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"Ningun hecho, por simple que sea, puede ser considerado en forma aislada. La naturaleza
es una red de vida y fuerza global; un gran orden natural: El Cosmos"
Alexander Von Humboldt (1769-1858).



Resumen

La presente memoria de titulo abarca una investigacion en torno a la conexién entre la exploracion
cientifica y el arte. Principalmente se busca establecer la relacion entre el arte botanico y su fin
cientifico, en donde se conjuga un trabajo interdisciplinario entre ciencia, arte e ilustracion.

En este sentido, se propone dar un panorama general de analisis sobre el estudio de la ilustracion
cientifica tradicional/analoga desde el conocimiento artistico, basado en la percepcion del valor actual
que esta puede tener en la era digital y su alcance en la educacién artistica.

Palabras clave: llustracion cientifica tradicional/analoga, ilustracion botanica, fotografia, arte, ciencia,
educacion artistica.



Introduccion

Desde hace algun tiempo, el dibujo y la ilustracion son una de las formas mas precisas y
tradicionales de documentar, traducir o complementar (con imagenes) la investigacion cientifica.
Estas imagenes casi siempre estan hechas a mano y, a menudo, sintetizan diferencias entre
especies que parecen muy similares a primera vista, especialmente en el pelaje, la textura y el
tamafo. En otros casos, han revivido animales que se extinguieron hace millones de afios, o han
provocado que microbios aparezcan ante nuestros 0jos.

Cuando buscamos algo desconocido, siempre tratamos de encontrar una imagen o algo que explique
qué es lo que no sabemos; no hay forma mas precisa de comunicarse con alguien que a través de
una ilustracién que le incita a formar una imagen mental, que se traduce como una idea del mundo y
es donde entra en juego la imaginacion, la memoria y el juicio. Eso es exactamente lo que pretende
lograr la ilustracion cientifica, ejemplificar de una manera mas grafica muchas ideas de aquello que
describimos con palabras.

En la actualidad, es posible identificar un conjunto de incégnitas que han ido creciendo debido a la
aplicacion tradicional de las ilustraciones cientificas y las nuevas tecnologias adquiridas en su
creacion. Ligado a esto —haciendo importante realizar ciertos cuestionamientos en torno a esta
tematica en pleno siglo XXI y relacionandolo directamente con las artes visuales— la presente
memoria busca analizar el actual rol de la ilustracion cientifica tradicional —es decir realizada
manualmente y con instrumentos y soportes convencionales del dibujo—, estableciendo la
importancia que tiene una ilustracion analoga en la divulgacion de la ciencia, el arte y la educacion
artistica.

De acuerdo a lo anterior, surge el interés de indagar sobre las posibles respuestas a preguntas
como; 4Qué sentido tiene mantener el uso de la ilustracion cientifica en nuestros dias, con tantos
medios de reproduccion, cuya tecnologia permite alcanzar detalles impensados para el ojo humano?,
¢ Por qué a pesar de que hay técnicas cada vez mas especializadas para capturar imagenes, sigue
siendo importante la ilustracion cientifica tradicional/analoga?,;Para qué hacer ilustraciones
botanicas de forma tradicional — es decir, manualmente — en el siglo XXI?, ;Doénde y cémo se
podria incorporar la ilustracién cientifica analoga en los procesos de ensefanza y aprendizaje de la
educacion artistica actual de ensefianza media?.

Desde los diferentes enfoques que respondan a estas interrogantes, los contenidos presentes en
esta investigacion se trabajan mediante una metodologia post cualitativa, vinculada a la investigacién
basada en la practica o investigacion conducida por la practica. Principalmente la informacion
recopilada se ha dividido en dos fases de investigacion, las cuales son la fase documental y la fase
de campo.

Por consiguiente, la memoria recoge diversas referencias y métodos, lo que permite un analisis que
atraviesa los ambitos cientificos, artisticos y educacionales, para finalmente centrar su atencion en la
ilustracion cientifica como tal y entremezclar lo teérico con lo experimental.

Es asi como los primeros capitulos pretenden dar a conocer y definir las caracteristicas de las
ilustraciones cientificas tradicionales en el siglo XXI, para posteriormente analizar el actual rol de
estas en la era digital. Sumado a ello, se definen los aspectos de aprendizaje sensible que encierra la
ilustracion cientifica analoga para el arte y la ciencia, contrastando al mismo tiempo, modelos
analogos y fotograficos vinculados a las ilustraciones botanicas.
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En los capitulos posteriores se busca transferir problemas y métodos de aprendizaje de la ilustracion
cientifica andloga a la educacién artistica, especificamente en el nivel de ensefianza media, para
implementar este nuevo contenido dentro del plan de estudios de los cursos superiores.

Finalmente, los ultimos capitulos se enfocan en el analisis —bajo el marco tedrico y de referencias ya
sefaladas— de ilustraciones cientificas realizadas por mi, a fin de aproximarse a las preguntas de
esta investigaciéon desde la propia practica.

En suma, esta memoria pretende contribuir a una visibilizacién y valoracion de la ilustracién cientifica
dentro del quehacer artistico y cientifico (centrandose principalmente en la valoraciéon de esta en
nuestra era actual y desde la intencion de que sirva de base para otros investigadores interesados en
el area de la ciencia y el arte). Se establece, de esta manera, la memoria de titulo como un recurso
para poder encaminarse hacia una intercambio de conocimientos, tanto en el presente como en
tiempos futuros.



UMCE |

Nl
Ner

PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA




\ |/
\

S~ -

Identificacion del problema

0



La ilustracion cientifica en el siglo XXI

Richard Feynman, escritor y fisico estadounidense que vivié en el siglo XX, conté una famosa
anécdota en un video titulado “The Beauty of the Flower’ ("La belleza de las flores"), que nos hace
reflexionar sobre la relacion bidireccional entre arte y ciencia, desde la perspectiva de las imagenes
que esta ultima crea.

El video nos relata que Feynman tenia un amigo artista que en cierta ocasion tomé una flor y se la
ensefid diciéndole que era muy bella, pero que como Richard era cientifico, este no la podria
apreciar, ya que pensaba que a las personas de ciencia solo les interesa analizar sus partes como un
elemento funcional. Bajo este comentario, el fisico le respondié a su amigo que no solo era capaz de
apreciar la belleza de la flor, sino que también, como era cientifico, podia comprender la hermosura
de su estructura interna, de los procesos de esta, de cdmo podria evolucionar sus colores para atraer
insectos y a la vez polinizar. Todo ello, lo llevd a preguntarse, también, si estos procesos tienen algun
sentido estético y en consecuencia, a una reflexion mayor en torno a lo que entendemos como
estética.

Esta situacion puntual es un referente que nos puede permitir establecer, como, por una parte, la
ciencia nos permite ver mas en profundidad la complejidad de formas y colores que tiene la flor y
como, por ofra, la ilustracion cientifica analoga de esta belleza nos obliga a detenernos en sus
detalles y a ver mas lentamente como van asomando las estructuras relevantes de la especie
vegetal. De esta manera, nos permite mirar aspectos que antes parecian imperceptibles.

Actualmente el mundo de la tecnologia a consumido todos los espacios en el cual se desarrollan los
seres humanos, y tal como lo destaca la profesora de argumentacion académica y literatura
Alejandra Vergara;

El mundo cred Internet e Internet crecié y ahora contiene al mundo. La tecnologia ha echado raices
como la mas querida de nuestras plantas de ornato y ahora tiene un lugar preponderante en todos
lados. Llevamos décadas teniendo una y otra vez las mismas discusiones sobre si el origen de una
version digital, inteligente, virtual (el adjetivo cambia con el tiempo, vaya) implica la muerte del
tradicional, analdgico, fisico (Vergara, 2023).

En la ilustracion cientifica, las opiniones son variadas en torno a las ventajas y desventajas que esta
posee frente a los nuevos medios digitales —como la fotografia—, ya que las imagenes cientificas
viven constantemente en una estrecha relacién con las posibilidades tecnolégicas. Sin embargo,
¢Implica esto la muerte de las ilustraciones digitales tradicionales/analogas en la época digital?.

Uno de los argumentos mas relevantes recae en lo que nos relata el bidlogo, disefiador cientifico y
fundador de lllustrative-Science, Felipe Serrano, en el marco de los Seminarios Académicos que
organiza el Instituto de Ciencias e Innovacién en Medicina (ICIM);

Hoy en dia las ventajas que tiene la ilustracion por sobre la fotografia es que no solo nos permiten
describir graficamente un objeto, sino que también se les otorga mayor contenido mediante el uso de
herramientas visuales, tales como la tipografia, el color, las imagenes, o combinaciones de estos
elementos. “Por tanto, hay distintas ventajas que se pueden adquirir con una buena ilustracién”
(Serrano, 2021).

