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			SINOPSIS

			La ilustración científica es imprescindible en la divulgación del conocimiento, para transmitir con rigor y claridad el trabajo de los investigadores y los numerosos conceptos y procesos científicos relacionados con la naturaleza.

			A lo largo de este manual conocerás el trabajo del ilustrador científico, aprenderás algunas de las técnicas más empleadas, recibirás consejos de profesionales en activo, te propondremos ejercicios y te plantearemos algunas preguntas que te servirán para reflexionar sobre aspectos importantes a la hora de abordar una ilustración científica.

			Este manual abarca todas las ramas de la ilustración científica, desde la ilustración de plantas y animales, hasta la representación de procesos celulares, supernovas, disecciones, dinosaurios, minerales e incluso diagramas y fórmulas químicas; es decir, todo aquello que pueda ser objeto de un estudio científico.
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				PRESENTACIÓN

				MIQUEL BAIDAL CRESPO

			

			Este manual tiene como propósito ayudar a quienes deseen introducirse en la profesión de ilustrador científico. Actualmente, la sociedad reclama que se divulgue el conocimiento resultante de las investigaciones científicas. Ante esta necesidad, la ilustración científica se presenta como una disciplina idónea para transmitir a un determinado público, con rigor y honestidad, el trabajo de los investigadores.

			En esta profesión, ciencia y arte se fusionan para difundir el conocimiento científico de forma creativa pero no ficticia. Los ilustradores con sed de ciencia o los científicos con dotes artísticas que quieran dedicarse a esta disciplina han de estar dispuestos a colaborar con otros expertos y a someterse a un proceso de continuo aprendizaje para crear una aproximación visual a un concepto científico que sea fácilmente entendida, asimilada e integrada en el conocimiento previo.

			Con este manual se pretende dar a conocer en qué consiste el trabajo del ilustrador científico, mostrar algunas de las técnicas más comunes y ofrecer consejos de profesionales sobre los diferentes grupos biológicos. Además, se plantean ejercicios prácticos y se formulan preguntas relacionadas con los aspectos más importantes que hay que tener en cuenta a la hora de enfrentarse a un proyecto. Como se tendrá ocasión de comprobar a lo largo de estas páginas, la ilustración científica abarca desde plantas y animales hasta procesos celulares, supernovas, disecciones, dinosaurios, minerales e incluso diagramas y fórmulas químicas, es decir, todo aquello susceptible de ser objeto de estudio científico.

			El proyecto Illustraciencia, con la participación de la Asociación Catalana de Comunicación Científica (ACCC), el Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC) y el Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN-CSIC), divulga y premia desde el 2009 la ilustración científica y de naturaleza. Dentro de su labor, destaca la organización de un certamen internacional, de una exposición itinerante y de encuentros de ilustradores científicos, así como la impartición de cursos de ilustración científica presenciales y online con profesionales del sector en activo. Después de diez años de trayectoria, Illustraciencia ha creado una comunidad internacional apasionada por la ilustración científica, ha contribuido a visibilizar una profesión de suma importancia para la comunicación de la ciencia y ha ayudado a muchos profesionales a difundir su trabajo y, en consecuencia, a generar empleo.

			Este manual aúna el conocimiento de profesionales de esta disciplina con ilustraciones presentadas al certamen, prácticas del alumnado de la Academia Illustraciencia e imágenes de archivo cedidas por museos y entidades.
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					Maria's woodpecker (Picus martinae)

					John James Audubon, Ornithological biography, vol. v. P. 181.

					Male, 9 2/12; wing, 4 (10 1/2)/12
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					Muscinae, lámina 72

					Ernst Haeckel

					Kunstformen der Natur, 1904

				

			

			
				
					
[image: ] NOTAS PARA UNA BREVÍSIMA HISTORIA DE LA ILUSTRACIÓN CIENTÍFICA

					ALFONS ZARZOSO

				

				La necesidad humana de representar gráficamente el mundo permite plantear la relación histórica entre la voluntad de comunicar y el recurso a la ilustración como medio expresivo. Parece fuera de toda duda que esta intención comunicativa, consustancial a la condición humana, ha facilitado la elaboración a lo largo del tiempo de lenguajes visuales que describen el mundo natural conocido o imaginado. Si tuviéramos que tomar un punto de partida, los bisontes representados en las cuevas de Lascaux o de Altamira formarían parte de las primeras manifestaciones artísticas y comunicativas. No fue casual que las primeras ilustraciones humanas se ocuparan de animales. El escritor, crítico de arte y pintor John Berger, en un artículo titulado «¿Por qué miramos a los animales?», reflexionó sobre las vidas paralelas de los humanos y los animales. Y, en esta relación milenaria, señaló que los animales adquirieron en la imaginación humana una función mágica, en forma de mensajeros o de promesas, para mucho después ser objeto de usos derivados de la materialidad de sus cuerpos. Ante la dificultad de rescatar esa experiencia en sus pormenores, Berger constataba «el uso universal de signos animales para describir la experiencia del mundo» como una realidad histórica indudable.

				Las representaciones de escenas cotidianas en el arte rupestre prehistórico aparecen como un medio de comunicación simbólico cargado de significado estético y producido en un determinado contexto de creencias, percepciones y lenguajes. Y, en esa imaginación del mundo, los hombres y los animales se han relacionado para crear redes de significados, prestando estos últimos una simbología que se abre a múltiples interpretaciones. Incluso se comenzaron a desarrollar sistemas de escritura, como el de la civilización egipcia, en los que los animales se empleaban tanto en las formas de representación pictórica como en las narraciones escritas, producidas ambas en el ejercicio de intentar comprender el mundo. En el arte egipcio, las decoraciones realistas de animales y las escenas de la vida cotidiana presentes en objetos de madera o de barro, en pergaminos o en tumbas, muestran el propósito de representar un mundo complejo de manera sistemática. Y, como parte de esa voluntad comunicativa, gatos, ratones, terneros, ocas y otros animales se convirtieron en protagonistas y en medio de un sofisticado lenguaje visual.
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						Bisonte magdaleniense negro

						18 000-8000 años a.C.

						Pintura rupestre de las cuevas de Altamira

						CC-BY-SA-3.0 Museo de Altamira y D. Rodríguez
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						Ocas de Meidum

						Parte del friso de los gansos, IV dinastía (2600-2550 a.C.)

						Fresco pintado en la mastaba de Nefermaat e Itet
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						Mosaico romano de los peces de La Pineda Detalle. Siglo III d.C.

						Museu Nacional Arquelògic de Tarragona

						Teselas policromadas de mármol italiano, rocas volcánicas y piedra de Tarragona

						CC-BY-SA-3.0 Quinok

					

				

				En el mundo clásico, explicado por las culturas griega y latina, la cercana relación entre el hombre y el animal se expresa a través de un lenguaje metafórico que se pone de manifiesto desde los primeros registros escritos. En la Historia de los animales, Aristóteles sistematiza el uso de la metáfora animal y describe el antropomorfismo como un aspecto crucial en el vínculo entre el hombre y el animal. De tal manera que, desde el norte de África hasta las costas orientales y septentrionales del Mediterráneo, el mundo natural vivido y el mundo desconocido e imaginado se van a representar también mediante la construcción de un lenguaje visual. Son numerosos los ejemplos disponibles en las culturas helénica y latina del papel central de la flora y la fauna como temas cotidianos en el desarrollo de las artes decorativas, desde la escultura hasta las pinturas al fresco o los complejos mosaicos. Textos clásicos como las Imágenes de Filóstrato o la Historia natural de Plinio contienen la descripción de frescos de ciertas casas acaudaladas que representaban animales, frutas, flores y otros objetos de la vida doméstica, al tiempo que explicaban las posesiones de sus hospitalarios señores en una suerte de asociación entre la acumulación de objetos y el conocimiento de la naturaleza. Estas formas de representación gráfica resultan fundamentales para poder reconstruir los contextos de función y significado en los que se crearon y exhibieron.

