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Segun Calvo Hernando', el nacimiento de la divulgacion de la ciencia se
puede ubicar entre los siglos XVII y XVIII, debido probablemente al abandono
del latin como lengua del conocimiento, lo que permitié que algunos
conocimientos cientificos quedaran al alcance de los profanos.

Con el nacimiento de la ciencia moderna en el siglo XVII se plantea la
busqueda de la verdad no solo por el amor al conocimiento, sino también
porque sus descubrimientos pueden ser Utiles para la sociedad. Por esto
ultimo el Estado acoge a los cientificos para que den a conocer los resultados
de sus investigaciones, las cuales contribuyen a mejorar el comercio, la
industria, la salud y la guerra. Se tiene como ejemplo: la integracion de un
sistema general de la mecanica realizada por Newton.

Con el paso del tiempo la sociedad se va interesando por los experimentos
y descubrimientos de su época, con ello se va haciendo necesario un lenguaje
practico que permita dar a conocer los resultados cientificos a quien no
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conoce sus fundamentos y no Unicamente a quienes lo realizaban o conocian
sobre el tema.

Los periddicos y las revistas son los primeros medios en los que se intenta
divulgar los conocimientos cientificos a un publico mas amplio, con lo que se
hace habitual la presencia de articulos cientificos en la prensa, por ejemplo:
La Gazzette de France (1631). Varias décadas después aparecen las
publicaciones dedicadas exclusivamente a asuntos cientificos como el Journal
des Savants (1664) y Philosophical Transactions? (1665). También surge un
género literario de divulgacion cientifica, entre los que destacan trabajos de
Diderot y Voltaire?, este ultimo es uno de los divulgadores mas destacados
del siglo XVIII debido a las obras que difundieron el trabajo de Newton como:
Cartas filosoficas, de 1734, y Elementos de la filosofia de Newton, de 1738.
Las obras de este género literario, en un principio, estaban dirigidas a la
aristocracia como simples lecturas de burd y, progresivamente, gracias al
auge que tuvo la divulgacion estas lecturas fueron evolucionando hasta poder
convertirse en instrumentos en la formacion escolar de los jovenes de la
época‘.

A través de los siglos XVII y XVIII la ciencia se fue desarrollando con el
método experimental. Todas las teorias fueron sometidas a pruebas
experimentales®. Se comenzaron a poner en entredicho algunos de los
principios que se mantenian inmutables desde la antigiiedad clasica, recordemos
que Galileo derroca las concepciones fisicas de las obras de Aristoteles®, ésta



y otras concepciones se reflejan en los grandes cambios producidos en el
modo de concebir la ciencia dos siglos después. En el siglo XIX la ciencia
amplia su dominio y se especializa, lo que la hace mas compleja no solo para
el publico en general sino para los mismos cientificos.

Ante la necesidad de un medio de comunicacion entre los cientificos se
crean las primeras revistas dirigidas Unicamente a ellos, es decir, las revistas
cientificas. Paralelamente se inician las publicaciones de folletos cientificos y
revistas con caracter divulgativo. Asimismo las exposiciones universales donde
se exhibian los inventos desarrollados por los cientificos, asi como los museos,
herederos de los gabinetes del siglo XVII, también cumplieron con un papel
divulgativo en la época.

Durante el siglo XIX la ciencia empieza a ocupar un lugar destacado en la
vida cotidiana gracias a experimentos y descubrimientos como la luz eléctrica
y los materiales desarrollados a partir de procesos quimicos. Hasta este
momento los cientificos se habian hecho cargo de la divulgacion pero, en la
ultima década de este siglo, cuando los periodistas se dan cuenta que la
ciencia puede vender, comienzan a buscar noticias cientificas que sean capaces
de captar la atencion de los lectores, es asi como nace el periodismo cientifico.

En la actualidad, a pesar de todos los medios de comunicacion con que
contamos, la ciencia sigue siendo exclusiva de grupos intelectuales reducidos.
Seria ingenuo pensar que después de siglos de intentar propagar el
conocimiento cientifico y de buscar un lenguaje apropiado se ha logrado una
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verdadera (léase efectiva) divulgacion cientifica. En el caso de México es
importante destacar que la ciencia todavia no esta totalmente abierta al
publico debido a que los medios de divulgacion con que contamos usan un
lenguaje criptico o en muchos otros casos se trivializa la ciencia.

La divulgacion empieza con el interés tanto de los cientificos por dar a
conocer los resultados de sus investigaciones, como de la sociedad por entender
lo que hacen los cientificos en beneficio de la sociedad. Por ello, los ciudadanos
de hoy y del futuro tendran que tomar conciencia del poder y las limitaciones
de la ciencia, ser conscientes de los pros y los contras de una sociedad
tecnolégicamente avanzada. Ante esto es necesario desarrollar vias para la
comunicacion efectiva de la ciencia hacia la sociedad, una de estas actividades
es la que han ido desarrollando un nimero creciente de periodistas (en su
mayoria extranjeros) a la que los cientificos no deberian estar ajenos. Hasta
ahora la divulgacion ha sido una actividad muy marginal, desarrollada por un
numero muy reducido de cientificos y comunicologos, pero que ciertamente
crecera en importancia en el futuro.

La comunicacion cientifica divulgativa es necesaria e insustituible para
el desarrollo de una conciencia cientifica, pero en estos tiempos es insuficiente.
A pesar de que existe una gran voluntad por divulgar la ciencia existe un
importante desequilibrio entre las necesidades culturales de la poblacion,
derivadas del desarrollo cientifico y tecnologico, y la educacion cientifica del
ciudadano medio. Por eso, la divulgacion es importante para la participacion
de los ciudadanos a través de la toma de decisiones que puedan determinar



su futuro: una sociedad mas informada cientificamente sera también una
sociedad mas libre y responsable.

Las publicaciones de caracter divulgativo al alcance del ciudadano promedio
en México, podemos decir, son escasas (Ciencia Hoy, Elementos, Ciencia y
Cultura, Ciencia y Desarrollo) y requieren, a estas alturas de exigencia social,
no solo tener textos claros sino también imagenes de gran calidad que sean
capaces de satisfacer visualmente al lector.

Es importante reconocer que la manera mas facil en que los seres humanos
aprendemos es visualizando, y que nos regimos por este sentido. En términos
de divulgacion las imagenes son una parte importante de los articulos. Por
ejemplo, cuando revisamos un libro o una revista lo primero que capta nuestra
atencion son las imagenes y la atraccion es mayor cuando éstas nos agradan,
debido al papel que desempenan en el descubrimiento de lo visual, porque
tienen la funcion de asegurar, reforzar, reafirmar y precisar nuestra relacion
con el mundo visual’.

Es por eso que presento este trabajo con el cual planteo una propuesta
fotografica que sea capaz no solo de registrar el objeto de estudio y su
desarrollo, sino que, ademas, agrade visualmente al lector y de esta manera
fomentar el interés sobre la técnica del cultivo in vitro que se lleva a cabo en
el Laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales (CTV) del Jardin Botanico del
Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Autonoma de México (IBUNAM).
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Para comenzar a abordar el presente trabajo es pertinente recordar la
naturaleza y relacion que mantuvieron por siglos el arte y la ciencia, ya que
estas disciplinas no son totalmente opuestas, no es ajena la una a la otra
como pudiéramos pensar hoy en dia. La ciencia y el arte, en algin momento
de la historia de la humanidad, fueron una sola, sin esta separacion tajante
como se concibe en nuestros dias. Si recordamos, desde el siglo VIl a.C. la
filosofia era una reflexion cientifica sobre la naturaleza y las causas que
provocan la existencia del universo, del hombre y la sociedad, asi como de lo
bello; pero a partir de los siglos XVI y XVIl se empezo a distinguir entre
filosofia y problemas fisicos. Todavia durante el siglo XVIIl y a principios del
siglo XIX las sociedades cientificas eran generales y cubrian ramas de la
filosofia natural, pero es a finales de este mismo siglo cuando comenzo la
verdadera separacion. En este ultimo periodo la ciencia tuvo un mayor impulso
debido a los grandes descubrimientos que ayudaron al desarrollo de la industria
y dieron pauta para que la sociedad tuviera confianza en la capacidad de la
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ciencia de traer el progreso. La division se agudizé alin mas con el afan del
avance tecnologico, econdmico y social de la época®. Asi, poco a poco, el
arte se dejo de lado y cubrié otro tipo de necesidades como las del placer
emocional (proyeccion sentimental como lo menciona Worringer?)

Al arte y a la ciencia se les doto de caracteristicas que después tomaron
forma de oposicion, al arte se le otorgd, en general, un caracter subjetivo y
a la ciencia un caracter objetivo. Y de esta manera fue como se concibieron
las dicotomias de arte y ciencia que menciona Roque' (véase tabla 1).

ARTE CIENCIA
Invencion Descubrimiento
Subjetivo Objetivo
Individual Colectivo
Particular Universal
Emocional Racional

Intuitivo Analitico
Inductivo Deductivo
Imaginacion Razon

Ilbgico Logico

Izquierdo Derecho
(hemisferio

cerebral)

Tradicion Progreso

Femenino Masculino

Tabla 1. Dicotomias del arte y la
ciencia. George Roque



Estas dicotomias, dice Roque, son también consecuencia de la falta de
conocimiento que tiene una disciplina en relacion a la otra; desde la perspectiva
del arte la ciencia es descubrimiento, metodologia, precision; desde la
perspectiva de la ciencia el arte es invencion, libertad y ductil. Se cree que el
arte necesita de explicacion para ser comprendido y la ciencia no, y que el
arte no es transmisor de conocimiento'" . Cada disciplina proyecta sus fantasias
en el otro polo dotandola de caracteristicas opuestas al suyo propio, en una
“fantasia reciproca”?.

Hoy en dia sabemos que la ciencia no es mas universal o logica de lo que
puede ser el arte y ésta puede llegar a ser tan criptica como una pintura de
Jackson Pollock (véase imagen 1). Ahora bien, no debemos olvidar que tanto la
ciencia como el arte son formas de conocimiento y han formado siempre
parte de nuestro entorno, lo que llama Dorfles™ nuestro environment. El
arte y la ciencia funcionan conjuntamente y constituyen “un instrumento
poderoso para la comprension del mundo”'*. En nuestros dias es dificil
encontrar algun aspecto de la vida cotidiana que no esté influenciado por
tecnologias, concebidas en la ciencia y desarrolladas durante los ultimos 100
anos. La llamada cultura cientifica que se ha ido integrando a nuestra vida y
con esto ha transformado nuestro habitat™. El arte también ha jugado un
papel importante y ha sido, desde las cuevas de Lascaux hasta el arte urbano,
la forma de expresion de cada época. Estas dos disciplinas estan conectadas
porque nos hablan del mismo universo, “son producto de la mente humana
entregada a una actividad creadora”.

C1

" Gomes Cassidy,
Harold. Arte y
Ciencia. 1964, p. 33
'2 Roque, Georges.
op. cit.
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Imagen 1. Eyes in the heat.
Jackson Pollock

Para Arnheim una de las funciones del arte, es descubrir orden, ley y
necesidad en el mundo que nos parece irracional y es un instrumento en
nuestra lucha por sobrevivir, porque nos exige comprender la naturaleza de
las cosas por medio de la observacion y asi poder predecir su conducta
mediante lo que hemos averiguado de esa naturaleza'.