Pero aun asi, Qué sentido tiene mantener el uso de la ilustracion cientifica en nuestros dias, con
tantos medios de reproduccién, cuya tecnologia permite alcanzar detalles impensados para el ojo
humano?, ;Por qué a pesar de que hay técnicas cada vez mas especializadas para capturar
imagenes, sigue siendo importante la ilustracion cientifica tradicional/analoga?.
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Pese a que todos llevamos una camara en el bolsillo diariamente —con una gran capacidad de
almacenamiento que nos permitira guardar miles de fotografias con distintos tipos de flores—, como
potencial investigadora vinculada a la ilustracién de la naturaleza, mi problema principal surge
cuando veo que aun es muy revelador querer capturar el mundo natural a través de nuestros ojos y
manos.

Para desarrollar la investigacion, el trabajo se basara en dar respuesta a preguntas complementarias
tales como; s Por qué es relevante la ilustracion cientifica para registrar y difundir la ciencia?, ¢ Por
qué seguimos utilizando ilustraciones analogas para comunicar la ciencia pese al avance de la
ilustracion digital?, ¢ Qué importancia tiene una ilustracién manual y artesanal en la divulgacién de la
ciencia en la era digital?, ;Por qué utilizar ilustraciones botanicas hechas a mano en lugar de
fotografias botanicas?, ;Para qué hacer ilustraciones botanicas de forma tradicional — es decir,
manualmente — en el siglo XXI? ;Doénde y cémo se podria incorporar la ilustracion cientifica analoga
en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la educacién artistica actual de ensefianza media.

12
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Investigacion conducida por la practica

Los contenidos presentes en esta investigacidn se trabajaran mediante una metodologia post
cualitativa, vinculada a la investigacion basada en la practica o investigacién conducida por la
practica, la cual;

...se caracteriza por establecer que existe un tipo de conocimiento que surge desde los cuerpos y sus
transformaciones lo que justificaria su aplicacién a distintos campos disciplinarios donde la
investigacion tendria lugar en y a través de los cuerpos...Esta investigacién es eminentemente
performativa y se diferencia radicalmente de la investigacion cualitativa y cuantitativa (Lorenzini, 2013).

Parcialmente junto con esta se integraran, quizas, otras metodologias a lo largo del desarrollo de la
investigacion.

En cuanto a las estrategias utilizadas, la memoria consta de dos fases de investigacion, las cuales
seran la fase documental y la fase de campo.

En la primera se recopil6 informacién sobre el tema a tratar, dando respuesta a las preguntas ya
mencionadas; ¢Por qué es relevante la ilustracion cientifica para registrar y difundir la ciencia?, ¢Por
qué seguimos utilizando ilustraciones analogas para comunicar la ciencia pese al avance de la
ilustracion digital?, 4 Qué importancia tiene una ilustracion manual y artesanal en la divulgacion de la
ciencia en la era digital?, ;Por qué utilizar ilustraciones botanicas hechas a mano en lugar de
fotografias botanicas?, ;Para qué hacer ilustraciones botanicas de forma tradicional — es decir,
manualmente — en el siglo XXI? s Dénde y como se podria incorporar la ilustracion cientifica analoga
en los procesos de ensefanza y aprendizaje de la educacion artistica actual de ensefianza media?.
Sumado a ello se analizan distintos autores del ambito, para tener referencias de los posibles
resultados que podemos esperar dentro de la memoria.

Para la segunda fase, se realiz6 una serie de dibujos que, desde la rigurosidad por el detalles, se
aproximan a la ilustracion cientifica. Estos resultados practicos aportaron a la idea de que la
ilustracion botanica tradicional/analoga es un tipo de estudio que permite al observador acercarse al
objeto, mediante el dibujo. De esta manera las preguntas o motivaciones iniciales seran contestadas
también mediante la practica.

Ahora bien, la memoria, como resultado de la investigacion, se organizé de la siguiente forma:

-> Etapa de busqueda de referencias

Esta primera etapa se centrara en una recopilacion y estudio bibliografico de recursos de distinta
indole, todos de gran importancia para emprender este trabajo.

1. Andlisis de fuentes
Para esta tarea se ha realizado un vaciado bibliografico de publicaciones sobre el tema de ilustracién

cientifica, incluyendo manuales técnicos, referencias para la representacion grafica, autores del
ambito artistico, autores del ambito cientifico y especialistas en el tema.

14
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Fundamentalmente se dara a conocer y definir las caracteristicas de las ilustraciones botanicas
tradicionales en el siglo XXI, para posteriormente analizar el actual rol de la ilustracion cientifica
tradicional/analoga en la era digital. Sumado a ello, se busca reconocer y definir aspectos de
aprendizaje sensible que encierra la ilustracion cientifica analoga para el arte y la ciencia,
contrastando al mismo tiempo, modelos analogos y fotograficos vinculados a las ilustraciones
botanicas.

En resumen, se ha compilado toda aquella informacién en torno a la ilustracion cientifica
tradicional/analoga desde diferentes enfoques que respondan a las preguntas ya planteadas.

2. Analisis educativo

Con el fin de verificar la insercion de la ilustracion cientifica como contenido por parte de los
profesores de artes visuales, se ha ahondado en las técnicas de ilustracion cientifica tradicionales
como herramientas pedagodgicas, todo esto resultando en una propuesta educativa vinculante entre
arte y ciencia.

Principalmente se busca transferir problemas y métodos de aprendizaje de la ilustracién cientifica
analoga a la educacién artistica, especificamente en el nivel de ensefianza media, para implementar
este nuevo contenido dentro del plan de estudios de los cursos superiores.

-> Etapa experimental

En esta segunda etapa se comprenden diversas pautas ordenadas, y es donde comienza la parte
practica del trabajo.

1. Analisis practico

El desarrollo practico de mi memoria de titulo se ha determinado en centrar el estudio en
ilustraciones botanicas de especies vegetales. En esta fase se llevara a cabo el proceso de
indagacioén y experimentacion.

Para ello se desarrollaran ilustraciones botanicas que, sin perder el rigor de las estrictas normas
cientificas, exponen las especies de forma novedosa y original, es decir, son dibujos en grafito que
representan una abstraccion de la estructura vegetal, elaborada a partir de la sintesis de multiples
secciones de ejemplares de la misma especie, asi como de la observacion comparativa de diferentes
fuentes visuales.

15
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Objetivos

Este trabajo investigativo aborda, desde una perspectiva artistica, la union de dos campos del saber
a través de la ilustracion cientifica. La investigacion se centra en dar respuesta a una problematica
actual sobre el porqué puede ser relevante la ilustracion botanica tradicional/analoga en el siglo XXI.

Generales

e Establecer la importancia que tiene una ilustracién analoga en la divulgacion de la ciencia, el
arte actual y la educacion artistica.

Especificos

1. Analizar el actual rol de la ilustracién cientifica tradicional/anéloga en la era digital.

2. Conocer y definir las caracteristicas de las ilustraciones botanicas tradicionales en el siglo
XXI.

3. Contrastar modelos analogos y fotograficos vinculados a las ilustraciones botanicas.

4. Reconocer y definir aspectos de aprendizaje sensible que encierra la ilustracion cientifica
analoga para el arte y la ciencia.

5. Transferir problemas y métodos de aprendizaje de la ilustracion cientifica analoga a la
educacion artistica, especificamente en el nivel de ensefianza media.

17
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Registro y captura de la ilustracion cientifica tradicional/analoga

A lo largo del siglo XX el modelo del antropdélogo,del cartégrafo,del arquedlogo, del naturalista y del
cientifico han tenido presencia dentro de la escena artistica de las ultimas décadas de diversas
maneras. Gran parte de la creatividad actual reside en este ambito vasto y permeable de la cultura, la
ciencia y el arte. Esta relacion existe con mucha precisién en el trabajo de campo o en la
investigacién de campo directa. También estd relacionado con el caracter documental de la creacién
artistica contemporanea, la capacidad de observar e interiorizar el contexto natural, geografico o
sociocultural en el que se basa casi todo proyecto artistico (Tabares, 2011).