				Se acostumbra a señalar que las ilustraciones se hallan presentes en los manuscritos medievales solo de manera ocasional. No fue aquel un período de florecimiento representativo. Y ello, en buena medida, tiene que ver con el predominio de la palabra. En la cultura medieval se asentó la idea de que el conocimiento estaba «prescrito» por la palabra escrita de los autores clásicos. Sin embargo, el conocimiento de la naturaleza no se acomodó únicamente a la representación escrita. Esto se puede observar, siguiendo el ejemplo anterior, en la persistencia de temas naturales en los frescos medievales, en las esculturas de los capiteles románicos o en los grutescos renacentistas. También en otros materiales con mayor capacidad para circular, como los pergaminos y los manuscritos. La inclusión de miniaturas y letras capitales decoradas en códices, bestiarios y florilegios remite a prácticas artísticas en manos de artesanos capacitados y a relaciones de producción bajo el patronazgo de grandes señores. En los manuscritos dedicados al conocimiento de la naturaleza no es infrecuente hallar dibujos y diagramas, monocromos o coloreados, que explican ideas complejas tales como ciertas prácticas médicas, la anatomía humana, el cómputo del tiempo o los movimientos celestes, por no hablar de la cartografía en mapas y portularios, tanto islámicos como cristianos, durante la Baja Edad Media.

				Lo que ocurre es que ese mundo de ilustradores medievales ha permanecido en la penumbra, poco explorado, ante el peso que las imágenes adquirieron en el largo período del Renacimiento. En Le vite de’ più eccellenti pittori, scultori e architettori (1550, 1568), obra del artista e historiador Giorgio Vasari, la ilustración, considerada la técnica que permitía comprender el proceso creativo del artista, deja ver un acercamiento realista a la naturaleza, mediante los dibujos ad vivum, de la mano de filósofos naturales, médicos, anatomistas, etc. Así, los dibujos anatómicos de Leonardo da Vinci estarían supeditados desde la óptica de Vasari a la relación intelectual del artista con Marcantonio della Torre, catedrático de Medicina en Pavía. La historia de la ciencia ha mostrado con rotundidad que en esa etapa de renovación artística renacentista, arquitectos, escultores y pintores fundamentaron su formación en el conocimiento de los estudios geométricos sobre la perspectiva y en los estudios antropométricos y anatómicos. Sin embargo, su condición de «artistas» era inestable, por estar sometida al patronazgo y a los comitentes, y a menudo no salían del anonimato, especialmente las mujeres, pues el trabajo lo llevaban a cabo dentro de talleres de artistas consagrados.
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						Historia animalium Aristóteles, 343 a.C. Publicado en 1811 por Bibliopolio Hahniano
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						Naturalis historia Plinio el Viejo, 74 d.C. Portada de una edición de 1669

					

				

				En ese nuevo arte que hace las cosas visibles en el tránsito al siglo XVI, Alberto Durero destacó como uno de los artistas más reconocidos en materia de ilustraciones botánicas y zoológicas. Rodeado de filósofos humanistas, en un ejemplo de trabajo colaborativo, Durero apostó por el conocimiento de la geometría, la perspectiva y las proporciones. En un contexto cultural que priorizaba la experiencia sensible, esto es, la vista, como forma de adquisición y generación de conocimiento, tomó asiento la observatio mediante una experiencia empírica personal. La Liebre joven (1502) o la Gran mata de hierba (1503) son dos obras maestras de ese arte observacional que se servía del dibujo y el grabado. Se trata de copias ad vivum que imitaban de manera realista la naturaleza y remitían a prácticas artesanales previas relacionadas con la orfebrería o la platería.

				La condición de testimonio del artista no impedía otras formas de representar mediante el uso de la imaginación. Así, uno de los iconos culturales fabricados por Durero, el animal más influyente en la historia del arte, el rinoceronte, nunca fue visto directamente por el artista. Ganda, el primer rinoceronte vivo que llegaba a Europa desde la época de los romanos, desembarcó en 1515 en Lisboa, donde fue recogido en un dibujo antes de que partiera hacia Roma y muriera en 1516 en un naufragio cerca de la península itálica. De las copias de aquel dibujo «original» se hizo un grabado en madera que acabaría siendo el modelo utilizado por Durero. La obra de Durero, a pesar de contener notables inexactitudes anatómicas, fue copiada y considerada una representación fiable del rinoceronte hasta el siglo XVIII. Un hecho que pone de manifiesto la relación entre imagen e imaginación a partir de la representación de objetos imaginados antes de ser vistos. Ese rinoceronte abrió un nuevo mundo que mostraba el poder de la retórica visual por encima de la palabra escrita o dicha. La imaginación se convirtió así en una herramienta de conocimiento científico que permitía elaborar los hechos, articular la realidad y comunicarla.

				En este contexto, la imprenta de tipos móviles desarrollada por Gutenberg marca definitivamente la circulación del conocimiento científico a partir de la segunda mitad del siglo XV. En efecto, la imprenta se convirtió en una poderosa herramienta que transformó las formas de adquirir y comunicar conocimiento. A mediados del siglo XVI, Europa asistió a la publicación de diversas obras que permiten hablar de la construcción del libro de la naturaleza mediante la ilustración científica. Leonhart Fuchs describió la flora en De historia stirpium (1542), Andreas Vesalio mostró la anatomía humana en De humani corporis fabrica (1543) y Conrad Gessner detalló el reino animal en Historiae animalium (1551-1558). Se trata de pormenorizados catálogos que permitían nombrar, identificar, comparar e intercambiar conocimientos científicos, esto es, hacer ciencia. La labor colaborativa de artistas y filósofos naturales se hizo realidad en nuevos espacios de trabajo como el teatro anatómico, el gabinete de curiosidades, la biblioteca o la rebotica. Eran lugares de ciencia en los que prácticas ligadas al coleccionismo, en manos de personajes de diversa índole social, desde reyes hasta boticarios, fomentaban la producción de representaciones artísticas como el relieve, el grabado, el dibujo y la pintura.
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						Medici Tigurini Historiæ animalivm liber IV: Qui est de piscium & aquatilium animantium natura Conradi Gesneri, 1516-1 Publicado por Bibliopolio Andreae Cambieri,1604
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						Gran mata de hierba Alberto Durero, 1503 Acuarela y gouache sobre papel

					

				

				A partir del siglo XVI, el libro ilustrado se consolidó como un instrumento didáctico y las técnicas de grabado, en relieve sobre madera o por calcografía en hueco sobre metal, desempeñaron un papel crucial por su capacidad de proporcionar imágenes con precisión. El libro, que había pasado a albergar una nueva cultura visual basada en imágenes cargadas de conocimiento, mostraba una ciencia comunicable, imitable y reproducible. Esto supuso el establecimiento de una objetividad que convertía las ilustraciones en objetos epistémicos y al lector en el intérprete capaz de descifrar en la página el espectáculo de la naturaleza.

				En el Novum organum scientiarum (1620), Francis Bacon, escéptico y contrario a las ideas preconcebidas, preconizador de la observación y de la experiencia sensible, así como autor de las reglas del método empírico experimental, sentenciaba: «No admito nada que no crean mis ojos». En los libros, pues, hallamos frontispicios, portadas, láminas, estampas y mapas en una variedad de soportes que reflejan el trabajo colaborativo de artistas y artesanos, de dibujantes y grabadores. Un negociado que, bajo el patronazgo de grandes señores, parecía exclusivo de los hombres. Pero no fue así.
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						Vista ventral del cerebro

						Base del cerebro, incluido el cerebelo, los bulbos olfativos y el nervio óptico

						Andreas Vesalius, De humani corporis fabrica, 1543 (colección del Instituto Nacional de Medicina).
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						Tipos metálicos

						Ejemplo de de los tipos que se utilizarían en la imprenta de tipos móviles inventada por Johannes Gutenberg hacia 1440.