7 Arnheim, Rudolf.
Hacia una psicologia
del arte, Arte y
Entropia. 1980,

p. 155 economicas de cada individuo y sociedad. En el caso de la ciencia, como ya

Ni el arte ni la ciencia se dan por generacion espontanea, no surgen de la
nada, son producto de las necesidades psiquicas, sociales, culturales y

10



mencionamos, los griegos hacian reflexiones filosoficas acerca de la naturaleza
y el cosmos ante la necesidad que tenian de explicarse las causas que
provocaban su existencia. Por ejemplo, en la Revolucion Industrial se dio un
gran impulso a la ciencia ante la necesidad que tenia la sociedad de conocer
los experimentos cientificos y sus aplicaciones en la vida diaria.

El arte es, también, resultado de una necesidad. A través de la historia
se han satisfecho las necesidades psiquicas de cada pueblo y de cada individuo
materializandolas en la obra de arte. El arte nace de las necesidades psiquicas
y las satisface'. En opinion de Dorfles, lo que el ser humano necesita es una
condicion de equilibrio entre su entorno modificado y su naturaleza debido a
que nuestro habitat se ha ido transformando cada vez mas, en un principio
por el advenimiento de la maquina' y actualmente por la llegada del formato
digital. La condicion de equilibrio que busca el hombre, grupal o
individualmente, se refleja en su voluntad artistica, que constituye el estado
psiquico en el cual se encuentra frente al cosmos.

La necesidad humana es el punto en el que se unen estas dos disciplinas.
El artista y el cientifico cada uno, desde sus “polos opuestos”, precisa del
otro, el primero encuentra una percepcion de la naturaleza en la ciencia
para satisfacer una necesidad psiquica y el segundo encuentra en el arte un
medio visual para cubrir su necesidad de registro y comunicacion (divulgacion
cientifica). La ciencia y el arte se sirven una de la otra.

c1

'8 Worringer, Wilhelm.
op. cit., p. 26
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1.1. Funcion social del arte y la ciencia

Hasta finales del siglo XIX el arte habia satisfecho las necesidades sociales en
el aspecto emocional Unicamente. Pero esto se fue modificando y el arte
comenzd a ser no solo contemplativo. Empezo6 a tomar un papel economico
importante cuando las ensenanzas academicistas fueron cambiadas por la
experimentacion y por la mezcla de las técnicas pictoricas con las llamadas
artes menores. El resultado al principio no fue muy bien aceptado, pero ha
tenido un impacto enorme en la historia visual en los ultimos 80 afos. En el
caso de la ciencia, desde el momento en que se comienzan a probar y descartar
las leyes antiguas se dieron descubrimientos que cambiaron la vida y la historia
del ser humano sobre la tierra. Los avances que se han conseguido gracias a
la tecnologia, resultado de la ciencia, nos ha llevado a conocer mundos que
jamas imaginamos. Tanto ha sido su poder de transformacion que ha tocado
hasta la historia misma del arte. La ciencia es y seguira siendo la generadora
de tecnologia destinada a la transformacion, mejoramiento y destruccion de
nuestro habitat.

1.1.1.  Diseno

“El arte es el sismografo que registra con fidelidad las conmociones de los
tiempos y las interpreta en forma cabal. Capta aquellas manifestaciones
animicas de las multitudes e idealiza los fines sociales que persiguen los
grupos dirigentes”?,



La Alemania de principios del siglo XX demando la produccion de mejores
productos para satisfacer la necesidad de una sociedad que enfrentaba los
problemas sociales y economicos del momento. Para cubrir esta necesidad se
trato de crear productos que fueran funcionales y que al mismo tiempo
presentaran un diseno atractivo para el mercado. Se hicieron esfuerzos por
relacionar estrechamente las artes con los oficios, se reformo la educacion y
con esto se impulsaron dos exigencias fundamentales: la ensenanza de las
artes basada en la formacion artesanal y la variedad de actividades
artesanales? . Es asi como nacieron los Institutos para el Diseno. Hermann
Muthesius, preocupado por emplear el disefio en la industria para el
mejoramiento de los productos manufacturados, fundo en 1907 la organizacion
Werkbund, que tenia como objetivo “la reconciliacion del arte, la artesania,
la industria y el comercio...”?2. En esta organizacion participo el después
Director de la Bauhaus: Walter Gropius (véase imagen 2).

Imagen 2. Walter Gropius.

c1

2 para efecto de esta
tesis, lo que en los
tiempos de la Bauhaus
se consideraba “artes
menores”, son las
artes aplicadas, como
ceramica, telares,
encuadernacion,
etcétera.

22 Whitford, Frank. La

Bauhaus. 1991, p 20.




c1 En 1919, tras la union de la Academia de Bellas Artes y la
—  Kunstgewerbeschule de Weimar surge la Bauhaus, cuyos objetivos
fundamentales eran?:

1. Rescatar todas las artes del aislamiento en el que se encontraban y
educar a los artesanos, pintores y escultores del futuro para integrarlos
en proyectos cooperativos que combinaran todos sus conocimientos.

2. Elevar la artesania al mismo nivel que el de las bellas artes.

3. Establecer un contacto permanente con los responsables de los oficios
y de las industrias del pais.

Walter Gropius, cuando fue director de la Bauhaus, elige como maestros
de forma a pintores y escultores como: Itten, Feininger, Marks, Klee,
Kandinsky, Muche, Nagy, Bayer, entre otros. Estos estuvieron encargados de
talleres de encuadernacion, telares, vidrieria, pintura mural, metalisteria,
ebanisteria, talla en madera, imprenta y ceramica. En el corto periodo que
existio la Bauhaus se elaboraron las bases de lo que hoy conocemos como
“diseno”, lo que representa una de las contribuciones mas importantes a la
educacion estética?.

Ante a la situacion econdmico-politica de la época se comenzo a adaptar
23 Ibidem, p. 19.
24 Wick, Rainer.

Pedagogia de la crear con un fin estético y contemplativo, sino disenar objetos estéticos bajo
Bauhaus. 1986, p. 15.

la ensenanza en la Bauhaus a la demanda de la industria, esto es, no solo

las necesidades del mercado. Entonces se proyectan objetos funcionales con




disefno. Asi es como esta escuela vincula el arte a las necesidades economicas C1
de aquella época. En 1933 la Bauhaus cierra sus puertas debido a los problemas —
politicos que enfrentaba Alemania, pero su gran aporte es dejar todo un
nuevo tipo de concepciones”® que forman parte, en la actualidad, de la
ensefanza del arte y del disefio. Después de estos 14 afios de experimentacion
y una posterior teorizacion, el disefio no ha dejado de ser parte funcional de
la industria. El disefio se convirtio en la aplicacion del arte, es decir, el diseno
es la materializacion practica del arte o como lo llamaria Acha: “prolongacion
de los procesos de las artes”? . En la Bauhaus los pintores y escultores aplicaron
el arte en muebles, casas, utensilios, carteles, entre otros objetos y los
convirtieron en diseno (véase imagen 3).

5 |bidem.

% Acha, Juan.
Introduccion a la
teoria de los disefios.
1990, p. 75

Imagen 3. Juego de Jarras




c1 En la actualidad el acto de disehar se considera una actividad teorica y
__ practica que cada vez se vuelve mas compleja, organica e integral. Esto
debido a que nuestra vida ha sido invadida por la tecnologia. Actualmente un
disenador debe contar con un saber interdisciplinario, conocer sobre los
nuevos sistemas tecnoldgicos?” que derivan de las investigaciones cientificas.
Por eso es necesario nutrirnos de conocimientos generales y especificos
concernientes a la ciencia. No se puede dar solucion a problemas visuales si el

tema a tratar es desconocido.

Disenar consiste segun Vilchis?® en proyectar el ambiente donde el hombre
vive para establecer un orden significativo.

27 pérez Cortés, 1.1.2.  Tecnologia

Francisco. Lo
material y lo

. S . £ ndye. o
Sitectal oLt En el siglo V Atenas constituyo el centro del pensamiento cientifico® . Para los

arte-disefio griegos el hecho de encontrar una explicacion sobre las cosas era suficiente,
contemporaneo.
Materiales, objetos y no realizaban experimentos para demostrar sus teorias®®. La ciencia fue
lenguajes virtuales. ) s
2003, p. 16 resultado de reflexiones sin comprobar de los fendmenos naturales. Con el

28 vilchis, Luz del

G, Matodolis tiempo esto cambio y paso a ser mas que solo una reflexion. Con ayuda del

Fu:s;::‘ie”;";‘;’; meétodo experimental y tras una lucha contra las ideas concebidas en la
teoricos. 2000, p, 38 antigliedad, la ciencia comenzo a ser practica. Galileo, por ejemplo, con la

2 Taylor, Frank
Sherwood. op. cit.,

p- 29 de Copérnico (véase imagen 4). Ademas, descubrio el relieve de la luna, los
0 |bidem, p. 34

ayuda de un anteojo pudo demostrar la hipotesis del universo heliocéntrico




Imagen 4. Dibujo inspirado en el universo
heliocéntrico de Copérnico

principales satélites de Jupiter y las manchas solares. Con esto revoluciono la
observacion del universo y dejo conocimientos que dieron paso a nuevos
hallazgos astronomicos.

La concepcion de nuevas teorias y los nuevos descubrimientos cientificos
que se han dado a lo largo de la historia han permitido el desarrollo tecnologico
que esta presente en todos los aspectos de nuestra vida. Con las aplicaciones
de estos conocimientos tedricos y practicos se obtuvieron beneficios
economicos que se vieron reflejados en la industria, la guerra y mas tarde en

c1
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la educacion. La sociedad fue quien, con su necesidad de progreso, impulso
— el desarrollo de nuevas tecnologias para su comodidad. Inventos como la
bombilla, la pila, el telégrafo, entre otros, son resultados de experimentos
realizados bajo bases cientificas y que mas tarde formaron parte de la vida
cotidiana. En un principio estos inventos no fueron bien recibidos, pero
posteriormente representaron el progreso tecnologico del siglo XIX. El campo
de investigacion de la ciencia parece inagotable, por lo que imaginarnos
todas las aplicaciones de los descubrimientos cientificos seria una labor casi
imposible de realizar. Hoy en dia contamos con aparatos tan increibles que
no los podiamos imaginar hace 20 anos. Incluso la ciencia ha sido participe en
el desarrollo del arte, las nuevas manifestaciones artisticas son resultado de
este mismo avance tecnoldgico. La fotografia es un ejemplo de esto.




1.2. Imagen y ciencia

No podemos negar que la forma primordial que tenemos de aprender sigue
siendo la visual. La informacion que somos capaces de absorber es en su
mayoria por imagenes. Cuando hojeamos una revista, por ejemplo, lo primero
que capta nuestra atencion son las imagenes que acompanan a los articulos,
pues éstas nos refuerzan o ilustran la informaciéon que en ocasiones no es del
todo clara, y mas cuando se trata de articulos cientificos.