Dentro de las diversas maneras de unién de estos campos del saber, uno de los medios de
comunicacion fundamental para la ciencia y su divulgacion recae en la ilustraciéon cientifica,
principalmente en el area dedicada a la ilustracion botanica. Utilizada desde tiempos antiguos para la
difusién de las caracteristicas de las especies vegetales, este método de ilustraciéon ha cumplido una
tarea imprescindible para el conocimiento botanico y la taxonomia' de las plantas, lo cual ha ido en
aumento a lo largo de los afios.

Durante el ultimo periodo de tiempo, con los grandes avances tecnolégicos, la ilustracion botanica ha
instaurado nuevas técnicas de ilustracion de especimenes y la fabricacion de dioramas?, los cuales
siguen evolucionando con la electrénica y el estilo 3D dia a dia (Tabares, 2011, p.77).

Hoy la captura y el registro de informacion botanica se ha ajustado a las tecnologias, principalmente
a la fotografia, desligandose en gran medida del modelo tradicional. Este antecedente nos lleva a
plantear uno de los cuestionamientos que puede surgir en la ilustracion cientifica actual, el cual se
basa en una importante pregunta en torno a el por qué puede ser relevante la ilustracion botanica
tradicional/analoga en el siglo XXI.

Para abordar las posibles respuestas a esta problematica es necesario realizar un analisis
bibliografico especifico de ilustracion cientifica y areas afines, registrando autores principales a
considerar en la discusidon e investigacion de esta memoria. De esta manera, la primera fase
abordara la integracion de la ilustracion cientifica con el ambito artistico, y luego las discusiones
posteriores se centraran en la ilustracién cientifica en el campo de la ciencia.

En un inicio, es necesario establecer que en el &mbito de las artes son muchos los ejemplos de como
los fendmenos cientifico-técnicos han influido en la creacién artistica de distintas épocas. Los
descubrimientos en antropologia, matematicas o fisica cuantica han influido en ciertas corrientes de
artes plasticas a lo largo de los afos, ya sea desde el sistema de perspectiva geométrica utilizado por
los artistas renacentistas hasta la revolucion cientifica de inicios del siglo XX que inspird las
vanguardias artisticas. Esta evolucion de la expresidon del arte no ha sido ajena al conocimiento
cientifico, aun cuando se consideran disciplinas en gran parte distintas (Montalvo,2020).

Los seres humanos han retratado la naturaleza de diversas formas a lo largo de la historia, y estas
representaciones han sido cruciales en el desarrollo del conocimiento cientifico. La evolucion de la
historia del arte, sin embargo, también ha estado marcada por la direccion opuesta de esta influencia,
ya que los avances cientificos han inspirado e influido en el desarrollo de técnicas pictoricas y estilos
artisticos. Ejemplos como las primeras ilustraciones de animales y plantas, el coleccionismo de
especies naturales, las creaciones de los artistas y la explosion de imagenes en épocas pasadas

' Ciencia que trata de los principios , métodos y fines de la clasificacion . Se aplica en particular , dentro de la biologia , para la ordenacion
jerarquizada y sistematica , con sus nombres , de los grupos de animales y de vegetales.

2 Panorama o lienzo de grandes dimensiones con figuras diferentes pintadas por ambas caras y con el que, mediante juegos de luz en una sala
oscura, se producen diversas imagenes y da sensacioén de movimiento.
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permitieron hacer posible la experiencia visual de objetos distantes que no eran accesibles
(Marcaida, 2017).

La historia que aqui se cuenta es como ciertas obras contribuyen a adquirir, producir o visualizar
conocimiento, instaurando asi una relacion entre el desarrollo de la ciencia y la creacion artistica,
bajo la idea de que la imagen pueda suplantar el objeto y permitir replicar la experiencia de ver con
tus propios ojos (Marcaida, 2017, 17:47).

La investigacion artistica y la comunicacion cientifica han desarrollado expectativas compartidas,
debido a que ambos campos se basan en participar e informar al publico sobre lo que actualmente
estd sucediendo a nuestro alrededor. Asi pues, la generacion de lazos entre arte y ciencia han dado
paso a un nuevo canal de difusién del conocimiento cada vez mayor.

Ahora bien, en el area de la ilustracion cientifica a pesar de tener un objetivo cientifico, no hay que
olvidar que este medio “retrata” uno de los motivos clasicos favoritos en la tradicion artistica: flores y
plantas, que han sido siempre una tematica muy popular en las artes y sus oficios.

Mas recientemente, el énfasis en temas naturalistas puede haber sido motivado por una busqueda de
una estética mas humana en lugar de una impuesta por la tecnologia. Hoy “quien toma el camino de
la ilustracion cientifica encuentra en éste la fusidon perfecta entre arte y ciencia, entre la creatividad y
el rigor. Y sucede a veces que el artista aporta informacion al descubrimiento cientifico apreciando
algun detalle no destacado hasta el momento del dibujo, pues, como sefiald6 Goethe “no ves una
planta del todo hasta que la dibujas” (Castellano, 2022, p.4).

Posteriormente, si ahora centramos la discusion en el ambito cientifico, en primer lugar, y sin
mayores perjuicios frente a la importancia o valor que puede tener la fotografia en el campo de las
ciencias naturales, es importante mencionar que esta técnica «no ha podido sustituir la
representacion grafica en los manuales cientificos», como dice Cespedosa Rivas (2009).

Efectivamente, asi como lo nombra el autor, las diversas caracteristicas presentes en la ilustracion
cientifica tradicional/analoga hacen que el proceso de captura y registro sea mas detallado que en la
fotografia, por lo cual la representacion grafica es aun mayor. Este argumento se puede ver de mejor
manera cuando el ilustrador botanico consigue plasmar mediante su trabajo detalles y matices con
una precision fundamental, diseccionado y realizando representaciones graficas ideales para el
estudio.

Asi como también lo menciona el artista y curador uruguayo Gustavo Tabares, en el proyecto “Futuro
natural: Un cruce entre arte, cultura, ciencia y naturaleza™.

En la ilustracion cientifica el objetivo es informar, comunicar la estructura y funcionalidad del espécimen
siguiendo rigidas convenciones para no dar cabida a la confusidon. Hay que comprender el habitat y la
evolucion del espécimen para lograr representar el color, la textura y sus rasgos especificos. El aspecto
estético es agradable, pero secundario (por no decir irrelevante). Lo importante es lograr que en un solo
dibujo o pintura se pueda apreciar casi todas las cualidades de una especie (forma, color, tamafio,
morfologia, anatomia, ecosistema que habita, etc.), lo cual no es posible 100 % con la fotografia,
porque siempre se obtendra una imagen de un individuo con sus caracteristicas propias y hay muchas
especies donde la variabilidad de caracteres es tan grande que una sola fotografia no bastaria para
representar a todos los de su especie. Incluso en algunas especies, como, por ejemplo, los humanos,
un solo dibujo no bastaria por las grandes diferencias que existen entre los individuos (color de piel, de
cabello, de ojos, estatura, etc.) (2011, p.77).
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Fundamentalmente la ilustracion no queda solo como un evento estatico, sino que se puede
categorizar como un elemento funcional. Si bien la ilustraciéon es atractiva visualmente por si sola,
tiene todo un contexto cientifico, con una alta cantidad de informacion de por medio util y efectiva
(Serrano, 2021). Ejemplo de ello es cuando se puede representar una planta en su totalidad y
agregar dibujos de ciertas partes con escalas de aumentos mayores a fin de ilustrar detalles de
especial interés. Este fraccionamiento permite abarcar con mas detalles una parte del todo,
aumentando los niveles de informacion util presente en el registro botanico.

Sumado a esto, otra de las grandes diferencias con la fotografia es que la ilustracién cientifica
tradicional/analoga posee la ventaja de otorgarle herramientas a un cientifico que puede tomar toda
la informacion condensada de una investigacion, hipotesis o escrito y convertirla en una propuesta
grafica que va a servir como fuente de informacién atil (Serrano, 2021,13:20).

Desde sus inicios la ilustracién cientifica ha servido precisamente para hacer visible lo invisible.
Como ilustracion esta area en la ciencia nos ha permitido ver mucho mas alla de la superficie,
representando y graficando aquello que solo hemos descrito en palabras (Garrido, 2022). Uno de los
mas importantes registro de aquello son las ilustraciones de Ramén y Cajal, médico y cientifico
espariol, quien a principios del siglo XX ,ilustraba copias fidedignas de preparaciones histologicas?,
las cuales representaban la microorganizacién del sistema nervioso como un mapa que contiene las
conexiones de las neuronas y las rutas que siguen los impulsos nerviosos a través de las mismas.
Para este investigador, el dibujo cientifico tenia como propdsito fundamental mostrar algo con mayor
claridad de lo que podria expresarse con palabras.