						CC-BY-SA-3.0 Willi Heidelbach

					

				

				En el marco de la empresa artística y científica de la Europa del siglo XVII, el jardín botánico Flora Bátava, el gabinete de curiosidades y las colecciones artísticas de Agnes Block en la holandesa villa de Vijverhof abrieron la puerta a las mujeres. En Vijverhof trabajaron en el tramo final del siglo, entre otras artistas-naturalistas, Maria Sibylla Merian y Alida Withoos, que ilustraron y describieron plantas e insectos. Merian se había criado en el taller de artista de su padre y contrajo matrimonio con uno de sus discípulos, Johann A. Graff. Un retrato que este pintor hizo de Sara, hermana menor de Maria Sibylla, la muestra en dicho taller bordando una pieza sobre un bastidor a partir de un dibujo a lápiz en papel. Este y otros espacios aparecen como lugares no canónicos donde se llevaba a cabo una actividad artística y científica fundamental para el conocimiento en la Europa moderna. Artes menores como el bordado, asentadas en la copia —una práctica considerada negativamente por la historiografía del arte clásico—, junto con sus correspondientes dibujos en papel, están en la base de las ilustraciones botánicas de unas artistas que, a pesar de la frecuente ausencia de autoría consignada en sus trabajos, crearon una obra singular que hasta hace poco no se ha empezado a reconocer.

				Entre el genio que dibuja ad vivum y el artista que «usa modelos y copia», investigaciones recientes en el ámbito de la historia del arte y la historia de la ciencia han señalado la importancia de la tecnología (la cámara oscura, el pantógrafo, las lentes o los espejos cóncavos) y de los instrumentos que extienden la visión humana (el telescopio o el microscopio) en la construcción de nuevas imágenes. Desde el siglo XV hasta el XVIII, no solo artistas reconocidos como Brunelleschi, Canaletto, Van Eyck o Vermeer, sino también filósofos naturales de la talla de Galileo, Huygens, Leeuwenhoek o Hooke, con la colaboración de artesanos del vidrio, utilizaron diversos instrumentos y tecnologías como parte de unas prácticas de observación que servían como intermediarias de las ciencias y las artes en la obtención de nuevo conocimiento natural. La escena pictórica se acomodaba así a la realidad. Las imágenes elaboradas mediante estos procedimientos, que se completaban con la palabra escrita, favorecieron el desarrollo de técnicas de trabajo observacional cada vez más normalizadas cuyo fin era «aprender a mirar» o «mirar con conocimiento». Artistas (pintores, dibujantes) y artesanos (grabadores, impresores) se convirtieron en productores de imágenes de esa nueva objetividad, denominada en lengua inglesa true to nature, que reconstruía el mundo natural y lo daba a conocer mediante un número extraordinario de estampas y láminas que circulaban por todo el mundo, permitiendo imaginar y ver la naturaleza conocida por los ojos humanos, así como un nuevo mundo microscópico o el trazo de otros planetas más allá de la Tierra.

				En los siglos XVII y XVIII, el dibujo se consolidó como herramienta de configuración y comunicación de conocimiento científico a través de los libros. Las ilustraciones, cargadas de significado, contribuyeron a hacer visible el mundo natural que los científicos querían explicar, establecieron evidencias y elaboraron pruebas, enunciaron conceptos y, en fin, comunicaron ideas. Hay muchos ejemplos de retratos de aquellos filósofos naturales en los que se muestran orgullosos junto al instrumental, los dibujos y los libros con los que desempeñaban su labor, elementos todos ellos que definían nuevas disciplinas científicas.
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						Escamas vistas al microscopio óptico Micrografía: o algunas descripciones fisiológicas de cuerpos diminutos hechos con lupas. Con observaciones y consultas al respecto de Robert Hooke, publicada por la Royal Society de Londres en 1665.

					

				

				En el siglo XIX, la construcción de los nuevos Estados liberales y el peso concedido al sistema escolar en los ámbitos de influencia francés, germánico e inglés tuvieron un aliado fundamental en los libros, especialmente en los manuales escolares. Las técnicas de impresión resultaron de gran ayuda en esta empresa, al facilitar la ejecución y abaratar el precio de las ilustraciones producidas mediante la litografía, la xilografía y los procedimientos fotomecánicos. En efecto, los libros de texto incorporaron decenas, a veces centenares, de imágenes que mostraban todo tipo de objetos, instrumentos, prácticas y técnicas cruciales para la delimitación de las nuevas ciencias experimentales y fisicoquímicas. Ejemplos paradigmáticos son el manual de física de Ganot o los tratados de anatomía de Gray o de Testut. Ahora eran científicos, ingenieros, fabricantes de instrumentos y empresarios, con el concurso de dibujantes e ilustradores, quienes participaban en la creación de libros que, lejos de ser objetos inmutables, se transformaban con el tiempo, según el contexto y los usuarios. A esta nueva cultura visual y a la empresa del conocimiento comunicable contribuyó el desarrollo de la prensa periódica científica, fundamental desde principios del siglo XIX hasta la actualidad en la especialización y fragmentación del saber a partir de la delimitación de nuevos conceptos y entidades disciplinares. En este contexto, marcado por unas nuevas relaciones laborales y por el carácter auxiliar con el que era comprendida la tarea de dibujantes e ilustradores, se asistió a una progresiva pérdida de la autoría por la ejecución anónima de las representaciones visuales.

				En las aulas de los liceos y las facultades del siglo XIX, las ilustraciones y las palabras se pusieron al servicio de nuevas maneras de enseñar, leer y escribir la ciencia. Desde la anatomía comparada hasta la embriología, desde la cristalografía hasta las ciencias de la tierra, los atlas y los mapas, con sus correspondientes ilustraciones, ayudaron a fijar una objetividad científica que señalaba lo que se debía mirar y cómo había que hacerlo. De la misma manera, las paredes de las aulas se llenaron de carteles y láminas que, con idéntica finalidad didáctica, dejaban fuera los detalles superfluos o fabricaban escenas en aras de una objetividad basada en la copia de la naturaleza y en el criterio juicioso y racional del científico.

				En la segunda mitad del siglo XIX, la irrupción de las cámaras fotográficas y de otros instrumentos tecnológicos relacionados impulsó el desarrollo de una nueva objetividad mecánica fundamentada en la idea de «dejar hablar por sí misma a la naturaleza». La labor del ilustrador que creaba representaciones idealizadas de la naturaleza se puso en tela de juicio bajo la argumentación de que convenía liberar a aquellas evidencias de toda intervención humana. Las ciencias ligadas a la microfotografía fueron punta de lanza de esa cruzada. Aun así, la necesidad comunicativa del científico, junto con las carencias técnicas de los medios fotográficos del momento, llevó de inmediato a trabajar la puesta en escena fotográfica, a intervenir en aquello que se quería comunicar y a seleccionar los elementos de la representación, lo que no hizo sino mostrar la ambigüedad de la ansiada objetividad mecánica. Un buen ejemplo de ello fue la modificación y adaptación mediante colores de las placas de vidrio proyectadas con epidiascopios en las aulas.
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						Estudio de un Hanekam (Celosia argentea)

						Alida Withoos (holandés, Amersfoot ca. 1662-1730 Hoorn)

						Grafito y acuarela

						The Elisha Whittelsey Collection, The Elisha Whittelsey Fund, 2006, Museo Metropolitano de Arte

					

				

				
					[image: ]
					
						Estructura cerebral microscópica

						Santiago Ramón y Cajal

						1904

						Science History Images / Alamy

					

				

				
					«El buen dibujo, como la buena preparación microscópica, son pedazos de la realidad, documentos científicos que conservan indefinidamente su valor y cuya revisión será siempre provechosa, cualesquiera que sean las interpretaciones a que hayan dado origen.»