Por ejemplo, de la época prehistorica tenemos las pinturas rupestres de
las cuevas de Lascaux y Altamira, en donde los animales plasmados cuentan
con mucha informacion anatoémica y didactica (véase imagen 5). Otros ejemplos
de que la imagen nos ha servido para expresar, explicar y entender ideas
son: el universo heliocéntrico de Copérnico, las lunas de Jupiter de Galileo
(Véase imagen 6), el arbol dibujado por Darwin cuando desarrollo la teoria de la
evolucion. En el siglo XIX muchos de los cientificos aprendieron las artes de
dibujar y pintar. Miraron al mundo natural y lo describieron no solo con
palabras sino también con dibujos® . Desafortunadamente esta “costumbre”
se ha perdido en la mayoria de los investigadores y Unicamente es practicada
por aquellos que se dedican a la divulgacion. Las imagenes cruzan los limites
de la lengua y la cultura, su empleo en la comunicacion visual tiene una
calidad universal.
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Imagen 5. Pinturas de Cuevas de Lascaux

Imagen 6. Lunas de Jupiter. Galileo



1.2.1.  Fotografia

Aunque existen muchas expresiones en el arte son pocas las que han servido
a la ciencia como la escultura, el grabado y la pintura, ejemplo de esta
ultima son los oleos de las Eras Geoldgicas que realizo José Maria Velasco
para el Instituto Geologico en 1894 (véase imagen 7). Velasco logré hacer de la
iconografia cientifica mexicana un arte independiente y no un simple
acompanamiento de la descripcion, mostrando de esta manera cual debia
ser el tipo de colaboracion que puede existir entre el cientifico y el
artista’? (véase imagen 8, 9 y 10). Sin embargo, el surgimiento de la fotografia y su
avance tecnologico la hacen uno de los medios mas recurridos en el area
cientifica. Actualmente un investigador se sirve de la fotografia para capturar
datos y registrarlos de tal manera que pueda recurrir a ellos sin necesidad de
tener su objeto de estudio en vivo, o para apoyar con imagenes los datos al
momento de dar a conocer sus investigaciones. El artista de igual manera se
sirve de la ciencia para satisfacer una especie de sentimiento vital, encuentra
en ella un motivo para su obra.

La necesidad de los investigadores, en el caso que nos ocupa, de contar
con el registro de los procesos de sus investigaciones los ha llevado a realizarlos
ellos mismos con la ayuda y la facilidad que les otorga actualmente la fotografia
digital. Con estos nuevos equipos digitales se ha llegado a prescindir del
trabajo de un profesional de la imagen, puesto que la mayoria de los
investigadores consideran que se pueden hacer tomas automaticamente sin
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Imagen 7. Flora y fauna marina del periodo
Mesozoico Jurasico. Oleo sobre tela. José
Maria Velasco



Imagen 8. Ojo de venado. José
Maria Velasco

Imagen 9. Bosque de
pacho. José Maria Velasco

Imagen 10. Puente rustico en el rio
de San Angel. José Maria Velasco
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tener conocimientos previos de fotografia. Como es de suponerse este tipo
de imagenes carecen de un criterio estético como equilibrio, luz y forma, y
no pueden considerarse artisticas. En este caso solo hablamos de fotografias
de registro, aunque como en todo, siempre hay excepciones.

En este sentido, se le llama fotografia de registro a un tipo de fotografia
documental: la documentacion para archivo que se lleva a cabo para crear un
fondo de material para su posterior estudio y comprension. Este tipo de
trabajo esta motivado por la constatacion de que un sujeto esta cambiando
o desapareciendo, por lo que se perdera una valiosa informacion a menos
que sea documentada. Por consiguiente el trabajo consiste en recoger y
preservar la mayor cantidad de datos posibles.

Con esta caracteristica de simple registro, en los inicios del S. XIX, la
fotografia incursiond en la ciencia debido al gran interés de los cientificos
por los micromundos. Ellos se dieron cuenta del valor documental que tenia
este nuevo medio en la obtencion de imagenes y lo aprovecharon. Por ejemplo,
algunos de los primeros trabajos fueron realizados por Wedgwood y Davy
quienes lograron obtener imagenes microscopicas a partir de fotogramas;
Donné, en 1840, registré imagenes por medio de daguerrotipos lo que le
permiti6 publicar un Atlas de 80 imagenes microscopicas; el cientifico Bertsch,
expuso sus fotografias microscopicas en la Exposicion Universal de Paris de
1855. Asi se comenzaron a publicar con mayor frecuencia este tipo de
fotografias, no solo en las revistas especializadas sino también en las revistas
de actualidad®. Desde ese momento la exploracion de lo invisible dejo de ser



interés Unico de los cientificos, también atrajo a los artistas, quienes por
medio de esta exploracion llegaron a desarrollar nuevas manifestaciones
artisticas, incluso la fotografia como nuevo medio de expresion.

A finales del siglo XIX la fotografia fue también de gran apoyo en estudios
de anatomia, en veterinaria y biomecanica, ejemplo de esto son las tomas
fotograficas de animales y personas en movimiento que realizaron Muybridge
y Marey. El campo de estudio de Eadweard Muybridge fue la fisiologia, su
investigacion se concentro en el cuerpo humano y la relacion entre la fisica y
la ingenieria, por ello creé un dispositivo que le permitia fotografiar todas las
fases del movimiento de un caballo a galope (véase imagen 11). En el caso de
Etienne Jules Marey su objetivo central era documentar la forma en la que se
produce el movimiento del cuerpo humano, es decir, el fluir de la sangre que
irriga a todo el cuerpo, el movimiento de las articulaciones, etcétera (véase
imagen 12). Jules consideraba el cuerpo como una maquina animada y por ello
dedico toda su vida al analisis de las leyes que gobiernan el movimiento del
cuerpo.

También la fotografia contribuyé accidentalmente en descubrimientos
cientificos y adelantos tecnologicos de los siglos XIX y XX. Por ejemplo, en
1896, Becquerel descubrio casualmente la radioactividad natural al detectar
que una placa fotografica protegida de la luz habia sido impresa por una
muestra de sal de uranio. A partir de este evento la fotografia particip6
como una herramienta importante en el desarrollo de otras investigaciones.
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Imagen 11. Galloping horse. Muybridge

Imagen 12. Station physiologique

photographique. Marey




La necesidad de un medio visual de registro también se extendio a otras
areas como la Fisica en donde se utilizo en el estudio de estructuras atémicas
y trayectorias de particulas.

Actualmente la fotografia ya no es solamente una herramienta para la
ciencia, se ha convertido en una parte fundamental dentro del proceso
cientifico, ejemplo de ello son las fotografias con las que se analizan estructuras
moleculares, células, astros, insectos, formaciones geologicas, registros
radiologicos, metales o fosiles entre otros tantos estudios. Y para ello se
hace uso de las técnicas del infrarrojo, ultravioleta, de la fotomicrografia
(vease imagen 13 y 14) y la fotomacrografia (véase imagen 15), con las cuales se
puede obtener datos que no son visibles al ojo humano.

Por ejemplo, en el Jardin Botanico de la UNAM se llevan a cabo diversas
investigaciones con relacion al estudio de plantas, en las cuales la fotografia
es parte del desarrollo de éstas. Con las imagenes de microscopio los
investigadores de estos proyectos pueden identificar, medir y clasificar su
objeto de estudio.

1.2.2.  Divulgacion

“La divulgacion es una labor que no admite una sola definicion, que ademas
cambia segun el lugar y la época”.

Ciertamente no tiene una sola definicion, la divulgacion que se hace en
Espafa, por ejemplo, es diferente a la que se realiza en nuestro pais y la que
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Imagen 13. Dionaea musipula
tricoma y estomas X400 c.c.

Imagen 15. Ala de mariposa.
Fotomacrografia

Imagen 14. Ala de mariposa. Microscopio
electronico de barrido



funcioné hace diez afios ya no se puede seguir reproduciendo en la actualidad.
Las nuevas generaciones tienen un modo distinto de percibir y procesar las
cosas a su alrededor debido a que nuestro entorno ha cambiado, por ende
nuestra mente y nuestra vision. Pero también es cierto que la tarea primordial
de la divulgacion es educar a la humanidad para vivir en el nuevo mundo
creado por la “revolucion cientifica™.

Ana Maria Sanchez Mora** reconoce tres vertientes en la divulgacion: la
de los comunicologos cuyo interés principal es la transmision del mensaje; la
de los popularizadores con interés fundamental en los productos; y la integracion
de las ciencias y las humanidades. Si revisamos las publicaciones existentes
en México nos daremos cuenta que la mayoria caen en las dos primeras
vertientes.

Considero que para que la divulgacion tenga una mejor impacto en el
publico es necesario que se dé en un equilibrio entre lo escrito y lo visual,
donde no exista una separacion, donde la imagen no s6lo acompane al texto
y que éste no tenga mayor peso que la imagen ni viceversa, es decir, se debe
buscar que ambos formen un todo.

Uno de los problemas que existen en las publicaciones es que las imagenes
que se utilizan no son resultado o producto del proceso de investigacion. Y
aquellas que son parte de las investigaciones no son técnicamente bien
realizadas.
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La fotografia no es solo una herramienta de la ciencia, como ya se dijo,

— actualmente forma parte importante de todo estudio y como tal deberian

presentarse como un resultado mas de la investigacion, no sélo como
acompanantes a un texto.

Una buena imagen realizada durante el proceso de investigacion aportaria
mucho mas al conocimiento del lector que aquella imagen deficiente y ajena
al texto, que actualmente utilizan los divulgadores de la ciencia en México.
Estas imagenes se ofrecen como simple adorno al articulo y le quitan
importancia a lo que se presenta.

En este punto nos damos cuenta de que existe un problema entre los
divulgadores mexicanos y su relacion con la educacion que tiene la poblacion
para digerir o entender la ciencia. Es necesario que el divulgador tome
conciencia de que la mejor manera de aprender es a partir de la realidad
(como lo hemos hecho todos a lo largo de nuestra vida) y no utilizando
hechos caricaturizados y lejanos a lo que la gente podria observar estando
donde se desarrollan las investigaciones.



1.3. Medios de divulgacion cientifica

Los medios mas recurridos para la divulgacion de la ciencia son los impresos,
por la facilidad, la permanencia y el alcance que estos tienen; también existen
los medios documentales como los videos y los programas de television; asi
como los de mediano alcance a saber: conferencias, seminarios, charlas,
talleres y cursos, sin olvidar los medios electronicos.

La divulgacién no se podria dar sin estos medios, ya que sin ellos seria
dificil poder hacer publico el conocimiento. Existen instituciones educativas
en México como la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), la
Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), el Instituto Politécnico Nacional
(IPN), la Universidad Autonoma de Nuevo Leon (UANL) y la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla (BUAP), interesadas en llevar a cabo una
labor de divulgacion cientifica eficiente, a través de cursos, talleres,
diplomados, maestrias, mesas redondas, congresos, programas de radio y
television y publicaciones diversas.

Se podria decir que la divulgacion de la ciencia comenzo6 en el momento
en que surge la imprenta ya que con esta se pudieron diseminar los
conocimientos cientificos mas rapidamente. Otra contribucion a la divulgacion
vino por parte de Galileo quien dejo de lado el latin, para escribir en lengua
toscana, lo que hoy conocemos como italiano. Esto debido a que el
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conocimiento no era del dominio publico, sino exclusivo de la Iglesia, de
quien dependia la educacion. Esta educacion era impartida solo a grupos
privilegiados y en latin.

Actualmente el conocimiento cientifico esta relativamente al alcance de
cualquiera, pero desafortunadamente este conocimiento, debido a tantos
avances cientificos, resulta incomprensible. Por este motivo se le ha dado
una mayor importancia a la divulgacion de la ciencia, porque es necesario
contar con medios y lenguajes que faciliten la explicacion y comprension de
las bases cientificas a un gran nimero de personas. Anteriormente el principal
objetivo de la divulgacion cientifica era que los descubrimientos y resultados
de investigaciones fueran conocidos entre colegas, y con el paso del tiempo

esta funcion se amplio al publico en general como ocurre en la actualidad.