Si posteriormente ahondamos aun mas sobre algunas otras posibilidades que posee la ilustracion
manual por sobre la fotografia digital, es importante destacar las consideraciones que realiza la Dra.
e ilustradora cientifica Vega Asensio Herrero en el Festival de arte y ciencia de la UPNA (Universidad
Publica de Navarra). Durante su exposicion, la profesional nos explica que a pesar de que en ciencia
se utiliza una diversidad de herramientas para la comunicacion de esta, la ilustracién cientifica es un
instrumento grafico que nos permite describir y crear un ideal mediante un proceso investigativo y
creativo. Se destaca principalmente de la ilustracion que supera la fatalidad, muestra situaciones
dificiles de observar, supera la escala, hace visible lo invisible, compara, explica por dentro y por
fuera, desmonta, ordena, simplifica, sumariza e ilustra datos (Asensio, 2022).

Finalmente, a medida que ingresamos en la era digital actual, lo mas importante que se debe
enfatizar sobre la ilustracién cientifica tradicional/analoga en comparacién con la fotografia es que la
ilustracion cientifica lleva al espectador a cosas que normalmente no son observables: desde
moléculas y virus hasta el universo, desde la representacion de la anatomia interna de artrépodos y
plantas hasta cortes transversales geoldgicos y reconstruccion de formas de vida extintas, desde la
representacion realista hasta la abstracta (The Guild Handbook of Science lllustration, 2003). En
suma las ilustraciones cientificas que se hacen de forma manual en el siglo XXI representan la
realidad de una manera particular, articulando la capacidad de la imagen para generar conocimiento.

3 Serie de pasos ordenados que permiten preparar al tejido para su observacion a través del microscopio. El tejido se prepara para su
observacion de acuerdo con el tipo de microscopio que sera utilizado.
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La ilustracion cientifica

Para comenzar este escrito es importante partir mencionando y desarrollando la idea de ilustracion
cientifica como punto de inicio, ya que este concepto da sentido a la construccion y desarrollo de la
presente memoria de titulo.

Si bien a lo largo de la historia en diversos escenarios se ha establecido una definicién del término
ilustracion cientifica, una de las definiciones mas relevantes a considerar en este escrito es aquella
que proviene de la organizacion profesional “The Guild of Natural Science lllustration” (1968)*.

De acuerdo con esta asociacion, las ilustraciones cientificas son registros visuales que abarcan todas
las formas de comunicacién de la ciencia visual, las cuales pueden desempefiar un papel vital en la
transmision de informacion de cualquier ambito cientifico. Como elemento indispensable en la
comunicacién de resultados investigativos y del quehacer practico, la ilustracion cientifica yace de la
condiciéon de describir graficamente el conocimiento, los descubrimientos y el quehacer académico,
cientifico y artistico de diversas épocas a lo largo de los afios.

En cuanto a la ilustracion cientifica analoga/tradicional, en su caracteristicas, encierra muchos
matices y condensa una gran cantidad de sucesos esenciales que han ido desarrollandose en forma
equivalente al acontecer de los campos de investigacion y expresion. Tanto asi que en nuestro siglo
actual, los avances en la tecnologia han transformado y aportado a la ilustracion cientifica nuevas
opciones para la creacion y reflexion de contenidos.

Esta innovacion digital dentro de la disciplina parece instaurar polos opuestos entre la ilustracion
cientifica tradicional y la fotografia cientifica actual, por lo que es muy importante reflexionar sobre;
¢, Qué sentido tiene mantener el uso de la ilustracion cientifica en nuestros dias, con tantos medios de
reproduccién cuya tecnologia permite alcanzar detalles impensados para el ojo humano?, ;Por qué a
pesar de que hay técnicas cada vez mas especializadas para capturar imagenes, sigue siendo
importante la ilustracion cientifica tradicional/anéloga?.

Desde las posibles respuestas a estas interrogantes, diversos autores han establecido reflexiones
tanto en el espacio cientifico como en el ambito artistico. El trabajo presentado aqui en contexto
propone una progresiva valoracion del por qué hacer ilustraciones botanicas de forma tradicional
—es decir, manualmente— en el siglo XXI es relevante. En la construccion de este relato se
consideraran autores principales en la investigacion de la memoria, en especifico de ilustracion
cientifica y areas afines.

4 “El Gremio de llustradores de Ciencias Naturales” es una organizacion profesional global estadounidense sin fines de lucro para todos los
artistas que trabajan en el ambito de la comunicacién de las ciencias visuales, desde ilustracion, animacion y comics hasta exhibiciones en
museos, fotografia, grabado, video y muchos otros.
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“La belleza de una flor proviene de sus raices.”
Ralph Waldo Emerson (1803-1882).
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La ilustracidn cientifica tradicional/anadloga en la era digital.

La ilustracion cientifica se confunde con frecuencia con el copiar objetos, plantas o animales, y al
mismo tiempo, con obtener un alto grado de realismo similar a la fotografia. Sin embargo, la
ilustracion cientifica es una revaloracion de las imagenes o una “grafica enriquecida” que busca como
objetivo realizar imagenes a partir de una investigacion congruente para apoyar los métodos de
estudio o apreciacién de temas especificos. Este método de ilustracién permite un analisis tan
completo y preciso que es posible crear imagenes sorprendentes y simular situaciones que serian
dificiles de lograr con la fotografia (Ortega Contreras, 2013).

Segun Hodges (1989), para lograr una representacion precisa de un elemento,es posible usar los
talentos de la habilidad de la observacion, la estética, las técnicas artisticas y el conocimiento
cientifico.

Los ilustradores pueden producir resultados de alto contenido e informacién utilizando una variedad
de métodos de representacion (lapices, pinturas, computador, etc.) con el fin de lograr la clarificacion
de varias profundidades focales y la diferenciacién entre multiples elementos de alto detalle. Esta
representa una de las de las principales razones por la cual la ilustracion cientifica ha persistido,
incluso tras la invencién de la fotografia, por su condicién de ver el mundo fisico. La fotografia esta
asi restringida por las limitaciones de lo que puede ser visto en el mundo real, mientras que las
ilustraciones cientificas solo estan limitadas por la subjetividad del ilustrador tras las investigaciones
(Hodges, 1989).

Para Kara Perilli, licenciada en llustraciéon Cientifica de la Universidad de Arcadia, la tecnologia de
captura de imagenes se ha vuelto sumamente impresionante a la hora de fotografiar sujetos grandes
y pequefios dentro de nuestro espacio, sin embargo, todavia considera que existen grandes
restricciones en el area.

En sus escritos nos relata que la existencia de microscopios electrénicos de barrido y otras
tecnologias logran producir imagenes hasta un cierto tamafo, pero aun existen limites en la
capacidad de fotografiar sujetos a escala atémica. Ejemplos como los telescopios en la tierra 'y en el
espacio se pueden utilizar para ver y tomar fotografias de planetas lejanos y objetos celestes. Sin
embargo, la calidad y el detalle de estas capturas e imagenes pueden carecer de informacién crucial
debido al hecho de que muchos objetos en el espacio lejano estan fuera de nuestro alcance, fuera de
nuestras limitaciones de distancia y de nuestras misiones en el exterior (Perilli, 2019).

Es asi como nos preguntamos; ;De qué manera la ilustracion cientifica tradicional/analoga puede
aportar en esta situacion?. Para Perilli (2019) usando el conocimiento cientifico y la habilidad
artistica, el ilustrador puede representar atomos y procesos atémicos en formas extremadamente
complejas o mas sencillas que capturan los detalles cruciales de como se estructuran estos atomos.
Por el contrario, los artistas pueden contribuir a la creacion de imagenes de objetos celestes en el
espacio lejano que nuestros telescopios y camaras no pueden capturar. Esto contribuye a la
tangibilidad de la ciencia y los datos, fomentando el interés y la comprension de estos temas. Los
modelos analogos de ilustracion se vuelven cruciales en este caso frente a las posibilidades de
captura fotografica.

Ahora bien, como senald el ilustrador cientifico Kalliopi Monoyios en una publicacion en el blog de
arte y ciencia Symbiartic (titulado "Cinco razones por las que su camara no me robara el trabajo") hoy
en dia estudiamos muchos fenémenos que son demasiado pequeifos, demasiado distantes o
demasiado efimeros para capturarlos en una pelicula. Afortunadamente, los ilustradores pueden
viajar mas alla de nuestro campo de visidon con sus ilustraciones. Son capaces de iluminar
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exoplanetas® lejanos, explorar el interior fundido de la Tierra y traer de vuelta a los muertos. Incluso
las escenas que aun no han sucedido pueden ser imaginadas por ellos (Science lllustrators: Making
the invisible visible, s. f.)