					SANTIAGO RAMÓN Y CAJAL, 1899

				

				La mano humana no ha dejado de intervenir en la divulgación científica, y el dibujo y la ilustración han seguido prestando un inestimable servicio a la ciencia comunicable. A las técnicas tradicionales basadas en el uso del lápiz o en los colores de la aguada, se han sumado las nuevas posibilidades que ofrecen el aerógrafo y, recientemente, el ordenador. En el mundo anglosajón, la importancia de este trabajo de construcción de conocimiento colaborativo cobró forma mediante la creación en 1911 del Department of Arts Applied to Medicine en la Universidad Johns Hopkins de Baltimore. Sirva este ejemplo para poner de relieve una manera de entender la construcción de conocimiento y su comunicación como una labor mancomunada basada en el respeto y el reconocimiento profesional de todos los intervinientes. Esta tendencia, que se ha prolongado desde principios del siglo XX hasta la actualidad, se observa claramente en el reconocimiento de la figura del profesional de la ilustración médica por parte de la Association of Medical Illustrators (Nueva York, 1945) o la Asociación de Artistas Médicos (Inglaterra, 1949), o la del profesional de la ilustración científica natural por parte del Guild of Natural Science Illustrators (Estados Unidos, 1968). Estas instituciones patrocinan congresos y publicaciones de carácter periódico especializados en el análisis de técnicas de representación, prácticas empresariales relacionadas con la divulgación científica, estrategias didácticas, etc. Es importante señalar que, entre los centenares de miembros de estas asociaciones, las mujeres constituyen desde mediados del siglo XX el grueso de los profesionales dedicados a la ilustración científica.

				En la tarea de comunicar el conocimiento científico de manera visual y de aclarar las ideas en torno a la ciencia, el proceso asociativo se fundamentó en el caso español en otras fuerzas. La falta de reconocimiento social del oficio de ilustrador, las nefastas condiciones laborales y la ausencia de información legal acerca de la propiedad intelectual impulsaron un primer movimiento que desembocó en la Asociación de Ilustradores de España, aunque sin apenas posibilidades de lucha profesional en el contexto de la dictadura franquista. Durante la transición democrática, en 1981, se creó la primera asociación moderna de ilustradores, la Associació Professional d’Il·lustradors de Catalunya. En las décadas siguientes se fueron sumando otras iniciativas, como la Asociación Profesional de Ilustradores de Euskadi, la Asociación Profesional de Ilustradores de Madrid, la Asociación Galega de Profesionais da Ilustración, la Associació Professional d’Il·lustradors de València y la Asociación de Ilustradores Profesionales de Andalucía. A excepción de esta última, todas ellas se integraron en la Federación de Asociaciones de Ilustradores Profesionales, fundada en 1997 e integrada posteriormente en el European Illustrators Forum, que se creó en el 2000 y agrupa instituciones de nueve países. De la ingente tarea llevada a cabo por la Federación de Asociaciones de Ilustradores Profesionales, cabe destacar la publicación del Libro blanco de la ilustración gráfica en España o la fundación del Observatorio de la Ilustración Gráfica. A pesar de ello, todavía no existe ninguna asociación española que aglutine a los cada vez más numerosos profesionales de la ilustración científica en nuestro país. La creación en el 2009 de Illustraciencia, auspiciada por la Associació Catalana de Comunicació Científica, ha cubierto este vacío, pues aglutina a profesionales de toda España. Illustraciencia ha puesto de relieve el trabajo profesional de la ilustración científica mediante iniciativas como el Certamen Internacional de Ilustración Científica o la formación en ilustración científica en general o especializada, de manera presencial o a distancia.
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				LA ILUSTRACIÓN CIENTÍFICA
				CARACTERÍSTICAS Y PROCESOS GENERALES
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					Cephalopodes (IV), Pl. XIII: Bolitaena diaphana y Chiroteuthis lacertosa.

					Résultats des campagnes scientifiques accomplies sur son yacht par Albert I Prince Souverain de Monaco. Imprimerie de Monaco, 1911

					Cesión del Instituto de Investigaciones Marinas - Consejo Superior de Investigaciones Científicas
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				LA ILUSTRACIÓN CIENTÍFICA EN LA ACTUALIDAD

				MIQUEL BAIDAL CRESPO

			

			Desde el origen del ser humano, la naturaleza ha sido objeto de múltiples representaciones. Estas han cumplido a lo largo del tiempo diferentes objetivos (religiosos, totémicos, científicos, educativos o tecnológicos) y actualmente se han convertido en una herramienta indispensable al servicio de la sociedad, sobre todo en lo que a los estudios científicos se refiere. La sinergia entre naturaleza y arte se ha visto fortalecida en el transcurso de la historia hasta consolidarse como un tándem inseparable en la transmisión de conocimiento. Traducido en un lenguaje universal, este modo de (des)codificar el discurso científico ha vuelto el mensaje más accesible y apetecible. La ilustración constituye una forma indispensable de representación, a pesar del uso de nuevas herramientas de comunicación visual como la fotografía o el vídeo. La rápida evolución de la tecnología en plena era digital podría hacer pensar que la ilustración científica es fácilmente reemplazable por nuevos formatos de imagen que no precisan de un operario especializado. Nada más lejos de la realidad, entre otras razones por el principio básico de que la ilustración científica representa el arquetipo o idea intangible que subyace en un fósil, un objeto cultural, un mineral o una especie en cuanto concepto organizado y conocido. Como veremos, en la ilustración de un organismo no se hace referencia a un ejemplar en concreto, sino a un representante ideal de todos los individuos de una misma especie.
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					Dos Alalcomenaeus cambricus luchando antena contra antena

					Román García Mora

					3D y overpainting digital

					ILLUSTRACIENCIA 4

					2016

				

			

			La ilustración nos ofrece incontables posibilidades a la hora de interpretar y reconstruir lugares y especies inexistentes, así como fenómenos astronómicos o partículas que todavía no se han podido observar, superando escalas temporales e incluso dimensionales. Ocurre lo mismo con la representación de procesos macrobiológicos (la cadena trófica, los sistema de mareas, la erupción de un volcán, etc.) y procesos microcelulares (la fotosíntesis en los cloroplastos de una célula vegetal, el intercambio de gases en los alveolos pulmonares, la emisión y recepción de feromonas por las antenas de los insectos, etc.). Se trata de procesos imposibles de representar con otro medio que no sea el dibujo.
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					Terapia fágica

					María Lamprecht Grandío

					Ilustración en 3D

					2018
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					Interior de una célula eucariota

					María Lamprecht Grandío

					Programa Cinema 4D

					Post-producción en Photoshop

					2018

				

			

			Otra de las grandes ventajas que brinda la ilustración es la posibilidad de sintetizar y simplificar información, eliminando aquella superflua que pueda desviar la atención y entorpecer la comprensión del modelo, como por ejemplo la sangre que mana de un corte en una ilustración médica. Y, a la inversa, permite destacar determinados elementos en detrimento de otros que resulten irrelevantes para el estudio en cuestión; por ejemplo, dibujando únicamente el sistema circulatorio y omitiendo todos los órganos y tejidos de alrededor.

			
				Uno de los errores más comunes que se cometen a la hora de enfrentarse a una ilustración científica es ser demasiado subjetivo. Evita anteponer lo estético frente a lo funcional.

			

			Lo que sí pueden hacer, y sin duda hacen, el progreso y la consecuente evolución tecnológica es cambiar y mejorar las técnicas, ofrecernos nuevas herramientas o métodos para realizar ilustraciones científicas, incluso modificar el lenguaje pictórico, como de hecho llevan haciendo a lo largo de toda la historia. Sin embargo, las bases de la ilustración científica nunca cambiarán.