Como ya lo mencionamos hoy contamos con mas recursos para divulgar
aparte de la imprenta, tenemos el video, el cine y la internet, de tal manera
que la posibilidad de comunicar es ain mayor. Los medios impresos son los
mas utilizados, las revistas resultan ser las mas recurridas por los divulgadores
debido a la permanencia de la informacion que estas brindan.

En este trabajo me enfocaré en las imagenes que se encuentran en los
articulos de divulgacion publicados en medios impresos. Para el analisis de
estos articulos se parte de la premisa de que la falta de calidad visual en las
imagenes publicadas disminuye considerablemente el impacto y la seriedad a
que pudieran aspirar estas revistas. Esto lo podemos encontrar en algunas



publicaciones como El Faro, ;Como ves? (véase imagen 16), Ciencia y Desarrollo
(véase imagen 17), Ciencia Hoy (véase imagen 18), en donde tanto la falta de
correspondencia del texto con las imagenes, asi como de armonia visual,
hacen parecer a sus articulos como notas sensacionalistas y burdas.

ﬂcémovss?

Arte y cienci
éQué comparten?

Un mexicano (@
penusito

Los [
hermanos e
Wright i

Imagen 17. Portada revista Ciencia y
Desarrollo. Vol. XXIX, nim. 171

Imagen 16. Portada revista ;Como
ves?. Afo 6, nim. 61

Imagen 18. Portada revista Ciencia
Hoy. Vol. 6, num 36
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El hecho de divulgar no es motivo para omitir calidad tanto en el contenido
escrito como visual. En las revistas ya mencionadas podemos encontrar
fotografias poco cuidadas en su elaboracion, es decir, faltas o exageradas de
iluminacion, mal enfocadas y con escasas normas de composicion. Todas
estas caracteristicas dan como resultado imagenes poco agradables a la vista
y que no ayudan a la comprension de la idea central del articulo.

Las imagenes que se realizan en el desarrollo de las investigaciones deben
contar con armonia visual para que sea un placer verlas. Para obtener buenos
resultados visuales es necesario que la realizacion de las fotografias en las
investigaciones esté a cargo de personas con conocimientos y experiencia en
fotografia e imagen. De esta manera, con la unién de la ciencia y las artes
se podrian obtener resultados interesantes y mucho mas enriquecedores
para la divulgacion. Crear un vinculo entre los investigadores y los profesionales
de la imagen (llamese disenadores o artistas visuales), para trabajar
conjuntamente, permitira obtener imagenes apetecibles a la vista del publico
desconocedor del tema y sin dejar de lado la importancia del registro
fotografico en la investigacion.

Bajo estas premisas propongo el presente trabajo fotografico, que
formara parte de una publicacién de caracter divulgativo sobre la técnica de
cultivo in vitro de la planta insectivora Dionaea muscipula, que se lleva a
cabo en el Laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales (CTV), dentro del
Jardin Botanico del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma
de México (IBUNAM).



El 9 de noviembre de 1929 se cred el Instituto de Biologia bajo la direccion
del profesor Isaac Ochoterrena Mendieta, en las Instalaciones de la Casa del
Lago de Chapultepec (véase imagen 19). El personal del Instituto estuvo integrado
por algunos alumnos de Ochoterrena que trabajaban en el laboratorio de la
Escuela Nacional Preparatoria, mas otros que pasaron por las aulas de Filosofia
y Letras y Medicina. Esos alumnos fueron: Helia Bravo Hollis, Antonio Ramirez
Laguna, Leopoldo Ancona Hernandez, José de Lille Borja, Carlos Cuesta Terron,
Eduardo Caballero y Caballero, Clemente Robles Castillo, José Gomez Robleda
y Francisco Contreras. Posteriormente, se integraron profesores extranjeros:
Carlos C. Hoffmann, Federico Miilleried, Juan Roca Olivé y Demetrio Sokoloff.
La Casa del Lago fue el espacio donde el nuevo personal y las colecciones
biologicas cedidas por la Direccion de Estudios Bioldgicos comenzaron una
nueva era de la biologia en la Ciudad de México* .
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Imagen 19. Casa del Lago. Coleccion
Cantd-Souvade ca. 1902



Actualmente el Instituto de Biologia es una de las mas grandes y
complejas dependencias universitarias dedicadas a la investigacion.
Cuenta con 151 académicos agrupados en dos departamentos: el de
Botanica y el de Zoologia, en el Jardin Botanico y las dos estaciones de
investigacion, ubicadas en Los Tuxtlas, Veracruz y Chamela, Jalisco. La
mayoria de los proyectos que se llevan a cabo en el Instituto estan
orientados a incrementar nuestro conocimiento de la biodiversidad,
haciendo énfasis en el estudio de la composicion, la distribucion, los
origenes y los usos potenciales de los elementos de la flora y la fauna de
México® .

Desde sus origenes el Instituto ha formado, enriquecido, custodiado
y estudiado las Colecciones Bioldgicas Nacionales (CBN). Es depositario
del acervo de informacion sobre la biodiversidad en México. Las CBN
son resultado de un legado patrimonial bien documentado desde fines
del siglo XIX y oficialmente decretado por Emilio Portes Gil en agosto
de 1929. Las colecciones son elementos fundamentales del Instituto, y
un valioso patrimonio de la Universidad y del pais.
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2.1. Jardin Botanico

El Jardin Botanico del Instituto de Biologia de la UNAM fue fundado por el Dr.
Faustino Miranda y el Dr. Manuel Ruiz Oronoz en 1959. Desde sus inicios tuvo
como proposito mantener una coleccion de plantas vivas representativa de la
diversidad vegetal de México que sirviera de apoyo a la investigacion y la
educacion en Botanica (véase imagen 20).

Imagen 20. Colecciones vivas. Jardin
Botanico, IBUNAM



El Jardin Botanico de la UNAM tiene como objetivo investigar la
utilizacion, el manejo y los valores culturales de la flora mexicana en general
y de algunas familias botanicas en particular desde el punto de vista historico,
su situacion actual y futura. Promover la conservacion in situ y ex situ de las
plantas basadas en la investigacion, y difundir este conocimiento a la comunidad
académica y a la sociedad. Otro objetivo es la colaboracion en la ensefianza
y divulgacion de la botanica. Aho con afio un gran nimero de personas acuden
al jardin para buscar informacion sobre diversos temas botanicos. De forma
continua se realizan cursos, talleres, ciclos de conferencias, visitas guiadas,
entre otros servicios, dirigidos al publico en general (véase imagen 21).

Imagen 21. Curso de cultivo de
tejidos vegetales. 2004
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En cuanto a la conservacion de la biodiversidad, el Jardin desempena un

— papel muy activo sobre todo con aquellos grupos de plantas amenazadas por

la destruccion de su habitat natural, asi como por el saqueo y comercializacion
ilegal, para lo cual lleva a cabo programas de propagacion de especies en
peligro de extincion. Mantiene la Coleccion Nacional de Agavaceas, la cual
constituye cerca del 70% de todas las especies mexicanas de esta familia.
Actualmente se esta formando la coleccion nacional del género Dalia, y como
proyectos futuros se planea establecer la coleccion de orquideas, crasulaceas
y plantas acuaticas.

También se desarrollan diversos programas de investigacion con el propdsito
de conocer, aprovechar y conservar la diversidad vegetal. Estas investigaciones
son de estudios citogenéticos, anatémicos, morfologicos, moleculares y sobre
sistematica de grupos en plantas con gran importancia biologica (véase imagen
22). Se llevan a cabo estudios etnobotanicos sobre evolucion de plantas bajo
domesticacion, y ligado a la conservacion se realizan estudios de propagacion
por cultivo de tejidos vegetales de plantas en peligro de extincion.

Actualmente, el Jardin Botanico es el segundo mas antiguo y el mas
importante de México y el lider en ambito Latinoamericano, ademas de
mantener importantes vinculos cientificos con los principales Jardines Botanicos
del mundo.



Imagen 22. Citogenética. Foto
Javier Martinez

El Jardin Botanico cuenta con colecciones de plantas vivas y estan
organizadas en: zona arida (véase imagen 23), que cubre la mayor superficie del
Jardin Botanico Exterior y esta dividida en 5 secciones que albergan una gran
cantidad de especies xerofilas (son las plantas y asociaciones vegetales
adaptadas a la vida en un medio seco); la zona templada (véase imagen 24),
representada por el arboretum en el que se encuentran principalmente
coniferas; la zona calido himeda (véase imagen 25), que esta conformada por
los invernaderos “Manuel Ruiz Oronoz” y “Faustino Miranda”, donde se
mantienen especies representativas de Veracruz, Chiapas y Oaxaca; y por
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Imagen 23. Zona arida.
Jardin Botanico, IBUNAM

Imagen 24. Zona templada.
Jardin Botanico, IBUNAM




Imagen 25. Zona calido-himeda.
Jardin Botanico, IBUNAM
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Imagen 26. Plantas medicinales. Jardin
Botanico, IBUNAM

ultimo la zona de plantas medicinales (véase imagen 26) en la que se encuentran
representadas algunas especies que forman parte de la herbolaria tradicional
mexicana. Ademas de contar con estas colecciones exteriores, el Jardin
Botanico realiza actividades tanto de difusion y educacion, como de
conservacion de la biodiversidad e investigacion® .



2.2. Laboratorio de Cultivo

de Tejidos Vegetales

Las alteraciones y la pérdida del equilibrio en la naturaleza estan ocurriendo
a una gran velocidad y por desgracia rebasan la capacidad de los sistemas
biologicos para restablecer su orden natural.

La recomendacion general es proteger el habitat natural y conservar in
situ la vida silvestre, sin embargo, los multiples procesos de la enorme
destruccion y las colectas han llevado a recomendar el empleo de técnicas de
micropropagacion y almacenamiento de especies nativas amenazadas®.

Durante las Ultimas tres décadas se ha presenciado un rapido incremento
en el ambito mundial del nimero de botanicos que estan utilizando técnicas
de cultivo de células de tejidos, las cuales han sido adaptadas por universidades
en donde se emplean en investigaciones y demostraciones de practicas
escolares*'.

En 1980 se inicio el grupo de Cultivos de Tejidos Vegetales (CTV) en el
Jardin Botanico del Instituto de Biologia de la UNAM (IBUNAM). Este grupo
aplica estas técnicas en el rescate de recursos genéticos vegetales de México
utiles y potencialmente Utiles, es decir, para su estudio, conservacion y
aprovechamiento.
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2.2.1. Proyectos actuales

El Laboratorio de CTV tiene como objetivos realizar estudios basicos y aplicados
a partir de los cultivos in vitro; establecer condiciones para la regeneracion y
micropropagacion de especies de la flora mexicana, principalmente aquellas
en peligro de extincion, asi como su almacenamiento; y abastecer las
colecciones del Jardin Botanico. Con esto se busca reducir las presiones de
colecta que sufren las poblaciones silvestres al vincular los resultados obtenidos
con las actividades comerciales de viveros, y promover beneficios para las
comunidades donde se encuentran las especies en estudio®.

Los proyectos que actualmente se realizan son*:

1. Regeneracion in vitro de cicadas. Se han cultivado seis especies y se
han obtenido cultivos a partir de hojas de plantas adultas, a fin de
establecer en condiciones de invernadero la mayor cantidad posible
de plantulas (véase imagen 27).

2. Regeneracion in vitro de Picea chihuahuana. A partir de embriones
se intenta conocer el periodo del desarrollo de forma y estructuras
para la formacion de brotes e inducir el enraizamiento.