“Con el arte puedes seleccionar y elegir lo que entra, y puedes elegir lo que entra en funcién de lo
que es mas importante”, dice Cook. Esto explica por qué muchos artistas continian encontrando
obras que representan plantas, partes del cuerpo y otros objetos que somos perfectamente capaces
de percibir con nuestros propios ojos. La ilustracion cientifica tradicional/analoga puede resaltar los
componentes que facilmente son oscurecidos por la naturaleza desordenada de la realidad (Science
lllustrators: Making the invisible visible, s. f.).

Insistiendo alin mas en este hecho,la bidloga marina, especializada en ilustracion cientifica, Camila
Beddings nos detalla que las fotografias a veces no logran resaltar las caracteristicas fisicas que son
cruciales para comprender e identificar adecuadamente una especie, e incluso pueden representar
rasgos que son poco representativos. En cambio con la ilustracion cientifico tradicional, logramos un
trabajo mucho mayor, detallando que;

...por medio del dibujo puedo “hacer un promedio” de muchas fotografias, videos, anotaciones de
salidas a terreno, visitas a museos y de diferentes guias, para asi poder crear un dibujo que represente
mi especie particular o hacer una infografia con las diferentes facetas de su vida (Beddings, 2020).

Las ilustraciones cientificas tradicionales/analogas son significativas porque hacen que los conceptos
dificiles sean comprensibles. En el proceso de comunicacion, las ilustraciones juegan un papel
importante, ya que como una forma distinta de lenguaje visual emplean elementos y detalles para
expresar informacion de manera intencional y no intencional.

Como lo destaca Beddings (2020), la ilustracion cientifica manual no murié en el siglo XIX con la
llegada de los naturalistas ni tampoco con la creacion de la fotografia.Hoy en dia estas ilustraciones
son un amplia y vasta fuente de informacién usadas para comunicar con frecuencia hallazgos en
libros, detallar infografias y fichas de investigacion. La unién de ciencia y arte es sin duda uno de los
campos mas amplios a explorar, reconocer y valorar (Beddings, 2020).

5 Los planetas que orbitan alrededor de otras estrellas se llaman exoplanetas. Los exoplanetas son muy dificiles de ver directamente con
telescopios. Estan ocultos por el resplandor brillante de las estrellas que alrededor de las que orbitan.
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“Ahora que lo sabemos todo, que ya todo se fotografio, se estudié, se observo, se
dibujé...;por qué seguimos los tataranietos de los naturalistas y los exploradores haciendo
lo mismo? ;Por qué pintd por milésima vez la misma flor?...”

Geraldine MacKinnon.
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El arte y las ilustraciones botanicas tradicionales/analogas en el siglo XXI.

El arte y la ciencia son dos ambitos de conocimiento que no difieren tanto como uno podria imaginar.
No solo son complementarios y utilizan las mismas capacidades mentales de razonamiento,
observacion e imaginacion, sino que también comparten la curiosidad de conocimiento que recae en
los seres humanos. El creador de una idea cientifica pone tanto de sus capacidades y rasgos como
cualquier artista lo hace con su obra, algo que ya lo destacaba Albert Einstein cuando decretaba a la
ciencia como “un juego libre de los conceptos”, una invencion: “la imaginacion es mas importante que
el conocimiento” (Montalvo,2020).

A lo largo de la historia y hasta nuestra actualidad, se han realizado diversas obras de arte ligadas a
la ciencia, ya sea tanto como para representar y explicar las ciencias de la botanico, para detallar
rasgos de la historia natural o para la representacion de la anatomia.Todas las grandes colecciones
del mundo, incluido el Museo Britanico, el Smithsonian y la Coleccién Mellon, contienen obras de
estos artistas, ya sean conocidos o menos conocidos.

Ejemplos de esta indole ponen en manifiesto la manera de ligar la ciencia y sus avances por medio
del arte. Artistas como Leonardo da Vinci (1452-1519), Alberto Durero (1471-1528) , Georgia
O'Keeffe (1887-1986), Jim Dine (1935) y Adriana Hoffmann (1940-2022) son algunos de los mayores
exponentes de este hecho. (Oficina Internacional de Educacion de la UNESCO, 2002).

Ahora bien, si ligamos esta idea directamente a las ilustraciones cientificas, los descubrimientos
botanicos y de la historia natural destacan desde el tiempo de los viajes de Coldén (1492-1502) a los
de Charles Darwin a las islas Galapagos (1835); desde Sydney Parkinson (1745-1771) en la primera
expedicion de James Cook al pacifico en 1768; o desde Walter Hood Fitch (1817-1892) uno de los
ilustradores y botanicos mas prestigiosos de la historia (Oficina Internacional de Educacion de la
UNESCO, 2002).

La necesidad de los artistas visuales con capacidades en las ciencias crece en la misma medida que
la tecnologia y la ciencia progresan. Hoy, a pesar de no poder verlos, podemos percibir informacion y
recopilar datos de procesos y objetos enormemente complejos. Los artistas pueden usar estos datos
para mostrar estos objetos invisibles en ilustraciones facilmente comprensibles, que representan lo
que los cientificos aprenden de los datos (Perilli, 2019).

En cuanto a la ilustracion botanica tradicional/andloga, los artistas botanicos comparten una
preocupacion por el medio natural al cual representan. Asi como nos lo relata la ilustradora y artista
botanica Robin Jess;

...Antes de que se inventara la fotografia, las ilustraciones botanicas eran esenciales para comprender
las plantas. Pero hoy, también, los dibujos pueden iluminar aspectos de plantas de una manera que las
fotos no pueden. Una ilustracién puede mostrar varias partes de una planta al mismo tiempo, algo que
una foto realmente no puede. Puede mostrar detalles adicionales de la fruta, por ejemplo, y cémo se ve
dividida en dos (Robin Jess, 2017).

Si ahondamos en mayor precision sobre las caracteristicas que poseen los modelos analogos de
ilustracion botanica, cabe recalcar que;

La ilustracion botanica es un género de arte que se esfuerza por representar fielmente la forma, el color
y los detalles de una planta, identificable a nivel de especie o cultivar. Como disciplina técnica, la
ilustracion botanica enfatiza la representacion de informaciéon precisa, documentando el aspecto
anatomico y funcional de una planta a lo largo de su ciclo de vida. La mejor ilustracién botanica
combina con éxito la precision cientifica con el atractivo visual.
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Debe retratar una planta con la precisién y el nivel de detalle necesarios para reconocerla y distinguirla
de otra especie (Scientific Botanical lllustration, s. f.).

En definitiva, ademas de ser un registro cientifico que brinda a los botanicos y académicos
representaciones matizadas y precisas que ningun avance tecnolégico ha podido igualar hasta este
momento, la ilustracion botanica es el arte que nos permite experimentar el mundo vegetal a través
de nuestros sentidos.
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“Tanto el arte y la naturaleza forman parte de la esencia del ser humano y, al juntarlas, se
logra la conexién con lo mas profundo de la persona”
Francisca Méndez (2021).
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Incorporacion de la ilustracién cientifica analoga en los procesos de
ensefanza y de aprendizaje de la educacion artistica actual.

Si instauramos a la ilustracion cientifica dentro de la educacién actual es sumamente importante
destacar el papel que puede proporcionar esta especialidad dentro de las materias impartidas en los
centros educativos. Como ilustracién esta area puede otorgar una forma amena, educativa y atractiva
de compartir ensefianzas, desarrollando habilidades complementarias para el estudiante y su
aprendizaje. Esto se debe al importante papel que pueden desempefar las imagenes cuando sirven
como coédigo para evocar, categorizar o organizar la informacién, y al mismo tiempo cuando
funcionan como sefial, ayuda memoria o motivacién dentro de las actividades que se realizan
(EcuRed, s. f.).

Desde una primera mirada, se podria incorporar las habilidades que presentan los ilustradores
cientificos para traducir informacion cientifica en obras de arte accesibles y comprensibles que evitan
términos y explicaciones complejas. Esto se puede utilizar en carteles informativos, folletos y sitios
web para proporcionar una explicacion de los temas, tanto en los libros educativos como en los
medios digitales (meet, correo institucional, ppt, etc) que presente la institucion como material de
ensefianza. Ejemplo de esto son los péster con informacién educativa que crean los ilustradores
cientificos para captar la atencion del espectador y ayudarlo a comprender informacion relevante
para la sociedad a la que esta dirigido (Perilli, 2019 ).