			La ilustración científica es una disciplina científico-artística cuyo fin es transmitir un conocimiento. De ahí su condición de herramienta imprescindible para establecer un diálogo, para tender un puente, entre los científicos y el público, ya sea este una comunidad de especialistas o el público en general (visitantes de un museo, lectores de una revista divulgativa, usuarios de libros de texto, etc.). Se trata, por tanto, de una aproximación visual precisa a un concepto científico, siempre al servicio de la transmisión de conocimiento. Su cometido es contribuir a simplificar y objetivar conceptos científicos que a veces resultan oscuros o de gran complejidad. El trabajo del ilustrador consiste en observar, comprender y hacer más sencillos los conceptos que el investigador o la persona que encarga la ilustración tienen en mente, eliminando ambigüedades del lenguaje o la cultura, o cualquier elemento que no aporte nada al discurso científico que se desea transmitir. Durante este proceso, el ilustrador debe crear imágenes de gran rigor científico, así como otras imágenes gráficas (iconos, diagramas, etc.), que ayuden al especialista en la materia a comunicar conceptos de manera agradable y atractiva, es decir, que motiven el aprendizaje más que la mera contemplación.
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					Disección evidenciando un aneurisma cerebral

					Daniel Lisboa Sánchez

					Digital

					Práctica del curso Ilustra Disecciones
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				¿QUÉ DEBE TENER EN CUENTA EL FUTURO ILUSTRADOR CIENTÍFICO?

				CLARA CERVIÑO Y MIQUEL BAIDAL CRESPO

			

			La transmisión del conocimiento

			En primer lugar, hay que tener presente que el objetivo de la ilustración científica es transmitir conocimiento científico, esto es, mostrarle al espectador algo respecto al modelo o proceso que se está representando, casi siempre en compañía de un texto, aunque a veces individualmente, como en el caso de la infografía. Si bien las ilustraciones deben ser agradables a la vista para llamar la atención del receptor, la estética per se quedará relegada a un segundo plano.

			Partiendo de la base de que una ilustración científica ha de aportar información de carácter científico sobre la morfología (externa e interna) de un modelo, sobre su comportamiento, sobre su interacción con otras especies o sobre su papel dentro de un ciclo más complejo, el ilustrador deberá establecer un diálogo con el investigador o especialista para comprender bien el mensaje, procesarlo y traducirlo a imágenes. Lo más importante es que este diálogo, que puede realizarse de manera presencial, por correo electrónico, por teleconferencia, etc., le sirva para solventar todas las dudas a fin de que el resultado se acerque lo más posible a la idea que desee comunicar el interlocutor. Este sabrá qué quiere contar, pero no cómo hacerlo exactamente, de modo que el papel del ilustrador científico consistirá en sintetizar el mensaje y darle forma. A lo largo de este manual se proporcionan las pautas necesarias para llevar a cabo esta empresa con éxito.
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					Mutualismo entre Colobopsis schmitzi y Nepenthes bicalcarata

					Ana Beltrán

					Grafito y acuarela

					Práctica del curso Ilustrando la Ciencia

					2019
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					Morfología de cabezas de hormigas de Europa Isa Loureiro en colaboración con la investigadora Olga Boet (CREAF)

					Digital

					Práctica del curso Ilustrando la Ciencia

					2019

				

			

			
				CUESTIONES QUE TE PUEDEN AYUDAR A DAR FORMA AL MENSAJE QUE HA DE TRANSMITIR UNA ILUSTRACIÓN:

				[image: ] ¿A quién va dirigida: a la comunidad científica, a lectores de una revista de divulgación especializada, al público de un museo, a estudiantes...? Es algo que debes tener claro antes de empezar, pues según el destinatario variará el grado de complejidad de la ilustración.

				[image: ] ¿Se trata de una ilustración morfológica o implica varios elementos interconectados? ¿Están claras esas conexiones? Si, por ejemplo, el objetivo es mostrar la morfología externa de una especie, deberás elegir aquella vista que ofrezca más información al respecto. Sin embargo, si lo que se pretende es conectar diversos elementos, deberás buscar la forma más simple dentro de la lógica de la relación establecida.

				[image: ] ¿La persona que hace el encargo tiene una idea concreta de lo que quiere? Si piensas que hay una manera más eficaz de mostrar esa idea, tendrás que explicársela al cliente.

				[image: ] ¿Dónde se publicará? ¿En qué formato? Si, por ejemplo, se trata de una revista digital, deberás conocer sus dimensiones y los requisitos técnicos para adecuar tu trabajo a las circunstancias y organizar el discurso en el espacio disponible.

			

			Imagina, por ejemplo, que el ilustrador debe mostrar un aneurisma cerebral. En una fotografía de la disección de un cráneo es muy difícil reconocer esta patología, pues apenas es posible diferenciar la sangre del resto de los fluidos. A través de una ilustración, en cambio, el mensaje quedará claro: cada uno de los elementos estará perfectamente delimitado y no se confundirá con aquellos tejidos blandos que dificultan la visualización de lo que realmente interesa representar. La ilustración ayudará a comprender la morfología interna con un simple golpe de vista, porque todo aparecerá individualizado y categorizado, o sea, visualmente sistematizado.

			Un caso en que el mensaje se convierte en el protagonista indiscutible es el de la infografía, compuesta por una gran cantidad de ilustraciones, iconos, gráficos y pequeños textos explicativos que aportan información completa en torno al tema abordado y funcionan de modo independiente.

			
				[image: ]
				
					Retrato de Carlos Linneo por Alexander Roslin

					1775

				

			

			El proceso de documentación

			Para transmitir un mensaje de manera oportuna es fundamental entenderlo, por eso conviene estudiar a fondo el modelo o proceso que se vaya a ilustrar. Se impone investigar y documentarse sobre sus características anatómicas, etológicas, ecológicas y específicas, así como sobre la interacción entre las diferentes piezas en el caso de un proceso o cadena. Incluso es preciso investigar la etimología de los nombres. Nada menos que dos terceras partes del trabajo del ilustrador científico corresponden a esta fase de documentación (incluyendo la realización de bocetos, el planteamiento de la composición y todo aquello que contribuya a elaborar una ilustración con rigor y a emitir un mensaje con sentido).

			Al aceptar un encargo, antes de tomar lápiz y papel, se deben planificar los pasos que se han de seguir, sin perder de vista aquello que se desee transmitir con la ilustración. La secuencia lógica es ir de lo general a lo específico. Lo mismo ocurrirá con el proceso pictórico: conviene hacerse primero una idea general y después, poco a poco, ir conociendo los detalles característicos de la especie o del concepto en cuestión.

			Por ejemplo, a la hora de buscar información sobre una especie determinada, además de la anatomía externa, la ecología, etc., lo más interesante es identificar los caracteres específicos o los caracteres diagnósticos, que son los aspectos cualitativos y cuantitativos relacionados con esa especie en concreto. Si se afirma que «un carácter muestra especificidad de especie» significa que ese rasgo (la forma de una estructura anatómica, pongamos por caso) diferencia a una especie de otra. Así pues, será importante reflejarla de manera clara en la ilustración.

			El proceso de observación será más sencillo cuanta más información previa se recabe sobre el objeto de estudio. Poco a poco hay que ir ampliando las fuentes de búsqueda. Se debe estudiar la forma, los colores, los patrones, las características de la familia, y sin limitarse a la especie analizada. Es conveniente ampliar el foco e investigar cuáles son sus presas, sus depredadores, si establece alguna relación de simbiosis y cualquier otro aspecto que pueda resultar de interés. Esta información es necesaria tanto para la ilustración de artículos científicos como para una representación más naturalista de escenas de la vida salvaje. Y aunque en ocasiones será el investigador o experto el que guíe este proceso, es obligación del ilustrador saber discernir qué aspectos son propios de la especie en cuestión y cuáles son variaciones causadas por una enfermedad, por un accidente o por la suciedad, o simplemente por las irregularidades de la fotografía. Por ello, siempre que sea posible conviene tener contacto con el ejemplar en el caso de una entidad biológica.