3. Regeneracion in vitro de Asteraceas (Cosmos Atrosanguineus, Dalia
spp.). Se ha logrado la micropropagacion por cultivo de nudos y
establecimiento en invernadero de Cosmos. Esta especie esta extinta

en su habitat (véase imagenes 28 y 29).



Imagen 27. Regeneracion
in vitro de cicadas

Imagen 28. Regeneracion
in vitro de Cosmos
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Imagen 29. Regeneracién in vitro
de Dalia spp.

4. Regeneracion in vitro de Agave victoriae-reginae. Se logré la
regeneracion a partir de embriones y secciones de tallo de plantulas
y se analizo la variacion genética dentro y entre poblaciones silvestres

(véase imagen 30).

5. Regeneracion in vitro de cactaceas (Ariocarpus, Turbinicarpus). Se
ha logrado la regeneracion de plantas mediante 6rganos y embriones

(véase imagen 31).



Imagen 30. Regeneracion in vitro
de Agave victoriae-reginae

Imagen 31. Regeneracion in vitro
de Turbinicarpus
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6. Regeneracion in vitro de orquideas (Oncidium, Bletia, Laelia).
Mediante cultivo in vitro de semillas y apices se logro la regeneracion
de plantas a partir de embriones en medio liquido y sélido (véase imagen
32).

Imagen 32. Regeneracion in vitro
de Laelia



2.3. Cultivo de tejidos vegetales

El Cultivo de Tejidos Vegetales (CTV), en términos generales, es una rama de
la biologia que basada en la totipotencialidad celular ha establecido un conjunto
de técnicas que hacen posible dividir un organismo en sus bloques
constituyentes y cultivar in vitro.

Las técnicas de CTV han permitido en el ambito mundial propagar especies
agricolas y agronomicas en un tiempo y cantidad que podrian abastecer las
necesidades actuales y futuras. Son mas de 500 millones de plantas las que se
producen cada afio por medio de esta tecnologia, sin embargo, en nuestro
pais, hasta ahora estas técnicas han sido poco utilizadas con especies Utiles y
menos aln con especies silvestres que se encuentran en serio peligro de
extincion. Por esto en los Gltimos 20 afos las técnicas para cultivar in vitro
células, tejidos y organos han tenido un enorme desarrollo que permite, en
la actualidad, aplicarlas a un gran nimero de especies.

En 1984 existian s6lo 48 investigadores en nuestro pais que realizaban 60
proyectos de investigacion sobre CTV en 15 diferentes instituciones, a dos
décadas de distancia, son mas de 100 laboratorios que aplican esta técnica.

c2
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2.3.1. Cultivo in vitro

El cultivo in vitro es una técnica de reproduccion en condiciones totalmente
asépticas, en la que a partir de un pequefio segmento inicial de tejido es
posible regenerar en poco tiempo plantas genéticamente iguales a la planta
madre, cuando a este tejido se le aplica un estimulo por medio de variables
fisicas y quimicas controladas en un medio de cultivo.

A diferencia de las técnicas tradicionales de cultivo, el cultivo in vitro
permite la propagacion de grandes volimenes de plantas en menor tiempo,
asi como el manejo de las mismas en espacios reducidos. Por otro lado, la
técnica es de gran utilidad en la obtencién de plantas libres de patogenos,
plantas homocigotas, en la produccion de plantas en peligro de extincion, en
estudios de ingenieria genética, etcétera. El enorme potencial que posee
esta metodologia ha propiciado que en los Ultimos afos se haya incrementado
el nimero de laboratorios de cultivo de tejidos en el pais para la produccion
comercial de plantas ornamentales y frutales, esto ha motivado que algunos
floricultores la estén utilizando como una alternativa viable en sus programas
de produccion.

El material vegetal con el que se inicia un cultivo in vitro puede ser
cualquier célula, tejido u organo de la planta. Se puede partir de fragmentos
de tallo, raiz, hoja, meristemos, embriones, es decir, de tejidos somaticos;
pero también se puede iniciar a partir de células o tejidos no somaticos:

anteras, polen, microesporas, ovulos, etcétera. Seglun sea el explante que se



haya utilizado se hablara de cultivo de secciones nodales, cultivo de hoja, de
meristemo, de polen, de embriones, etcétera.

2.3.2. Fases dentro del cultivo in vitro
La técnica de cultivo in vitro comprende cuatro fases y son las siguientes:
1) Establecimiento del cultivo:

El cultivo de tejidos comienza a partir de los explantes, los cuales
deben de ser esterilizados antes de ser introducidos en el medio de
cultivo. Posteriormente se introduciran en el medio y se mantendran
en condiciones asépticas (Vvéase imagen 33).

Imagen 33. Establecimiento del cultivo

C2

53



£2

54

2) Multiplicacion:

Una vez que la primera fase se ha completado con éxito, comienza
el desarrollo y la multiplicacion de los brotes y tallos. El explante
encuentra en el medio de cultivo todo aquello que necesita para su
crecimiento y desarrollo (agua, elementos minerales, azlcares,
hormonas, etcétera). Tras un periodo de crecimiento de 4 a 8
semanas, es necesario el subcultivo y pasar a un nuevo medio. Es en
este paso donde se produce la multiplicacion de las plantas (véase

imagen 34).

Imagen 34. Multiplicacion



3) Enraizamiento:

Antes de llevar las nuevas plantas a su medio natural es necesario
cuenten con una raiz para que sean capaces de absorber los nutrientes.
La induccion de estas raices se produce modificando ligeramente las
caracteristicas del medio de cultivo adecuandolas para la generacion
de raices (véase imagen 35).

Imagen 35. Enraizamiento
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4) Aclimatizacion:

Esta fase consiste en el paso de las plantas del cultivo al medio
natural. Esta parte del proceso es muy importante, ya que si no se
realiza cuidadosamente se pueden perder gran nimero de plantas.
Las plantas en condiciones de cultivo estan en una atmodsfera con
alta humedad y baja intensidad luminosa, por tanto el tejido epitelial
se caracterizara por tener menos ceras que protejan a las plantas
contra la deshidratacion. El acondicionamiento al nuevo medio exterior
se efectuara, por tanto, cuidadosamente a través del uso de
invernaderos (véase imagen 36).

Imagen 36. Aclimatizacion



2.3.3. Factores que afectan

el cultivo in vitro —

Existen dos tipos de factores de caracter no bioldgico que afectan o modifican
el desarrollo de los cultivos in vitro:

1. Ambiente quimico (composicion del medio y pH)
Medio de cultivo

El medio de cultivo es la combinacion solida o liquida de nutrientes
y agua que usualmente incluye sales inorganicas, carbohidratos,
vitaminas y aminoacidos. A menudo se denomina medio basal y puede
ser suplementado con algun regulador de crecimiento. Los nutrientes
son esenciales para el crecimiento y desarrollo de la planta: sin agua
y nutrientes minerales una planta no puede vivir. También se deben
anadir azucares al medio de cultivo, ya que las plantas (o sus
fragmentos) no son completamente autotréficas cuando se desarrollan
en estas condiciones.

pH

Cuando se prepara un medio de cultivo, después de anadir todos
sus componentes, se procede a ajustar el pH final al valor deseado.
Una vez ajustado el pH se procede a esterilizar el medio.
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2. Ambiente fisico (temperatura y luz)
Temperatura

La temperatura a la que esta expuesto el explante cultivado in
vitro afecta a la mayoria de procesos fisiologicos y por consiguiente
es un factor fundamental a controlar. En general, cada especie tiene
un intervalo de temperaturas en el que se produce el crecimiento de
manera optima. Este intervalo puede variar en funcion del genotipo,
del organo del que se ha obtenido el explante, de la época del ano,
de la edad de la planta madre, del fotoperiodo, etcétera. Pero se
pueden obtener resultados satisfactorios con temperaturas de
incubacién que oscilan entre los 20 y 28°C.

Luz

Es uno de los factores principales que determinan el desarrollo de
los organismos autotrofos, en ello radica la importancia de controlar
el factor luz en los cultivos in vitro. Solo una parte de la energia
radiante (la luz y algunas de las radiaciones infrarrojas y ultravioletas
proximas) tiene influencia conocida sobre el desarrollo de las plantas.

Los tres aspectos de la luz que son importantes en los cultivos in
vitro son:



a) Irradiacion

La capacidad fotosintética de las plantas se determina por la
cantidad de luz que incide sobre las superficies fotosintéticas de
éstas. Las necesidades de luz de los cultivos in vitro son inferiores a
las de los cultivos tradicionales dado que el medio de cultivo contiene
cantidades importantes de sacarosa; los cultivos in vitro se comportan
solo parcialmente de forma autotrofica. Ademas, una irradiacion
excesiva produciria un aumento notable de la temperatura dentro
del recipiente de cultivo debido al efecto invernadero.

b) Espectro

La luz es esencial para las plantas debido a que proporciona la
energia necesaria para la fotosintesis. La clorofila y los demas
pigmentos fotosintéticos captan la energia contenida en diferentes
radiaciones para incorporarla a las diversas reacciones quimicas que
constituyen el proceso. Pero la luz también puede intervenir en otros
procesos fisiologicos, como el fototropismo, la germinacion, la
floracion.

Todos estos fenomenos no son producidos en igual medida por
todas las radiaciones de cualquier longitud de onda, sino que algunas
radiaciones concretas tienen un efecto notable mientras que otras
tiene poco o ningun efecto. La camara de cultivo debera reproducir
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lo mejor posible ese espectro de luz activo, por lo tanto conviene
conocer cual es el espectro que emiten las fuentes de luz y en qué
medida se adapta éste a las necesidades del cultivo.

c) Fotoperiodo

Algunos fenomenos propios del desarrollo de las plantas
(germinacion, floracion, tuberizacion) pueden ser activados por el
nimero de horas diarias de luz que recibe la planta. De forma analoga,
el nimero de horas de luz que recibe el explante cultivado in vitro
puede afectar a su desarrollo.

Los cultivos son almacenados dentro de llamadas “camaras de cultivo”
(Véase imagen 37), éstas son receptaculos disefiados para permitir el control de
algunas variables del ambiente fisico. Habitualmente se pueden controlar la
temperatura, la iluminacion y el fotoperiodo, y en algunos casos, menos
frecuentes, la humedad del aire y su composicion.



Imagen 35. Camara de cultivo
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2.4. Insectivoras

Dentro del reino vegetal las plantas insectivoras son un grupo diferente.
Tanto en su anatomia como en su alimentacion resultan un tanto extranas y
ciertamente sus estrategias para capturar su alimento son fascinantes.

Charles Darwin se dedico por muchos anos al estudio de las plantas
insectivoras, realizo exhaustivos experimentos con los que llego a la conclusion
de que estas plantas han evolucionado de tal forma que complementan su
alimentacion con la ingesta de insectos. En 1875, como resultado de sus
experimentos, publico el libro “Insectivorous Plants” en el que reafirmo su
teoria de la evolucion de las especies (Véase imagen 38). Aunque para la comunidad
cientifica de finales del siglo XIX no fueron suficientes ni creibles las evidencias
mostradas en su trabajo, para la imaginacion popular resulto ser todo un
fenomeno, esto devino en articulos e historias alrededor de estas plantas
insectivoras, un ejemplo de ello es “El arbol come-hombres de Mindanao”
publicado por el semanario American Weekly. Hoy en dia siguen despertado
la curiosidad de los amantes de las plantas y principalmente de aquellos que
no lo son.