Autores como Casteblanco (2016) apuestan por la incorporacion de la ilustracion cientifica mediante
la ensefanza de la Biologia. Tras una investigacion realizada desde la incorporacién por el dibujo en
las practicas de ensefianza de la biologia entre 1960- 1970, resalta entender la ensefianza de la
biologia desde el dibujo, reflexionando que es importante reconocer que la biologia se complementa
con las practicas del dibujo entendido desde la subjetivacion, donde se valora mas lo que el sujeto
expresa frente lo que observa (Casteblanco Rojas, 2016).

Ahora bien, a partir de los procesos de ensefanza, la mayoria de autores coinciden en que los
docentes deben orientar la observacion de la naturaleza y el registro e interpretacién de los
fendmenos por parte de los estudiantes tanto a través de lo verbal como de lo grafico, ya que las
practicas tanto de dibujo como de lectura y escritura no son las tarea de un afio o de un solo docente
como lo ha hecho ver nuestro sistema escolar. Es importante que a través de la ilustracion cientifica
tradicional/analoga se reconozca la creatividad de cada estudiante donde puedan representar,
seleccionar y construir otro discurso de aquello que aprenda (Casteblanco Rojas, 2016).

Otro de los especialistas, como lo es el bidlogo marino e ilustrador, Felipe Gamonal, destaca a la
ilustracion cientifica como un tipo de expresion artistica que ayuda a comprender las ciencias
naturales, la cual ha sido crucial en el desarrollo de la ciencia debido a su papel histérico en la
identificacién de especies marinas. Su sugerencia es apoyar iniciativas que ayuden a los estudiantes
a desarrollar su potencial artistico al tiempo que fomentan el aprendizaje constructivo a través de la
observacion de los ecosistemas y su biodiversidad, que actualmente estan al alcance de nuestros
nifos y jovenes de distintas maneras (ICEC UCSC, 2021).

La incorporacioén de la ilustracion cientifica analoga en los procesos de ensefianza y de aprendizaje
de la educacién artistica actual en gran medida se ve relacionado no solo a esta materia sino a la
interdisciplinariedad que se puede generar de este cruce entre areas distintas.

Directamente en el area de educacion media, las posibilidades de la ilustracién cientifica tradicional/
analoga se dirigen a campos especializados:
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Las ultimas investigaciones indican que el rendimiento en las areas especializadas mejora
considerablemente cuando se incorporan las artes a las ciencias y a las humanidades. La verdad es
que las artes, si se incorporan al curriculo tradicional de ciencias, pueden actuar como
catalizadores para superar actitudes predeterminadas y lograr indices de retencion mucho mas
altos en las clases. Ademas hacen que aumente el interés por una asignatura, mejoran la
confianza de los alumnos en si mismos y proporcionan nuevas formas y medios de aprendizaje. Y
sobre todo, integrando las artes en la ensefianza, una asignatura se hace automaticamente mas
asequible y los alumnos se sienten mas estimulados para aprender (Joubert, 2002, p.85).

Ahora bien, es pertinente también el cuestionarse donde y como se puede incorporar la ilustracion
cientifica tradicional/analoga en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las artes visuales.

Si analizamos la situacién directamente desde el area artistica, la incorporacién de las ilustraciones
cientificas tradicionales puede darse desde la utilidad de estas como un contenido educativo. De por
si la ciencia y el conocimiento necesitan comunicarse, y el arte en sus distintas manifestaciones es
un medio de expresion que permite este intercambio.

Debido a la diversidad de objetivos de la ilustracion cientifica para expresar informacion y su uso para
explicar conceptos de manera visual, se podria instaurar este contenido como el arte que provoca
indagacién. Asi como lo explica en una entrevista el ilustrador cientifico y profesor de la Academia
llustra ciencia, Hugo Salais;

El otro angulo es iniciarlos desde las artes, en asignaturas como educacion artistica y plastica. En este
caso como un objetivo en si 0 como contenido en si, no como una herramienta. Se puede enfocar a
crear algun proyecto para aplicarla directamente, conocerla y trabajar sus técnicas (Salais, 2022).

Al mismo tiempo, como educadores, debemos priorizar la observacion directa del mundo natural asi
como la documentacion y explicacién de los fenédmenos por medio de lo verbal y de lo grafico.
Generalmente las salidas didacticas o salidas de campo son un tipo de actividad que permite trabajar
procedimientos como la observacién y el registro mediante dibujo, por lo cual aplicarla en el area
artistica mediante la ilustracién cientifica seria altamente beneficioso;

A un nivel superior, se puede crear algun tipo de proyecto o excursion, como por ejemplo una salida al
Bioparc, al zoo, al oceanografico o al campo. Y, una vez alli, les ensefas la ilustracién cientifica como
herramienta: dibujo observacional, toma de notas en un cuaderno de campo y todo ese tipo de cosas
que son ramificaciones de la ilustracién cientifica que se pueden implementar en este tipo de
actividades. Y que ademas les pueden resultar muy atractivas, les pueden entrar por los ojos a muchos
(Salais, 2022).

En consecuencia, instaurar como contenido las ilustraciones cientificas tradicionales/analogas en el
plan de estudios de educacion media de los centros educacionales generaria nuevos espacios para
expresar aprendizajes de forma visual, ampliando los horizontes de ensefianza de las artes visuales
y la ciencia en un mismo encuentro. De hecho, una de las razones mas importantes que avalan este
razonamiento es lo que destaca el bidlogo e ilustrador Roman Garcia (2018);

Creo que aprender a plasmar las ideas de cualquier tipo en un dibujo es una herramienta
imprescindible para cualquier persona. Una persona que sabe dibujar puede comprar unos alicates en
una ferreteria de un pueblo perdido de China. Es mas facil dibujar cualquier cosa que describirla con
precision. El dibujo como forma de comunicacién es algo que no se trabaja en educacion. No se trata
de crear obras de arte que se puedan colgar en un museo, se trata de ensefar a expresar ideas de
forma visual, como un medio de comunicacién, como un lenguaje. Y como todos los lenguajes cuanto
antes se aprenda mejor (Garcia,2018).
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Actualmente es necesario desarrollar una metodologia de trabajo con la que se invite a las/los
estudiantes a aprender mediante un contenido de creaciéon poco convencional, favoreciendo el
desarrollo de pensamientos visuales, creativos y experimentales en cada estudiante.

En el fondo se insta a salir de lo habitual, yendo mas alla y promoviendo nuevas maneras de
construir aprendizajes significativos. De esta manera, integrar la ilustraciéon cientifica como nuevo
contenido pedagdgico en el area curricular de artes visuales no sélo fortalecera tedricamente las
propuestas didacticas, sino también servira como un referente para facilitar la creacién inspirada por
medio de la relacién entre personas, naturaleza, entorno y medioambiente.
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“Cuando aprendes de las plantas, mas las quieres, mas las cuidas. Dibujar también te
ensefia a respetar lo que estas dibujando.”
Andrea Lira (2021).
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llustraciones botanicas tradicionales/analogas

El proceso de la ilustracion cientifica que se llevé a cabo durante la elaboracién de los recursos
practicos propuestos en esta memoria, tuvo como objetivo sintetizar y representar graficamente la
informacion cientifica acerca de los aspectos relevantes del porqué puede ser relevante la ilustracion
botanica tradicional/analoga en el siglo XXI.

Dicha aproximacion grafica permite divulgar los conceptos cientificos de manera objetiva, clara y
precisa, con la idea de ayudar a comprender y aclarar ciertos aspectos propios y estados en los que
se encuentran las ventajas de la ilustracion cientifica tradicional/analoga actualmente.

- Materialidad y descripcién de los registros

En primer lugar, he de mencionar los materiales empleados para la realizacion de cada ilustracion
botanica tradicional/analoga llevada a cabo en esta experimentacion. Los instrumentos empleados se
basaron en la utilizacion de hojas de papel marca fogli tamafio A5 (145 x 210 mm / 5.7 x 8.3in) con
un gramaje de 160 gram, un set de lapices técnicos de distintas intensidades (desde el 2H hasta el
8B), goma de borrar Staedtler Rasoplast y un set de lapices difuminadores del n°1, n°2 y n°3.