			Durante el proceso, el ilustrador deberá tomar decisiones estéticas sobre aquellas partes que no resulten indispensables para la identificación de la especie, teniendo presente que el objetivo principal es favorecer la interpretación del objeto de estudio. Por ejemplo, ante la cantidad de arrugas que presenta la piel de un elefante, el ilustrador puede sugerir una textura arrugada (en vez de representar todas y cada una de las arrugas) que no moleste ni desvíe la atención de las partes importantes. También es posible utilizar recursos gráficos como ampliaciones (lupas o zooms) para mostrar detalles relevantes; por ejemplo, la piel vista de cerca.
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					Portada de la décima edición de Systema naturæ de Linneo, 1758.
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					Ilustraciones iluminadas por Georg Dionysius Ehret, en Systema Naturae: Methodus Plantarum Sexualis in sistemate naturae descripta, que muestran los caracteres utilizados para determinar las 24 clases de plantas de Linneo.

				

			

			
				Es importante poseer un buen nivel de inglés, ya que gran parte de la documentación científica estará escrita en este idioma. Además, nos abrirá las puertas al mercado internacional.

			

			EL NOMBRE CIENTÍFICO


			Para realizar las búsquedas se deberá utilizar siempre el nombre científico; los nombres comunes o vernáculos pueden llevar a error, ya que en ocasiones se emplea el mismo término para designar especies diferentes. Por ejemplo, si se busca información sobre el zorro, se utilizará Vulpes vulpes. El nombre científico es la nomenclatura sistemática o taxonomía unificada que emplean los biólogos desde mediados del siglo XVIII para denominar las especies animales o vegetales conocidas. Este sistema de nomenclatura binomial, desarrollado por Carlos Linneo en Systema naturæ (1735) y Species Plantarum (1753), supuso un gran avance en el naturalismo, pues permitió unificar los nombres de las plantas y los animales con independencia del término común empleado en cada país, lo que a su vez facilitó la comunicación entre los estudiosos. El nombre científico está formado por dos palabras: la primera corresponde al género y siempre se inicia con mayúscula, mientras que la segunda es un epíteto específico que se refiere a la especie, el cual se escribe siempre en minúscula. Tanto los nombres genéricos como los de especie van siempre en cursiva (o subrayados). Por otra parte, los nombres de familia (habitualmente terminados en -dea en el caso de los animales y en -aceae en el de las plantas) se escriben siempre con inicial mayúscula y en redonda. Esta nomenclatura se aplica también a hongos, protozoos y bacterias.
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					Cordyceps unilateralis

					Jaime de la Torre

					Bolígrafos de colores en colores inversos o negativo y posterior inversión digital

					ILLUSTRACIENCIA 4

					2016

				

			

			
				En el buscador de internet, conviene poner entre comillas el texto de búsqueda para que los resultados obtenidos sean más precisos.

			

			Además de la búsqueda de características morfológicas a partir del nombre científico, este y su etimología pueden proporcionar información muy valiosa sobre la especie. A menudo los nombres son asignados en función de características propias de la especie, del género, de la familia o de niveles superiores de organización. Veamos, por ejemplo, el caso de los cetáceos. Estos mamíferos se dividen en dos grupos: misticetos (que significa «animales marinos con barbas») y odontocetos (que significa «animales marinos con dientes»). Esto ya ofrece un indicio sobre el tipo de alimentación, además de indicar que, por definición de grupo, los misticetos tienen dos espiráculos u orificios respiratorios, mientras que los odontocetos solo poseen uno. Este dato podría ser importante si se estuvieran consultando referencias fotográficas o vídeos y no se lograra distinguir cuántos orificios tienen, ya fuese por los reflejos del agua o porque la posición del animal solo dejara ver uno cuando en realidad podrían ser dos.

			
				Actualmente, la nomenclatura zoológica se rige por la cuarta edición del Código Internacional de Nomenclatura Zoológica (ICZN por sus siglas en inglés), publicado en 1999 y en vigor desde el 1 de enero del 2000, del que por primera vez hay una versión oficial en español autorizada por la Comisión Internacional de Nomenclatura Zoológica. En el caso de las plantas existe el Código Internacional de Nomenclatura para Algas, Hongos y Plantas (ICN por sus siglas en inglés).

			

			
				CUESTIONES IMPORTANTES DURANTE EL PROCESO DE DOCUMENTACIÓN

				[image: ] ¿Cuál es exactamente el objeto de estudio: una planta, un invertebrado, un vertebrado, un objeto arqueológico, un fósil…? Si se trata de un ser vivo, será conveniente averiguar qué lugar ocupa la especie dentro de la clasificación taxonómica de los seres vivos. En el caso de restos arqueológicos, existen también una taxonomía y una nomenclatura para clasificar los diferentes fósiles u objetos.

				[image: ] ¿Aporta información el nombre del orden al que pertenece?, ¿y el de la familia? La etimología (el origen de los nombres) a menudo guarda relación con alguna característica común a todo un grupo, lo que en ocasiones puede ayudarnos a aclarar aquellas dudas que no disipen las imágenes.

				[image: ] ¿Existe alguna característica específica de ese género? No hay que olvidar que son las características taxonómicas propias de la especie las que se deben representar.

				[image: ] ¿Presenta dimorfismo sexual?, ¿dónde pasa la mayor parte del tiempo?, ¿es solitario o gregario?, ¿interacciona o compite con otras especies?, ¿cuál es su principal fuente de alimento? Estos datos serán de utilidad a la hora de hacer una composición en la que haya que mostrar a varios individuos en un mismo hábitat.

				[image: ] En función de las respuestas a estas preguntas, el proyecto irá tomando forma en una dirección u otra. Las posibilidades para ilustrar una especie son infinitas, por lo que se deberá tener claro qué camino seguir para no perder el sentido de lo que se quiere transmitir.

			

			FUENTES DE INFORMACIÓN


			Existen numerosas fuentes de información sobre las especies y los procesos naturales. Lo ideal es disponer de todas ellas, ya que cada una permite observar aspectos diferentes. La información nunca está de más, así que conviene tomar nota de cualquier cosa que llame nuestra atención, aunque no nos parezca necesaria para la ilustración. Por ejemplo, un detalle que en principio no estará a la vista debido a la posición de la figura, o porque se va a ilustrar un macho y solo está presente en la hembra, puede acabar resultando útil si durante el proceso se plantean cambios respecto a lo planeado.

			Para una primera aproximación se pueden emplear fuentes como la Wikipedia, pero teniendo en cuenta que no resultan fiables al cien por cien, pues a menudo la información que ofrecen no está contrastada. Es preferible utilizar guías, libros, artículos científicos y otras bases de datos. Probablemente se encontrarán más datos interesantes si las búsquedas se hacen en inglés. Se puede comenzar buscando información general y después algún artículo científico que hable sobre el elemento que se va a ilustrar. En la bibliografía de los artículos se hallarán más artículos interesantes, de modo que basta con tirar del hilo tanto como se considere oportuno. Las guías, los monográficos y los artículos científicos son muy útiles para recabar información que ya ha sido estudiada y contrastada por especialistas. En muchos casos sirven para resolver dudas específicas sobre alguna parte difícil de observar, para diferenciar estructuras muy similares entre especies o para distinguir características particulares. A medida que se va leyendo, conviene recopilar imágenes que muestren las características más relevantes. Una buena idea es indicarlo en el mismo nombre de la imagen, pues es probable que se pierda la página de procedencia y, con ella, la información que nos interesaba. Una opción es incluir en el nombre del archivo el nombre de la especie, el sexo y la edad, la característica que muestra la imagen, etc.; por ejemplo: Canis lupus, hembra joven, cráneo en vista dorsal. Se recomienda especial meticulosidad en el caso de especies muy similares o de subespecies, pues de lo contrario habrá que buscarlas de nuevo para asegurarse de que se está en lo cierto. También es aconsejable ir haciendo pequeños bocetos o anotaciones en un cuaderno para tenerlo todo bien registrado.
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					Estudio del cangrejo de río (Austropotamobius pallipes)Elsa González Zorn