Estas plantas solo se alimentan de insectos, mas cominmente moscas,
mosquitos, arafnas, lombrices, gusanos y cuando alcanzan la madurez y un
mayor tamano pueden atrapar mariposas, pequenas lagartijas y renacuajos.



c2

Imagen 38. Insectivorous Plants. Charles
Darwin

La mayoria viven en terrenos pantanosos, turberas, con tierra acida, es s e

decir, en suelos pobres en nitrogeno que es indispensable para las raices, rdsel?ivgr?s: Ibarra,
= olfo; balcazar,
de ahi que desarrollaran métodos para atrapar animales y completar asi Teodolinda; Chavez,

Victor. Inédito. 5 de

sus necesidades nutritivas*. agosto de 2004
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2.4.1 Géneros y especies de insectivoras

Existen alrededor de 600 especies de plantas insectivoras, en todo el mundo,
repartidas en 14 géneros botanicos.

El nimero de especies de cada género que a continuacion se enlista es
aproximado:

- Aldrovanda. Una sola especie y es planta acuatica.
- Byblis. Existen tres especies en el oeste de Australia.
- Cephalotus. Una sola especie del Sudoeste de Australia.

- Darlingtonia. Una sola especie, crece silvestre en California y Oregon,
EUA.

- Dionaea. Solo una especie de América del Norte.
- Drosera. 100 especies.

- Drosophyllum. Una especie, oriunda de montafnosas pedregosas de la
Peninsula Ibérica y Oeste de Marruecos.

- Genlisea. Aproximadamente 16 especies.
- Heliamphora. Cinco especies y son de Venezuela y las Guyanas.

- Nepenthes. Mas de 60 especies repartidas por las selvas tropicales de
Malasia, Australia y Madagascar.
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Pinguicula. Existen al rededor de 70 especies en todo el mundo,
incluyendo México.

Sarracenia. Nueve especies, son originarias de América del Norte.

Triphyophyllum. Solo una especie.
- Utricularia. 250 especies.

En México existen entre 80 y 100 especies distintas: cinco de Drosera
(Droseraceae); una de Genlisia (Lentibulariaceae); entre 40 y 50 de Pinguicula
(Lentibulariaceae); y entre 20 y 50 de Utricularia (Lentibulariaceae)®.

2.4.2.  Dionaea muscipula

Debido a la curiosidad de conocer y cultivar una planta insectivora por parte
de Isaac Reyes Vera y Alejandro Vallejo Zamora, ambos estudiantes del
Laboratorio de CTV, se pudo conseguir la semilla de la Dionaea muscipula,
conocida como la Venus atrapa moscas. Esta planta ha servido como cultivo
base a otros estudios y principalmente como inductora a la técnica de cultivo
in vitro. Actualmente la Dionaea muscipula es utilizada como planta base en
los cursos y talleres que el Laboratorio imparte a lo largo del afo, a través del
Jardin Botanico del IBUNAM?*.

o0

45 |bidem.

4 Entrevista. Dr.
Victor Chavez.
IBUNAM. 2004
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También se producen otras especies de insectivoras, pero siempre la

— Dionaea muscipula es la mas solicitada. La propagacion y venta de esta

especie insectivora permite proveer de recursos economicos al Laboratorio
de CTV, debido a que aproximadamente el 40% de los bienes obtenidos a
través de su venta, dentro del Jardin Botanico, es destinado al apoyo y
sustento de algunos proyectos de investigacion con la técnica in vitro® .

La Dionaea muscipula se localiza de forma silvestre en Carolina del Norte,
EUA y suele ser la preferida de la gente y la mas conocida. Con buenos
cuidados pueden llegar a vivir 25 anos. Ademas de alimentarse de los nutrientes
que le proporciona el sustrato requiere de insectos o animales pequefos que
al ser atraidos por un néctar dulce, se posan en los cepos y cuando rozan las
cerdas éstas se cierran automaticamente impidiendo el escape. La presa se
mueve y eso estimula la secrecion de jugos digestivos para su desintegracion
por varios dias. Las trampas se abren y cierran tres o cuatro veces, tras las
que suelen morir, y dan paso a otras nuevas.



Capigl&

El objetivo del proyecto de cultivo in vitro de la Dionaea muscipula es contribuir,
a través de su venta, en la generacion de una conciencia ambiental en las
personas que visitan el Jardin Botanico. El publico al saber que las plantas que
estan adquiriendo fueron producidas por tecnologias in vitro, las valora mas
y esto les genera mayor interés y aprecio por las plantas en general. Con la
venta de estas plantas el Jardin Botanico obtiene otros beneficios. Contribuye
a la formacion de recursos humanos, al capacitar a los estudiantes de distintos
niveles en las técnicas de micropropagacion y de aclimatizacion. Genera
apoyos economicos para los estudiantes participantes en este y otros
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programas. Y representa recursos economicos para el Laboratorio de CTV
para la adquisicion de reactivos, instrumental, equipo o materiales diversos
necesarios en sus actividades. Es por esto que el Laboratorio de CTV tuvo la
necesidad de contar con registros fotograficos de los procedimientos, avances
y resultados de este y otros proyectos. Estos registros visuales tendran dos
utilidades primordiales: la primera para servir como material de apoyo en
conferencias, talleres, seminarios, presentacion de resultados finales y
capacitacion de los estudiantes; y la segunda para la publicacion de un folleto
de caracter divulgativo sobre la técnica de cultivo in vitro de Dionaea
muscipula. Es asi como se me hizo la invitacion, a través del Laboratorio de
Fotografia Cientifica del Instituto de Biologia, para colaborar con la realizacion
de estos registros fotograficos.

Al inicio de este trabajo fue necesario tener una reunion con el doctor
Victor M. Chavez A., investigador responsable del Laboratorio de CTV, y la
bidloga Carmen Loyola Blanco, responsable del Laboratorio de Fotografia
Cientifica, para conocer y comprender las necesidades visuales que requeria
el registro del procedimiento de la técnica de cultivo in vitro. En esta reunion
tuve el primer contacto con el material de estudio, los registros fotograficos
anteriores de éstos (véase imagen 39), el espacio de trabajo, el material y equipo
con el que contaban, asi como de un conocimiento general sobre la técnica
de cultivo. Esto permitio comenzar a reconocer los problemas de registro
referente al material de estudio y al fotografico.



Con esta informacion se comenzaron a plantear las caracteristicas
generales del trabajo para dar una propuesta fotografica, la cual parte de la
importancia de la imagen para que no solo sea un paso fundamental del
proceso mismo de investigacion, sino que participe de la comunicacion entre
los investigadores y el publico que visita el Jardin Botanico. Partiendo de la
importancia de la forma para “informar acerca de la naturaleza de las cosas
a través de su aspecto exterior”#. Para este efecto se comenzo a trabajar
en la realizacion del material fotografico para conferencias, talleres,
seminarios y presentacion de resultados finales.

La experiencia y la revision del resultado visual de estos registros me
permitieron obtener mejores resultados en las imagenes para divulgacion.

Imagen 39. Archivo Laboratorio de CTV
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ojo creador. 1981, p
115.
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3.1. Planeacion

Para comenzar con el primer tipo de registro me dieron una explicacion mas
especifica de la técnica de cultivo in vitro. Después de contar con este
conocimiento hice anotaciones que me permitieron planear el proceso
fotografico de acuerdo a sus caracteristicas, el lugar de trabajo, equipo y
material fotografico a usar. Estas anotaciones fueron: la luz, se trabajaria
en un espacio reducido con luz natural lateral (véase imagen 40) para lo que
requeriria rebotadores; los fondos, en el laboratorio de CTV no contaban con
fondos adecuados; el tipo de lente a usar, en su mayoria eran de acercamiento;
el equipo fotografico, por las necesidades del proyecto se utilizaria una cdmara
analoga de 35 mm; la pelicula, para cubrir los requerimientos del trabajo se
emplearia pelicula positiva y negativa a color; y por ultimo los reflejos en los
frascos de los cultivos, se construiria una pantalla de papel translicido para
eliminarlos. Estos problemas se resolvieron con material y equipo proporcionado
por el Laboratorio de Fotografia Cientifica (rebotadores, fondos, camaras,
lentes, rollos y papeles).

Una vez reunido el equipo y material, comencé el trabajo fotografico,
en enero del 2003, con las camaras fotograficas Minolta X-370 y Nikon F2
con lentes macro y tubos de acercamiento. Registré cultivos in vitro de
cactaceas, utilizando aperturas de 22 a 16 de diafragma para obtener
profundidad de campo. La experiencia con estas tomas me permitio observar



Imagen 40. Espacio de trabajo

la dificultad y el cuidado que se requeria en la manipulacion del material
biologico para no danarlo y con esto afectar el proceso de la investigacion.
Después de analizar las imagenes realizadas con formato de 35 mm me
percaté de que para la realizacién de las imagenes para la publicacion, de
caracter divulgativo, era necesario usar un formato mas grande. Para esto
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se plateo la utilizacion de un formato de 120 mm que permitiria obtener
mayor detalle en cada una de las etapas del cultivo in vitro y mejor calidad en
la impresion.

Otros problemas a resolver fueron el procedimiento de control y registro
de los cultivos mismos en la investigacion. Esto debido a que los estudiantes
realizan anotaciones correspondientes a los tratamientos, medios y fechas
de iniciacion sobre la superficie de los frascos y sobre las tapas (véase imagen
41). Ademas son cubiertos con plastico sellapack para evitar contaminaciones.
Para resolver estos problemas que afectan la calidad en el resultado de la
imagen fue necesario contar con la participacion (en algunos casos) de los
mismos estudiantes a cargo de cada proyecto para la limpieza de los frascos,
recuperacion de los datos y retirar lo mas posible el plastico protector para
no afectar el desarrollo del proyecto. Las anotaciones de los cultivos se realizan
sobre cinta o directamente en el frasco, con un plumon. La cinta al momento
de ser retirada deja residuos que manchan el frasco. Por eso la limpieza de
los datos se hizo con alcohol, este procedimiento causa evaporacion y
condensacion de los liquidos empanando las paredes internas del cultivo, lo
cual impide realizar una toma fotografica definida. La solucion a este problema
fue hacer limpieza de los frascos un dia antes de la toma fotografica.

La temperatura es otro de los inconvenientes en el proceso de registro.
Los frascos se encuentran en la camara de cultivo con luz fluorescente a
determinada temperatura y el cambio de ésta también provoca el mismo



Imagen 41. Control y registro de cultivos

empanamiento en las paredes de los frascos dificultando la toma. Para
esto fue necesario sacar los frascos de la camara solo al momento de la
toma o con 24 horas de anticipacion para ambientarlos a la temperatura
del espacio de trabajo. Anteriormente cuando los frascos se empanaban
los estudiantes recurrian al calor (fuego o secadora) para limpiar las
paredes y poder obtener una imagen mas clara. Este procedimiento
llega a contaminar los cultivos por lo que durante este trabajo de registro
se evito este tratamiento, se limito la solucion de este problema a la
ambientacion de los frascos o una manipulacion minima fuera de la camara
de cultivo.
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Para los cultivos se utilizan, principalmente, frascos muy similares a aquellos

—utilizados en la comida para bebé. Estos representan otro inconveniente para

la calidad de la imagen ya que provocan aberraciones debido al grosor del
vidrio y a su mal acabado. En este caso solo se pudo hacer la observacion a
los estudiantes para que en el momento de introducir el explante en el frasco
consideraran su ubicacion en el lugar mas uniforme de la superficie del vidrio.
También se utilizan en menor proporcion matraces de Erlenmeyer, tubos de
ensayo y cajas de Petri. Con estos materiales no hubo este tipo de problemas.