En segundo lugar, es necesario destacar que la serie de experimentos consideran como modelo
(natural y fotografico) principal la flor y sus diversas partes para la ilustracién, recolectando
especimenes que abarcan desde flora nativa de la region del Maule hasta los prados, bosques y
jardines de la zona centro sur de Chile.

Ahora bien, establecido todo lo anterior, el proceso de los registros consistieron en primero, dibujar la
flor escogida y luego hacer un estudio de escala de grises en grafito para comprender su estructura,
superficie y forma.

Los especimenes escogidos son llevados a cabo mediante la técnica de ilustracién en grafito sobre el
papel ya mencionado. Su tipo de textura permite la acumulacion del grafito en los lugares en los que
se desee para generar el efecto de volumen esperado y a la vez soportar bien el raspado para borrar
o difuminar.

En cuanto al trabajo tonal, este fue utilizado para dar profundidad y explicar la estructura de cada
ilustracion botanica. Se utilizé asi una mayor o menor presion ejercida sobre los lados del grafito para
proporcionar sombras de distintos valores. A la vez, las diferencias tonales de cada espécimen se
obtuvieron uniendo o separando lineas de los rayados, muy juntas o entrecruzadas para las sombras
y separadas para las luces, o bien engrosando los trazos en las zonas oscuras y adelgazandolos en
las zonas claras.

Otras herramientas como la linea y el punto se utilizaron de diversas maneras. Las lineas formaron
trazos para las zonas mas oscuras y para dar texturas mas rudas y el punto insinud las partes que se
ven menos y las sombras y texturas mas delicadas.

Finalmente es necesario destacar que el proceso depende mucho del objetivo a realizar. Por ejemplo,

si estoy ilustrando una especie de planta, factores como algunos pequefios detalles, la estructura de
las flores, la forma particular de cada una de sus partes, son esenciales a la hora de representarla.
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Por supuesto, la ilustracidn cientifica implica algo mas que simplemente ilustrar; también considera
investigar los elementos, planificar el espacio, considerar los materiales, determinar qué se debe
mostrar y qué no y finalmente comprender qué, por qué y para quien se esta ilustrando.

= Descubrimientos y hallazgos

Uno de los primeros descubrimientos que se desliga de la realizacion de los registros es que la
ilustracion en grafito genera un estudio visual de las diferencias e identidades de los elementos
naturales retratados, ya que la observacion y la posterior realizacion del objeto vegetal maneja
detalles, texturas y formas identitarias de cada elemento.

En otras palabras, el examen visual de los dibujos permite hacer comparaciones detalladas de una
especie vegetal de tal manera que el papel pasa a ser un microscopio en el que se detalla la imagen
de la naturaleza que se representa. Para ello se registran las particularidades que hacen unica a la
planta frente al resto de especies, retratando indispensablemente a la flor en vivo como su traduccion
al papel como un dibujo.

El segundo hallazgo se relaciona con la mimesis®, la cual esta presente en la manera que yo necesito
representar lo esencial de la planta, generando cddigos de representacién que me permitan entender
de manera simple la flor en su totalidad.

Esto se podria definir como la forma de ordenar detalles visuales para dar lugar a una imagen que
sintetice una determinada informacion cientifica de la planta. Esta informacién o este mensaje seria
dificil de plasmar mediante otros medios como la fotografia, por lo cual la ilustracion cientifica genera
semejanzas que idealizan, sintetizan y clarifican el mensaje que se pretende aportar sobre la especie
vegetal.

Pero, ¢ Por qué este mensaje seria dificil de plasmar mediante otros medios como la fotografia?. La
respuesta radica en que el campo focal de la lente de la camara solo permite la captura clara de una
pequefia porcidon de la escena; el resto puede ser difuso, oscuro o perder detalle. La ilustraciéon
cientifica tradicional/analoga no solo permite obtener lo que se quiera enfocado, sino que también
posee la ventaja de mantener una alta cantidad de detalles y resaltar lo mas importante segun lo que
se quiere realizar o lo que el ojo del artista busca captar (Martinez y Flores, 2010).

Ejemplo de esto es la manera en la que los experimentos realizados no consisten en alterar la
informacion contenida en la ilustracion, sino que hacen mas clara la presentacion, de manera que se
puedan reconocer bien los objetos de estudio, que para el caso son las flores.

Posteriormente, el tercer descubrimiento encontrado se liga a la idea de que el contorno es
fundamental dentro de la ilustracion botanica en grafito, ya que es el limite del elemento vegetal.

Por ejemplo en las ilustraciones experimentadas, cuando yo queria representar el objeto, lo aislé de
su contexto y lo visualice de tal manera que pueda obtener sus caracteristicas esenciales, dandome
una de las ventajas principales de la ilustracion analoga por sobre la fotografia.

El dibujo cientifico muestra un componente descriptivo esencial y ha de primar la objetividad. Por ello
es importante el uso de escalas graficas y la geometrizacion de estructuras subyacentes para definir
morfoldgicamente a las especies, que responden a leyes tan perceptibles como la simetria bilateral o
rotacional. El analisis geométrico permite representar de manera idealizada a una especie, eliminando
asi los rasgos diferenciadores o las imperfecciones del modelo (lllustraciencia, 2018).

& Imitacion de la naturaleza que en la estética y la poética clasicas constituye el nucleo del arte.
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En efecto, una ilustracion botanica tradicional/analoga permite un producto “limpio” porque existe el
control y la manipulacién de la comunicacién visual del objeto, ya que con el contorno puedo
encargarme del acento en los rasgos distintivos y eliminar los detalles que no interesan. Esto
obedece a las necesidades del ilustrador y del publico al cual esta dirigida la ilustracion pues solo se
dejan los detalles que sirven para lo que se requiera (publicacion cientifica, una infografia, etc).

También en este caso para el botanico, el cientifico o el dibujante los detalles graficos diferencian la
forma de entender el objeto. Detallar estructuras destaca una flor de otra, por lo cual la
representacién y el contorno siempre consideran rasgos identitarios de cada especie vegetal.

Ahora bien, para el cuarto hallazgo se encuentra que la ausencia del color en la ilustracion botanica
da mas importancia a la estructura que a otros elementos visuales presentes en el modelo. El
volumen en tanto se da mediante la sombra, pero de manera mas simplificada.

Bajo esta idea, una linea continua puede transmitir caracteres que resalten en una flor, un sombreado
puede despegar las formas para darle volumen a los elementos y la variacion tonal con lapiz de
grafito puede dar mayor certeza de la planta ilustrada.

Todo lo anterior funciona como sustituto a la ausencia de colores, evitando dificultades o confusiones
cientificas que se puedan dar. Pero, s Por qué se puede suponer esta afirmaciéon? Pues esto se da
debido a que no hay ninguna limitacién en esta ausencia de color, pues las ilustraciones realizadas
siguen presentando todas las caracteristicas necesarias; las lineas son definidas, las sombras
presentes dan profundidad y detalle a cada parte de las plantas y se resalta los detalles estructurales,
haciendo comprender de forma casi exacta las caracteristicas de las flores y hojas alli ilustradas.

Finalmente el ultimo descubrimiento encontrado se relaciona con la idea de que la simplificacion de la
figura y los esquemas geométricos nos permiten entender mayormente el objeto que estamos
representando, visualizando lo mas importante. Asi como lo destaca el equipo de lllustraciencia;

Simplificar formas organicas complejas en figuras geométricas te ayudara a entender, ordenar y
sintetizar la informacién que obtengas de una especie. Se trata de comprender los voliumenes
principales y sobre todo las proporciones del modelo, dejando atras los detalles. Esos detalles no son
mas que formas pequefias dentro de las formas geométricas principales y se pueden simplificar de la
misma manera (lllustraciencia, s. f.).

Ejemplo de ello es la forma en la que se ilustraron los experimentos llevados a cabo de cada flor, en
donde no interesa tanto el realismo, sino mas bien entender la forma general de cada pieza vegetal:
dénde esta, con qué interactua y cual es su forma. Para esto se utilizan normalmente ilustraciones de
tipo esquematico, en las que se representan las lineas mas importantes que nos ayudan a entender
mas que a ver. Es asi como esto también nos permite incorporar en una misma ilustracion botanica
distintos estadios de la planta’ para su mejor conocimiento.

7 Cualquier periodo entre mudas de la planta, tales como la brotacién, floracién, cuajado, maduracion...
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- Conclusién y resultados

Luego de la serie de descubrimientos y hallazgos encontrados, es correcto destacar una diversidad
de razonamientos ligados a todo el proceso experimental que se llevd a cabo.