					Grafito y acuarela

					Práctica del curso Ilustrando la Ciencia

					2020

				

			

			Además de las fuentes mencionadas, cabe la posibilidad de que el ilustrador tenga ocasión de observar en vivo el ejemplar o modelo de estudio. Si se trata de una planta o un animal inmóvil, se puede aprovechar para tocar, medir y observar el modelo desde todos los ángulos posibles y para hacer todas las anotaciones que se deseen. Será un material muy valioso. Se recomienda tomar fotos en abundancia, evitando así la manipulación innecesaria (en el caso de las plantas, solo hay que arrancar flores u hojas si es estrictamente necesario) o excesiva de especímenes delicados, como insectos, o de materiales frágiles, como huesos, fósiles o minerales. Conviene mantener el objeto de estudio en buenas condiciones y reunir la mayor cantidad de material en el menor tiempo posible. En el estudio ya se analizará todo ello con calma para utilizarlo después en el trabajo de ilustración propiamente dicho. En el caso de trabajar con ejemplares frescos es importante establecer y mantener las mejores condiciones para la conservación de los tejidos (hidratación, refrigeración, congelación).

			En el caso de organismos en movimiento (animales, protozoarios, etc.), es complicado tomar notas de detalles muy concretos. Por eso hay que centrarse en captar su esencia, en grabar en la mente una impresión visual de cómo se mueven, cómo interaccionan unos con otros, qué lugar ocupan dentro del hábitat (el suelo, las ramas, las charcas, el espacio que hay bajo las rocas, etc.), así como los colores, todo ello mediante bocetos rápidos que muestren sus líneas generales. Hay que informarse sobre el comportamiento de la especie y elegir el momento óptimo para salir a «cazarla» con el cuaderno. No hay que preocuparse por los detalles; estos ya se revisarán tranquilamente en el estudio a partir del material obtenido del resto de las fuentes. Por ejemplo, si está observando un mirlo, el ilustrador reparará en que pasa la mayor parte del tiempo en el suelo. Se recomienda tomar nota de este detalle para después no caer en el error de dibujarlo en la ilustración final sobre una rama. Es posible que en algún momento se pose en una rama, pero no constituye un comportamiento representativo de la especie.

			
				Imprinting (impresión visual): término acuñado por el ilustrador Fernando Correia para designar la asimilación de conceptos e impresiones (sensoriales o cognitivos), así como la memorización del conocimiento vinculado, todo lo cual se fija mediante imágenes en un proceso de impregnación visual y acultural.

			

			Otra opción para observar físicamente nuestro modelo sería visitar, según el caso, un herbario, una colección de animales conservados en formol en el departamento de biología de alguna universidad, un museo con ejemplares disecados, etc. El inconveniente es que las especies no siempre se encontrarán en una posición natural ni en condiciones óptimas. Por ejemplo, las plantas de los herbarios estarán secas y planas, los animales conservados en formol habrán perdido el color y probablemente la forma original, y las aves y los mamíferos disecados solo mantendrán la piel, sin huesos ni tejidos. Sin embargo, a pesar de no conservar su forma o sus colores naturales, estos especímenes aportan una gran cantidad de información al estudio previo, ya que permiten observar detenidamente todas sus características externas: el detalle de los pelos en los mamíferos, la disposición de las plumas y las escamas en las aves, el número y la forma de las articulaciones en los animales, así como las dimensiones, las proporciones y la posición relativa entre sus partes. Y brindan la ocasión de manipularlos y observarlos desde todos los ángulos posibles.

			
				[image: ]
				
					Lobo en movimiento

					Gonzalo Gil

					Bocetos a grafito

					2020

				

			

			
				[image: ]
				
					Bocetos del natural de pingüinos de Magallanes (Spheniscus magellanicus), Patagonia, Argentina

					Tinta

					Juan de Souza

					2017

				

			

			Al igual que los ejemplares vivos, deben tratarse con delicadeza y mantenerse en condiciones óptimas. Hay que evitar que se rompan o se estropeen, especialmente en el caso de paratipos o de piezas conservadas en museos o laboratorios, y tratar los holotipos con sumo cuidado.

			El tipo es el espécimen que se emplea para la descripción de una especie, sobre el que se observan, identifican y enumeran las características de la misma. Solo cobra importancia cuando la aplicación de nombres ha sido considerada. Podemos hablar de:

			
				Holotipo: Ejemplar o tipo utilizado como modelo para describir una especie.

				Isotipo: Duplicado del holotipo perteneciente a la recolección original.

				Lectotipo: Ejemplar seleccionado a partir del material original cuando no se ha asignado un holotipo o este se ha perdido.

				Sintipo: Ejemplar citado por el autor, pero que no ha sido designado como holotipo o se ha enumerado junto con otros ejemplares tomados como tipos.

				Neotipo: Ejemplar que servirá como tipo cuando falte el material en el que se basa el nombre del taxón.

			

			En las dos imágenes de la derecha se puede observar cómo se registra toda la información en etiquetas y anotaciones que acompañan a la planta. En la plancha del Narcissus (abajo) vemos que se trata de un holotipo Typus (holo-). También figuran el nombre de la especie, los autores que la han descrito, el lugar donde se recogió el espécimen (fecha, altitud, tipo de suelo), el recolector (Leg.) y la persona que identificó la especie (Det.). Además, hay una regla para conocer la escala y una carta de colores para la digitalización.

			
				[image: ]
				
					Plancha de herbario antigua

					Nymphaea stellata

					Herbario de Ruiz y Pavón

					Real Jardín Botánico de Madrid

					1828

					Real Jardín Botánico de Madrid

				

			

			
				[image: ]
				
					Plancha de herbario moderna

					Narcissus x incurvicervicus

					Narcissorum herbarium, Javier Fernández Casas

					Real Jardín Botánico de Madrid

					2014

					Real Jardín Botánico de Madrid

				

			

			
				[image: ]
				
					Evolución de las ballenas

					Indohyus era un pequeño artiodáctilo que vivió a comienzos del Eoceno y es uno de los parientes más antiguos de los cetáceos actuales, situándose cerca en el árbol evolutivo.

					Puedes ver a través de los cráneos (en escala no representativa) de Pakicetus (a), Maiacetus (b), Dorudon (c) y Orcinus orca (d) la transición durante el proceso evolutivo

					Heraldo Mussolini

					Grafito y color digital

					ILLUSTRACIENCIA 4

					2016

				

			

			Si no se tiene la oportunidad de observar la especie en vivo, se impone estudiarla a fondo y comprender cómo se mueve cada una de sus partes. La búsqueda de ilustraciones de la anatomía interna (huesos y músculos) y la visualización de vídeos pueden resultar muy útiles para captar los movimientos y la esencia de las diferentes especies. Puesto que en muchas ocasiones no se encontrarán imágenes con la postura exacta deseada para la ilustración, habrá que desarrollar la capacidad de variar la posición dentro de las posibilidades anatómicas de cada especie.

			En muchos casos puede recurrirse a la anatomía comparada. Esta disciplina de la biología, que se ocupa de las semejanzas y diferencias anatómicas entre los organismos, permitió inferir el parentesco entre las especies y la relación entre el ambiente y las adaptaciones de los seres vivos. Especies adaptadas a distintos ambientes y, en consecuencia, morfológicamente muy diferentes muestran semejanzas que sugieren un ancestro común. Asimismo, la anatomía comparada facilita la ubicación de los organismos extintos en el cuadro general de los seres vivos. Aunque los fósiles solo nos aporten una pequeña parte de la anatomía de un taxón extinto, gracias a esta disciplina podemos completar las características anatómicas o fisiológicas ausentes. Por ejemplo, si se deseara dibujar un tigre dientes de sable, habría que fijarse en la anatomía y fisiología de los grandes felinos actuales (tigres, leones, etc.) para recrear su apariencia.