Posteriormente realicé registros de cultivos de cicadas, orquideas y cosmos
en los cuales surgieron otro tipo de problemas debido a las caracteristicas
particulares de cada uno de ellos. En algunos cultivos por el tipo de tratamiento
empleado, era necesario mantenerlos en oscuridad o penumbra (véase imagen
42), para lo que se debia tener mayor cuidado en su manipulacion. Para ello
fue necesario hacer el encuadre, previamente, con otro tipo de cultivo para
después hacer la toma y exponer el cultivo indicado a la luz lo menos posible.
En algunos frascos se utilizé medio liquido con carbono cuya caracteristica es
que el cultivo no esta sujeto al medio, esto hace alin mas dificil su manipulacion
(vease imagen 43). El movimiento al transportar los frascos debia ser cuidadoso
para no manchar la superficie del vidrio y obstaculizar la visibilidad o llegar a
mover el cultivo del papel absorbente en el que se depositan para absorber el
medio. Para estos cultivos se realizo el mismo procedimiento que los de
penumbra.



I
|

Imag. 42. Cultivas en penumbra
(|

Imagen 43. Cultivos con medio liquido
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En marzo de 2004 el Laboratorio de CTV requirio una forma mas rapida

—en la obtencion de imagenes para su utilizacion en cursos, talleres y demas,

por lo cual comencé a trabajar con un equipo Canon Digital EOS. Con este
equipo se realizaron registros de laelia speciosa, laelia gouldiana, laelia
eyermanianadalia, turbinicarpus, mamillaria, cephalocerreus apicephalium,
agave comiteco, agave peacokii, encyclia meliosma. Ademas, se continuo
con el registro de los avances de las otras especies mencionadas anteriormente.

Para seguir el proceso de la técnica de cultivo in vitro dentro de la
investigacion es necesario hacer el registro desde los primeros cambios de los
cultivos. Algunos de los cultivos necesitan de un mayor acercamiento. Como
el equipo fotografico con que se cuenta no permite registrar adecuadamente
las pequenas areas donde se desarrollan dichos cambios, fue necesario realizar
las tomas en microscopio. En estas tomas, ademas de todas las consideraciones
ya mencionadas, fue necesario aplicar otras en relacion con la luz, los tiempos
de exposicion y el manejo de los cultivos. Con la asesoria de la bidloga Ana
Claudia Sanchez Espinosa en cuanto al funcionamiento del microscopio optico
Carl Zeis Stemi SV 11 con respaldo MC 80 (véase imagen 44), pude realizar una
prueba para el registro de estos cultivos. Asimismo, fue necesario pedir a los
estudiantes cultivar en cajas de Petri para no tener problemas con la
manipulacion, el acomodo y el enfoque de los cultivos. El microscopio cuenta
con fuentes de luz incandescentes, una integrada y otras dos externas. Para
balancear la coloracion amarilla en las imagenes el microscopio cuenta con un
filtro cian. A las fuentes de luz les instalé pequefios difusores de luz para



Imagen 44. Microscopio Carl Zeis Stemi SV 11
con respaldo MC 80

evitar las sombras duras y que con el calor emitido se creara condensacion en
las cajas. Las lamparas de brazo se colocaron lateralmente y no muy cerca
de las cajas para evitar el calor (véase imagen 45). En cuanto a la apertura de
diafragma se utiliz6 el mas cerrado para poder obtener un buen enfoque,
con esto los tiempos de exposicion se alargaron obteniendo tiempos de entre
treinta y sesenta segundos.

c3

mn



c3

78

Imagen 45. Lamparas de brazo

Las tomas de la etapa final de cada cultivo se realizaron tanto en exteriores
como en interiores. Para ello se utilizaron fondos, rebotadores y luz natural.
Esta etapa comprende la aclimatacion de la planta en tierra por lo que no
hubo dificultades en el manejo del material. Para algunos cultivos realicé
tomas fotograficas de acercamiento de semillas como de agave comiteco,
agave peacokii y Dioon Merolae (véase imagenes 46 y 47).
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Imagen 46. Semilla Agave Peacokii

Imagen 47. Semilla Dioon merolae [.hrﬁ ,TESIS ]\: {) ‘5};!}1
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En el transcurso de este trabajo se realizaron registros fotograficos de

_caracter divulgativo como apoyo a investigaciones en otras areas del Instituto

de Biologia de la UNAM (IBUNAM). Para la bidloga Gilda Ortiz Calderodn, del
Herbario Nacional, realicé tomas en microscopio optico de cultivos de violeta
africana con vinculacion al Laboratorio de CTV. Para el doctor Manuel Pino
Moreno, realicé fotografias digitales y con formato de 35 mm en microscopio
de mariposas.

Todo el trabajo realizado durante dos afos en el Laboratorio de Cultivo
de Tejidos Vegetales del Jardin Botanico del IBUNAM comprende mas de 2000
imagenes, tanto en pelicula positiva y negativa a color de 35 mm con camara
réflex y microscopio, asi como con camara digital.

Me di cuenta de que para obtener una buena imagen se corria el riesgo
de danar el cultivo, por lo que decidi hacer la toma de las fotografias para su
publicacion con frascos hechos especificamente para ello, con el fin de no
causar alteracion alguna a las investigaciones.

3.1.1.  Equipo fotografico

y de iluminacion

A partir de todos los aspectos y dificultades enfrentadas en los registros

fotograficos realizados fue necesario considerar otro tipo de procedimiento

mas controlado para el proceso en la realizacion de las fotografias para la
divulgacion de la técnica de cultivo in vitro.



El primer aspecto a controlar fue la luz. Determiné utilizar las mismas
caracteristicas empleadas en la camara de cultivo, para ello busqué materiales
que permitieran mantener de algin modo el ambiente en el que los frascos
se encuentran dentro de dicha camara. Disefié una caja de luz que permitiera
tener mayor regularidad y control de la iluminacion. Este disefio debia también
solucionar los reflejos del frasco. Como resultado obtuve un portafolio de
madera con un ciclorama de acrilico. Dentro, incorporé 6 lamparas
fluorescentes para que iluminaran el frasco por atras y debajo (véase imagen
48). Cuenta también con tres placas de acrilico blanco translicido, se colocan

Imagen 48. Caja de luz
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dos a los lados y una arriba para que funcionen tanto de difusores como
rebotadores. Para la iluminacion se contemplo el uso de dos unidades de flash
para tener una fuente lateral y otra cenital. El material para la construccion
de la caja de luz lo proporciono el Laboratorio de CTV.

Para la calidad requerida en las fotografias de este trabajo de registro
era imprescindible el uso de un equipo y material fotografico que reuniera las
caracteristicas necesarias para la cubrir este requisito. Se pidio el apoyo del
Laboratorio de Fotografia Cientifica para el préstamo del siguiente material:

- Camara Hasselblad 503CX (véase imagen 49)
- Chasis de pelicula A16

- Pantalla de enfoque Acute-Matte

- Visor PME 3

- Fuelle de extension

- Objetivo planar CF 80mm

- Dos unidades de flash SLS 520ML

- Exposimetro manual Minolta

- Pelicula positiva 120 mm



Imagen 49. Camara Hasselblad 503 CX

3.1.2. Pruebas

Comence a realizar pruebas que me permitieron establecer las intensidades
de la luz principal y secundaria, el tiempo de exposicion y el diafragma, para
esto utilicé cultivos de mammillaria. Estas pruebas las tomé con pelicula

positiva en color Kodak profesional E100 EPP y con pelicula b/n t-max I1SO
100.

Tomé la lectura de las luces con exposimetro manual y utilicé una de las
unidades de flash como luz principal a la derecha y la otra como luz secundaria

€3
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c3 en posicion lateral, la luz de la caja fue de relleno. Para la primera prueba
_utilicé la pelicula positiva a color. La intensidad de la unidad de flash principal
la utilicé en 1/4 y la secundaria en 1/8 de potencia. La lectura marcada fue de
f161/2 y t60. La distancia del fuelle era de 100 mm por lo que a la lectura se
le compenso un paso en el tiempo, obteniendo f161/2 y t30. Las variaciones
las hice modificando el tiempo porque la camara Hasselblad 503CX cuenta

con un sistema que permite exposiciones con flash a cualquier unidad de
tiempo.

Hice las siguientes variaciones:

f t

161/2 | 30 (véase imagen 50)

161/2 | 15 (véase imagen 51)

16 30 (véase imagen 52)

16 15 (véase imagen 53)

11172 | 30 (véase imagen 54)

Imagen 50. f161/2, t30
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Imagen 51.
f161/2, t15

Imagen 53.
f16, t15

Imagen 52.

f16, t30

Imagen 54.

f111/2, 130
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_enlailuminacion y tuve problemas de enfoque, procedi a realizar una segunda
prueba con la misma pelicula. En ésta la intensidad de la luz principal la

utilicé en 1/2 y la secundaria en 1/4. La lectura que obtuve fue de f22 y t30.

Debido a que las variantes no me permitieron obtener buenos resultados

Con la misma distancia de fuelle compensé un paso. La exposicion final fue
de f22 y t15 y realicé las siguientes variantes:

t

22

15 (veéase imagen 55)

22

8 (véase imagen 56)

22

4 (véase imagen 57)

22

1/2 (Véase imagen 58)

161/2

15 (véase imagen 59)

161/2

8 (véase imagen 60)

161/2

4 (véase imagen 61)

161/2

1/2 (Véase imagen 62)




Imagen 55.
f22, t15

Imagen 57.
f22, t4

Imagen 56.
f22, t8

Imagen 58.
f22, ti2
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Imagen 59.
fi61/2, t15

Imagen 61.
f161/2, t4

Imagen 60.
f161/2, t8

Imagen 62.
f161/2, t1/2



Los resultados obtenidos no cumplian con los objetivos requeridos para
las imagenes de registro por la iluminacion insuficiente y una coloracion
verdosa resultado del revelado. Entonces, procedi a realizar la tercera prueba
para la que preferi utilizar pelicula b/n t-max para enfocarme Unicamente
en la iluminacion y por la rapidez con que podia ver los resultados. La intensidad
de la luz principal la utilicé en 1/2 de potencia y la secundaria en 1/4. Modifiqué
la distancia del fuelle a 170 mm y se le compenso un paso y medio a la lectura
obtenida, el resultado fue una lectura de f22 y t60. Se hicieron tomas con las
siguientes variaciones de diafragma y tiempo:

f t

22 60 (véase imagen 63)

161/2 60 (Véase imagen 64)

16 60 (véase imagen 65)

22 30 (véase imagen 66)

161/2 30 (véase imagen 67)

16 15 (véase imagen 68)
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Imagen 63.
f22, t60

Imagen 65.
f16, t60

Imagen 64.
f161/2, t60

Imagen 66.
f22, t30



Imagen 67. f161/2, t30

Imagen 68. f16, t15
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c3 Los resultados obtenidos cumplieron los objetivos de las imagenes, asi se
— obtuvo una buena iluminacién y enfoque por lo que decidi realizar una Ultima
prueba con la pelicula positiva a color. En esta hice dos variaciones en la
intensidad de la luz principal, usandola para las primeras cuatro tomas en 1/
2 de potencia y para las siguientes cuatro en 374, la luz secundaria siempre
en 1/4. También hice modificaciones a la posicion de la luz secundaria
colocandola en las primeras tomas como luz lateral superior y en las segundas
como cenital. La lectura de luz obtenida fue de f321/2 y t60 a la cual se le
compenso un paso y medio por la distancia del fuelle (170 mm). Inicié con
f22 y t60 e hice las siguientes variantes:

f t
22 60 (véase imagen 69)
22 125 (véase imagen 70)

161/2 60 (véase imagen 71)

22 30 (veéase imagen 72)
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Imagen 69.
22, t60

Imagen 71.
f161/2, t60

Imagen 70.
22, t125
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Imagen 72. 22, t30

Con esta ultima prueba obtuve buenos resultados de iluminacion con 22
y t30 por lo cual decidi tomar las fotos finales para el poliptico divulgativo.