En primer lugar es importante instaurar que la habilidad de crear ilustraciones botanica
tradicionales/analogas no se desarrollé exclusivamente con la practica; también requiri6 de modelos
de observacion, es decir imagenes que permitan desarrollar la habilidad visual de seleccionar qué
partes, vistas, posiciones, caracteristicas y estructuras a ilustrar eran necesarias.

En segundo lugar se puede destacar que la observacion cientifica no puede reducirse solo al estudio
de las plantas y su descripcion literal, sino que también requiere de la descripcion visual que permite
al ilustrador y al publico receptor reconocer los rasgos relevantes y diferenciadores en cada planta.

En tercer lugar se concluye que el habituarse a la observacion sirve tanto al ojo como a la mano,
pues esto brinda la capacidad de dibujar con tal veracidad las especies vegetales que su semejanza
puede acercarse a la realidad. De este modo se logra conectar la habilidad manual con la
sensibilidad visual que deben adquirir los ilustradores botanicos para la realizacion de su trabajo.

En cuarto lugar se desliga, desde los procesos llevados a cabo, que la ilustracién cientifica tiene un
propdsito mas concreto, que aisla y representa un elemento con sus partes mas significativas, en sus
procesos especificos.

A través de los descubrimientos se pudo comprobar que la ilustracion cientifica tradicional/analoga
resalta elementos que no se ven a simple vista y que son determinantes en el conocimiento de la
taxonomia botanica. La precision del dibujo, la escala, los tonos, la textura y los elementos que
componen la imagen son fundamentales para el amplio campo que se puede desligar del uso de la
ilustracion cientifica actualmente.

Al mismo tiempo se puede proyectar que esta herramienta puede ser considerada una alternativa
visual para representar una realidad objetiva, tanto en forma como en proporcién, permitiéndonos
visualizar conceptos tedricos de otras areas de conocimiento y representar procesos que pocos
podrian presenciar.

En quinto lugar, como otra de las utilidades que se pudieron comprobar de este proceso de
experimentacion, se encuentra que la ilustracion cientifica tradicional/analoga funciona como un
contenido divulgativo. La divulgacioén cientifica es un mecanismo de la ciencia para explicar de una
forma sencilla las investigaciones y los descubrimientos que se llevan a cabo, tal y como sucede en
este proceso de experimentacion. Por lo tanto, las ilustraciones disefiadas para la divulgacion pueden
simplificar conceptos o procesos complejos para que la ciencia pueda llegar no solo a la comunidad
cientifica, sino también a un publico no especializado de otras areas, pues comunicar el contenido sin
imagenes es poco eficaz si no se esta familiarizado con el tema.

En sexto lugar, se comprueba, desde el proceso y la experimentacién, que en la ilustracion cientifica
tradicional/analoga hay elementos que no pueden ser fotografiados (como el acento en los rasgos
distintivos y la eliminacién de los detalles que no interesan), por lo que el dibujo se convierte en una
forma de visualizar lo que se quiere comunicar y en la mejor herramienta para que el publico se
interese por el mensaje. De esta manera, las ilustraciones manuales complementan el aprendizaje y
se convierten en un factor crucial en los campos de la investigacion y la educacion.

Finalmente uno de los razonamientos mas significativos desligados de esta experimentacion radica
en el acto de ilustrar. Mediante el proceso, se ha comprendido que en la ilustracion analoga, las
imagenes cientificas aportan algo mas que una representacion visual, en realidad, pueden estar
interviniendo e informando de una forma decisiva en los procesos cognitivos y en la adquisiciéon de
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conocimiento, haciendo que esta participacion sea imprescindible y esencial para que se produzca la
adhesion de la informacion. Es por esta razén que las ilustraciones cientificas formadas se instauran
como factores clave tanto del aprendizaje cientifico como del artistico.
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Conclusiones

En la presente memoria de titulo se planted la ilustracidon cientifica tradicional/analoga como eje
principal, relacionandose directamente con la fotografia, la ilustracion botanica, la ciencia y el ambito
artistico que ayudd a perpetuar este esquema. Sobre estos cimientos se levanta el actual rol de la
ilustracion cientifica que posteriormente se liga a la especialidad de ilustracion botanica. Realizando
un analisis de lo tedrico con lo experiencial sobre la ilustracion cientifico tradicional, es que se decide
sugerir una propuesta que busca aportar un enfoque interdisciplinar, haciendo imprescindible
instaurar una percepcion del valor actual que esta puede tener en la era digital.

De esta manera, y volviendo a la pregunta inicial que impulsa esta investigacion, ¢ Qué sentido tiene
mantener el uso de la ilustracion cientifica tradicional/analoga en nuestros dias, con tantos medios de
reproduccion, cuya tecnologia permite alcanzar detalles impensados?.

Lejos de desaparecer, la ilustracion cientifica se ha transformado a través de la complementariedad
de enfoques, procedimientos y objetivos de las ciencias y las artes, conformando una de las
herramientas mas significativas para la transmisién de informacion y aprendizaje de diversas areas
de conocimiento.

La investigacion esclarecid que la ilustracion cientifica trabaja con un enfoque multidisciplinario e
interdisciplinario, con la participacién de expertos, investigadores, curadores y artistas. Se enfatiza la
importancia del desarrollo de las ilustraciones cientificas tradicionales mediante la vision de
diferentes disciplinas, donde trabajan los campos de la biologia y la grafica artistica, siempre de la
mano de los procesos por el cual se producen las ilustraciones cientificas y obras botanicas.

Se establecié también, que las ilustraciones botanicas desarrolladas dentro de la memoria, amplian
aun mas las respuestas del tema, donde se enfatiza: la descripcion, objetividad del elemento de
estudio, el manejo de la técnica y valores estéticos que se concretan en imagenes. Se ven de esta
manera retroalimentadas tanto las cuestiones tedricas como las cuestiones practicas que se
presentaban dentro de la investigacion.

En aspectos generales se concluye que la ilustracion cientifica analoga/tradicional, tiene muchos
matices y condensa muchos desarrollos cruciales que han ido ocurriendo de manera similar a los
avances en los campos de estudio y expresion. De hecho, los avances tecnoldgicos han
transformado la ilustracion cientifica y le han dado nuevas herramientas para producir y analizar
contenidos en el siglo actual.

Aun existe la necesidad, a medida que avanza la tecnologia y la ciencia, de poseer artistas visuales
con capacidades de ilustrar los datos y las investigaciones. Hoy el ser humano puede percibir
informacion de procesos y objetos extremadamente complejos, aunque no podamos verlos, y
recopilar elementos de ellos. Los artistas pueden usar estos datos para mostrar estos objetos
invisibles en ilustraciones facilmente comprensibles, mostrandole a la sociedad todos estos
aprendizajes nuevos.

En base a esto, se enlaza la necesidad de instaurar este contenido de las ilustraciones cientificas
tradicionales/analogas desde los cimientos, generando nuevos espacios para expresar aprendizajes
de forma visual y ampliando los horizontes de ensefanza de las artes visuales y la ciencia en un
mismo encuentro.

Es asi como también se desarrolla dentro del escrito una metodologia de trabajo con la que se invite
a las/los estudiantes a aprender mediante un contenido de creaciéon poco convencional, favoreciendo
el desarrollo de pensamientos visuales y creativos, desde la ilustracién cientifica.

48



% Jiw "|

UMCE

En suma se comprueba entonces, desde el proceso y la experimentacion, que hay elementos en las
ilustraciones cientificas tradicionales/analogas que no se pueden fotografiar (como el énfasis en las
caracteristicas distintivas, la omisién de detalles irrelevantes, el contorno estructural, la diversidad de
elementos funcionales, etc ), lo que convierte al dibujo en un método eficaz para lograr una
visualizacion de conceptos relevantes en nuestra actualidad. Lo anterior, amplia el aprendizaje y
hace que las ilustraciones manuales sean un componente importante en los campos de la
investigacion, la educacion vy las artes.

Debido a todos estos factores, la ilustracion cientifica tradicional/analoga sobrevivié al movimiento
naturalista del siglo XIX, a la invencion de la fotografia y a los actuales medios digitales de esta era.
Hoy en dia, estas ilustraciones son una fuente amplia y extensa de conocimiento que se utiliza para
comunicar con frecuencia los hallazgos en libros, infografias detalladas y hojas de investigacion. Uno
de los campos mas diversos para investigar, apreciar y reconocer es sin duda la fusién de la ciencia 'y
el arte, por medio de la ilustracion cientifica.
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