca (Burgos). En la
década de los 50 a 60 se descubre una de las
que ha sido catalogada como el buque insignia
del Paleolitico, Ojo Guarefa, situado en la
provincia de Burgos.
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Pintura esquematica en los alrededores del monte
Valonsadero (Soria), correspondientes a los modos de
vida, actividades y creencias de sus autores.

Las pinturas descubiertas en estas zonas, y
otras mas que ocupan la regiéon mas al norte
de la comunidad, llevan la técnica mencionada
anteriormente, hechas con colores rojizos
fundamentalmente, y donde aparece una
simbologia convencional, como son arcos,
circulos concéntricos, etc.

Pero entre todos estos hallazgos que han
hecho la maravilla de visitantes e
investigadores de todo lo relacionado con el
Paleolitico, cabe hacer una especial mencién al
descubrimiento llevado a cabo el 29 de
septiembre de 2020 en el monte Valonsadero
(Soria). Donde aparecieron unas pinturas que
han supuesto una gran revolucion en este arte.
Se le conoce como Abrigo de las Manos.

El nombre estad dado por la aparicién de unas
pinturas que reflejan unas manos. Hasta aqui
no deberia ser una revolucion este hallazgo en
si mismo. No obstante, lo llamativo es que
estas manos podrian pertenecer a mujeres. Asi
lo demuestra Snow, especialista en andlisis de
huellas humanas, quien hizo una coleccién de
fotografias de individuos con antecesores
europeos y mediterraneos; y mediante
mediciones y proporciones entre los dedos
indice y anular, e indice y meiique, que le
permitian saber si correspondia a un hombre o
a una muijer.

El problema se planteé cuando muchos
cientificos contradijeron esta teoria, al afirmar
que, si se relacionaba con el tamaio, las
manos podian pertenecer a ninos. Para
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defender esta idea, se llegd a la conclusién de
que, durante aquella época, los seres humanos
gue habitaban las cuevas se dedicaban a dejar
representado aquello que veian o que tenian
en sus mentes, es por eso por lo que aparecen
mujeres desnudas, grandes animales...

Tras este descubrimiento y estas teorias, se
han analizado mdés yacimientos con
representaciones de manos y se ha visto que
estan extendidas por todos los continentes. Se
han hallado como idea elemental en el Norte
de Europa, concretamente en Finlandia donde
se encuentran asociadas a cérvidos. O en
Italia, en la cueva de Porto Badisco donde se
han observado manos infantiles o manos de
mujeres (continuariamos con la controversia,
por sus proporciones), que cubren techos de
zonas profundas de estas cuevas.

Todas estas investigaciones parecen ser solo
teorias, sin embargo, algunos se inclinan por
pensar que esas huellas podrian ser firmas,
aunque no cabe duda de que se seguiran
planteando nuevas hipétesis acerca del tema.

Ana Tello

Soy Licenciada en Biologia por la
Universidad de Salamanca y Master en
Neurociencias. Trabajo como docente de
Ensefanzas Medias en el area de Biologia
y Geologia.
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