3.2. Realizacion

Para las tomas finales utilicé los frascos que fueron hechos especialmente
para este fin. Para la preparacion de los frascos conté con la colaboracion de
la estudiante de biologia Iris Suarez Quijada.

Se abrieron frascos con cultivos de Dionaea muscipula en diferentes
etapas para tomar una parte de la planta y cultivarla en un medio nuevo.
Esto me permiti6 tener frascos libres de anotaciones y plastico con el fin de
obtener mejor informacion de cada etapa de cultivo in vitro y a su vez
obtener mejores resultados a nivel visual. Registré 12 frascos con cultivos,
con lo que abarqué las etapas de crecimiento dentro de la técnica de cultivo
in vitro. Ademas, registré tres plantas insectivoras en su fase de aclimatacion,
con lo cual cubri el registro de las cuatro fases principales de la técnica de
cultivo in vitro descritas en el capitulo anterior.

Para estas tomas finales utilicé pelicula positiva en color Kodak profesional
E100 VS. Aumente la potencia de la luz principal a full y la secundaria a 1/2.
La distancia del fuelle la aumenté a 200 mm. La lectura que me dio fue f64
y t60. Se compensaron tres pasos en diafragma, dos por la distancia del
fuelle y uno por gusto personal, el resultado f22 y t60.
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c3 3.3. Seleccion
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La seleccion de las imagenes para el folleto divulgativo de la técnica de
cultivo in vitro de Dionaea Muscipula se realiz6 en conjunto con el doctor
Victor M. Chavez Avila. Los parametros que se tomaron en cuenta para la
seleccion de las fotografias fueron resultado de las necesidades que se tenian .
en el Laboratorio, asi como los factores de composicion de la imagen como la
forma, el equilibrio y la luz. (véase imagenes 73y 74). Estos parametros fueron los
siguientes:

1. La profundidad de campo debe ser la maxima posible para poder
observar el conjunto de trampas de las insectivoras.

2. La iluminacion en la imagen debe permitir observar perfectamente
la planta insectivora.

3. El enfoque debe estar situado en la parte mas importante de la
planta en cada fase del cultivo.

4. El encuadre debe abarcar la parte mas importante de la planta
insectivora de acuerdo a cada fase de cultivo.

5. Se debe abarcar las cuatro fases importantes dentro del cultivo in
vitro.




1. El aspecto mas importante a considerar en la

fotomacro es la profundidad de campo para obtener

mas informacion nitida del objeto de estudio. En este

caso se uso diafragma 22 para tal fin.

2. Lailuminacion en la planta
fue difuminada para evitar las
sombras duras que alteraran
la informacion anatomica.

5. Cuatro fases:
establecimiento,
multiplicacion,
enraizamiento y
aclimatacion.

- 3. El enfoque a la parte mas
importante de la planta.

4. El encuadre muestra la fase
del cultivo armonizando su
posicion en realcion al entorno.

Imagen 73. Cultivo in vitro de Dioneae muscipula

para poliptico divulgativo.
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1. En esta imagen la profundidad de campo
no se considerd para obtener informacion
nitida del objeto de estudio.

2. Lailuminacion en la planta
no fue difuminada para evitar
las sombras y los reflejos del
frasco alteraron la calidad de
la imagen.

5. La informacion
del cultivo no fue
retirada de la
superficie del
frasco y demerita
la calidad visual.

3. Carece de enfoque.

4. El encuadre provoca ruido ,
distrae la atencion al objeto de
estudio y no armoniza su
posicion en realcion al entorno.

Imagen 74. Cultivo in vitro.
Archivo Laboratorio de CTV.

Las imagenes seleccionadas (anexo) para el folleto divulgativo se escanearon
a tamano original a 1200 de resolucion en un equipo Epson Perfection 3170
Photo del Laboratorio de Fotografia Cientifica del IBUNAM.



3.4. Soporte grafico

“El disefno grafico es la disciplina proyectual orientada hacia la resolucion de
problemas de comunicacion visual que el hombre se plantea en su continuo
proceso de adaptacion al medio y seglin sus necesidades fisicas y espirituales”-

Como se vio a lo largo de este trabajo, la bisqueda de soluciones a los
problemas de comunicacion visual que se generan en la practica de la
divulgacion de los conocimientos cientificos, corresponde no sélo a aquellas
personas dedicadas a la ciencia, es también responsabilidad de quienes estan
inmersos en el area de la comunicacion visual. La solucion a los problemas en
la divulgacién de la ciencia debe ser resultado de la armonia entre las dos
areas planteadas en los capitulos anteriores: el disefio y la ciencia. El trabajo
de un disefiador debe hacerse notar en los medios de divulgacion cientifica
para obtener mejores resultados visuales y didacticos.

Los medios utilizados en la divulgacion de la ciencia son numerosos, pero
los mas recurridos son los impresos. Estos medios son clasificados como
género editorial, por Luz del Carmen Vilchis, debido a sus caracteristicas
fisicas y sus condiciones de configuracion, produccion y reproduccion. Este
género comprende el libro, periddico, cuadernillo, informe anual, revista,
folleto y catalogo.

c3

4 vilchis, Luz del
Carmen. Diseno
universo de
conocimiento.
Investigacion de
proyectos en la
comunicacion grafica.
1999. p. 35
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c3 Para la divulgacion de la técnica de cultivo in vitro se le propuso al doctor
— Victor M. Chéavez Avila un poliptico como el medio de comunicacién idéneo.
Las necesidades del Laboratorio de CTV requerian un medio de facil acceso
tanto para su manipulacion como en el aspecto econdémico para el publico
que visita diariamente el Jardin Botanico Exterior. En este poliptico se explica
de forma escrita y visual el desarrollo e importancia de este tipo de cultivos
para la flora en extincion de nuestro pais.

Las medidas del soporte son 15 cm X 60 cm. Consta de seis caras de
10cm X 15cm cada una (véase imagen 75 y 76).

PORTADA

Imagen 75
Esquema poliptico
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Imagen 76.
Poliptico
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3.5. Recomendaciones

Con todas las observaciones realizadas durante dos anos pude formular
recomendaciones para los posteriores registros fotograficos que se realicen
en el Laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales. Pretendo que con éstas los
estudiantes puedan obtener mejores resultados visuales para sus investigaciones
con la técnica de cultivo in vitro.

Las recomendaciones son las siguientes:

- Poner especial atencion en la limpieza del frasco antes y después del
establecimiento del cultivo, esto evitara exponer el cultivo a sustancias
como el alcohol para evitar evaporaciones que afecten la visibilidad
en la toma.

- En caso de tener frascos con cualquier marca o registro en la superficie,
retirarlos con alcohol, por lo menos un dia antes de la toma para
evitar la evaporacion y el empafamiento.

- Mantener los frascos dentro de la cdmara de cultivo hasta el momento
de la toma, para evitar cambios de temperatura prolongados que se
materializan en empanamiento y evaporacion. O en su defecto
ambientarlos 24 horas antes de las tomas para no ex-ponerlos al
fuego y correr el riesgo de contaminacion.



- Y, por ultimo, retirar lo mas posible el plastico protector sin llegar a

afectar el cultivo. oy

Dentro de las recomendaciones de manejo de cultivos se planteo el uso
de frascos especiales para las futuras tomas de imagenes de caracter
divulgativo, es decir, para la toma de aquellas imagenes que tengan el objetivo
de ilustrar informacion sobre la técnica de cultivo in vitro es necesario
seleccionar y abrir cultivos en diferentes etapas para después ser subcultivados
individualmente. Estos frascos tendran esa Unica finalidad, de modo que si

sufren alguna contaminacion no afectaran el proceso de la investigacion.

También se planed, con participacion de la biologa Carmen Loyola Blanco,
una capacitacion para el manejo del ciclorama de luz disefiado para realizar
las tomas fotograficas. Y sobre aspectos basicos de fotografia.

3
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Las dificultades en la comunicacion de la ciencia en México son innegables,
pero las instituciones como la Universidad Nacional Auténoma de México a
través de sus institutos colaboran incansablemente para cambiar esta situacion.
Es importante que las instituciones escolares dedicadas a la comunicacion
visual sean participes de este esfuerzo. Deben crearse mayores vinculos entre
las escuelas de disefo, artes y comunicacion con los institutos de ciencias de
nuestro pais para mejorar la situacion de la divulgacion cientifica. Este trabajo
es solo una parte del amplio campo que abarca la divulgacion cientifica.
Deben crearse equipos de investigadores y profesionales de la imagen para
desarrollar de manera mas amplia proyectos como el descrito en este trabajo.

Se debe comenzar por acercar, en el ambito educativo, a los estudiantes
y profesionales del disefo, de las artes y de la comunicacion al area cientifica,
asi como también a los estudiantes de ciencias para ampliar su conocimiento
de lo visual y borrar por completo la polaridad errénea en que se encuentran
sumergidas las artes y la ciencia.
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) En la Escuela Nacional de Artes Plasticas de la UNAM hace falta establecer
— mas vinculos con el subsistema de la investigacion cientifica de la misma
universidad donde los estudiantes puedan poner en practica sus conocimientos
y colaborar en la parte visual de los proyectos cientificos que se realizan.
Ademas es necesario fomentar la colaboracion y valoracion del trabajo de los
profesionales de la imagen en los institutos de investigacion.

En mi estancia de dos afos en el Instituto de Biologia de la UNAM (IBUNAM)
pude conocer muchos proyectos de investigacion escasos de material visual
que apoyen sus procesos. Con este trabajo he conocido y apreciado los
conocimientos cientificos a nivel visual y me ha permitido ser parte de la
revaloracion de la imagen en los procesos de investigacion en el area cientifica.
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Antera. Parte de un estambre (6rgano sexual masculino) de las flores que
contiene los sacos polinicos donde se producen los granos de polen.

Autétrofo. Organismo capaz de generar su propio alimento partir de sustancias
inorganicas.

Explante. Es una porcion o fragmento de la planta que es cortado y se
utiliza para iniciar un cultivo de tejidos.

Meristemo. Region de la planta formada por células con capacidad de division
que se encuentran activas durante toda la vida de la planta. Las células que
lo conforman estan indiferenciadas por lo que continua o periédicamente
crecen y se multiplican para dar lugar a la formacion de tejidos adultos. Por

tanto, a partir del mismo surgiran los tejidos que conformaran el cuerpo de
la planta.
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Microespora. Célula haploide (n) o grano de polen inmaduro que se desarrollara
para constituir el gametofito masculino de las plantas.

Nodo. Es la parte del tallo en donde se insertan las hojas.

Tejido somatico. Se refiere a aquellos tejidos cuyo origen es asexual
(clonacion), es decir, surgen a partir de células somaticas y no de células
sexuales.

Totipotencialidad. Capacidad con que cuenta una célula para desarrollarse
hasta formar un organismo completo, si las condiciones ambientales le son
favorables y si se le aplican los estimulos adecuados.

Tubérculo. Tallo o raiz subterraneos de forma alargada que presentan cierta
flexibilidad, cuya funcion es el almacenamiento de nutrientes o bien la
reproduccion vegetativa.
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