			Tanto el uso de referencias fotográficas como la visualización de vídeos son fundamentales durante el proceso de documentación, pues permiten confirmar y registrar las proporciones, trabajar las posturas y conocer las relaciones entre los sujetos de estudio. Sin embargo, no hay que olvidar que el objetivo no es copiar una imagen sino conocer la especie, comprender las partes que la componen y destacar sus características específicas, que difícilmente estarán representadas en su totalidad en una única imagen fotográfica.

			
				[image: ]
				
					En Google/Imágenes/Derechos de uso se puede seleccionar el tipo de licencia al que están sujetas las imágenes. Hay varias opciones en función del uso que se le vaya a dar a la imagen en cuestión.

					Desplegable de las herramientas de Google para seleccionar tamaño, color, tipo, fecha y derechos de uso.

				

			

			Hay algunos aspectos que conviene tener en cuenta con respecto al uso de fotografías:

			
				— Una fotografía es la muestra de un espécimen y no de una especie, por lo que no es representativa de esta. Es necesario encontrar un «promedio visual».

				— Toda imagen tiene una autoría, y la fotografía no es una excepción. Es necesario respetar los derechos de autor por una cuestión de ética y de acatamiento de la correspondiente ley consagrada en el Estado de derecho. Si por alguna razón es necesario emplear una fotografía en concreto, algo poco habitual, se deberá pedir permiso al autor y citar la fuente. Incluso si el cliente facilita imágenes para el estudio, hay que asegurarse de su procedencia, ya que es posible que se trate de material de apoyo tomado de la red y que el cliente no se haya detenido a consultar los derechos asociados.

				— A veces las imágenes tienen sombras muy marcadas que no corresponden a la especie, sino que se deben a los flashes y a la iluminación. No hay que trasladar esas sombras a las ilustraciones, pues pueden llegar a parecer manchas propias de la especie. Lo mismo ocurre con los retoques: en una fotografía muy contrastada se pierde información que se deberá recuperar en el trabajo final.

				— Imágenes que no serían buenas referencias para almacenar como material de trabajo por exceso de contraste, luces que queman los detalles, posiciones extrañas, retoques fotográficos, reflejo del fotógrafo en el ojo del animal...

			

			
				¿QUÉ HACER SI NO SE ENCUENTRA LO QUE SE BUSCA?

				[image: ] Hablar con compañeros de profesión, investigadores, profesores.

				[image: ] Consultar las guías de expertos de las universidades.

				[image: ] Buscar foros especializados.
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					Foto correcta.
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					Foto saturada.
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					Foto sobreexpuesta.

				

			

			Elección de la técnica apropiada

			El tercer elemento que se debe tener en cuenta en el ejercicio de la ilustración científica es la técnica, la faceta del trabajo relacionada con la expresión plástica, que constituye una tercera parte de todo el proceso. El grafito, la tinta, la acuarela y el gouache son las técnicas más utilizadas y, por tanto, las que se tratarán de manera más extensa en este manual. A estas habría que sumar aquellas disponibles desde comienzos del siglo XXI: la ilustración digital 2D (raster o vectorial) y los renders obtenidos de modelos 3D, que también serán objeto de estudio. Si bien en ciertos campos se prefieren unas técnicas sobre otras (por ejemplo, la tinta para las ilustraciones de clasificación taxonómica de especies, en las que el color no suele ser relevante), la decisión final incumbe al ilustrador en función del tiempo disponible, el presupuesto, el objetivo y, sobre todo, la efectividad del soporte para transmitir el mensaje deseado.

			Si hubiera que ilustrar una medusa, con la acuarela se lograrían, por ser un medio translúcido, unos efectos de transparencia fuera del alcance del gouache. En cambio, el gouache es ideal para recrear una escena sobre un fondo oscuro, ya que, al contrario que la acuarela, es un medio muy opaco, idóneo para destacar colores claros sobre negro.

			Así pues, la práctica y el conocimiento de las diferentes técnicas serán definitivos a la hora de escoger una u otra, o de adoptar una técnica mixta recurriendo a uno o más medios de expresión gráfica o plástica.

			
				[image: ]
				
					Plancton: pequeños organismos de gran importancia

					De izquierda a derecha: Simocephalus vetulus, Tomopteris eschscholtz, Hyperia macrocephala, Meganyctiphanes norvegica, Gammarus locusta, Miracia efferata, larva megalopa de la familia Crustacea, larva bipinnaria de Asteria rubens, Brachionus quadridentatus, Calycopsis borchgrevinki

					Sanja Zamuda

					Gouache

					ILLUSTRACIENCIA 4

					2016

				

			

			Responsabilidad y autocrítica

			Por último, pero no menos importante, el ilustrador deberá responsabilizarse de aquellos trabajos que publique. El espectador siempre considerará que lo que aparece en la ilustración es fiel a la realidad, de ahí que el profesional deba comprometerse a verificar y contrastar la información antes de plasmarla en su trabajo. En algún caso quizá cuente con la ayuda de un experto para corregir posibles errores, pero lo más común es que tenga que confiar en su propia capacidad de observación y autocrítica, así como en su sentido de la responsabilidad, para obtener unos resultados rigurosos. Si surgen dudas, hay que resolverlas y no pasarlas por alto, pues cualquier negligencia afectará al trabajo final y hará mella en la credibilidad del ilustrador.

			También es importante tener presentes las propias capacidades y no aceptar encargos en los que no se pueda alcanzar el mínimo exigido, ya sea por una cuestión de tiempo, de volumen de trabajo o de falta de experiencia. Si no es posible hacerse cargo de un proyecto, es preferible derivarlo a un compañero de profesión. En aquellos trabajos que exigen una gran cantidad de ilustraciones, es habitual formar equipo con otros ilustradores.

			La autoevaluación será también esencial para que cada nueva ilustración sea mejor que la anterior. Aunque no conviene comparar las capacidades propias con las de otros ilustradores, sino buscar una identidad, es muy provechoso observar el trabajo de otros profesionales, ya que se aprende mucho viendo los procesos que emplean y su modo de solucionar los problemas. Y, al igual que aprendemos de otros, debemos ser generosos y compartir con los demás nuestros conocimientos.

			
				[image: ]
				
					Rinoceronte de Alberto Durero

					Grabado

					1515

				

			

			
				[image: ]
				
					El último rinoceronte macho blanco del mundo

					Larissa Ribeiro Lourenço Fernandes

					Grafito

					ILLUSTRACIENCIA 6

					2018

				

			

			
				¿Sabías que la ilustración del rinoceronte de Durero permaneció durante siglos en la mente de las personas como la verdadera imagen de ese animal? Sin embargo, Durero tuvo como único material de referencia la descripción hecha por una persona que había visto el rinoceronte a miles de kilómetros de distancia. Citando a Fernando Correia, «una de las xilografías más famosas vinculadas al destino portugués es la del rinoceronte indio (Rhinoceros unicornis) del genio renacentista Alberto Durero, fechada en 1515 y realizada a partir de un informe oral de un portugués que lo vio desembarcar en Lisboa. No obstante, este artista nunca vio un animal así en su vida y, queriendo ser lo más fiel posible al boceto y al relato, entendió que debía agregar un segundo cuerno al nivel de la cintura escapular». Debemos ser conscientes de que los medios de los que dispongamos, tanto para la investigación como para la realización de la técnica, siempre limitarán el grado de veracidad de nuestro trabajo. Pensemos en las moléculas de ADN: quizá dentro de unos años se desarrolle un aparato que nos permita verlas y descubramos que son diferentes a las representaciones acostumbradas, que, como ocurre con el rinoceronte de Durero, se basan en estudios o en observaciones indirectas.
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