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Introduccion

El ser humano, al ser parte del mismo reino que el resto de los animales, hace
que compartamos la mayoria de las caracteristicas del reino Awimalia. Somos
seres vivos que hacemos funciones de nutricion, relaciéon y reproduccion, que
nos distinguimos por ser organismos pluricelulares, por respirar, por poseer un
sistema sensorial, por movernos y por alimentarnos de otros organismos. Pero
existe una clasificacién que divide a los animales en vertebrados e invertebrados,
los cuales a su vez se subclasifican. Los primeros se dividen en 5 grupos: peces,
anfibios, reptiles, aves y mamiferos. Y los segundos, se clasifican en 6 grupos:
poriferos, celentéreos, gusanos, moluscos, equinodermos y artrépodos.

Los artréopodos son seres que tienen funciones benéficas para el desarrollo de la
vida, ya que parte de estas especies son una fuente importante de alimento para un
sinfin de organismos como los peces, ranas, aves, murciélagos y hasta para plantas
carnfvoras. Otras mas, son polinizadoras o controladoras de plagas, pero existe un
segmento que puede transmitir agentes patégenos cuando su poblacion crece de
tal forma que llegan a considerarse un riesgo. Pese a este punto negativo, como
bien se dijo, parte de los artrépodos son grandes polinizadores porque ayudan
a generar frutos y semillas para el consumo de otros seres vivos, como el ser
humano.

En el mundo existen alrededor de 20,000 especies de abejeas que se distinguen entre
s{ por su tamafio, forma y estilo de vida. Son insectos que pertenecen a la rama de
los Artripodos por poseer patas articuladas; a su vez, estan en la subrama Anteniferos
(con antenas) que provienen del orden Himendptero, del griego Himen=membrana
y pteron=alas que significa: alas membranosas.

Las abejas son uno de los grupos de insectos sociales, que, junto con las hormigas y
avispas, aparecieron hace unos 100 millones de afios, durante el periodo Cretacico,
y se hicieron dominantes entre los insectos al principio del Terciario, hace sélo 50
o 60 millones de afios. Al ser insectos sociales (ya que viven en colonias, como
una pequena sociedad y porque la madre convive con sus crias), el humano ha
tenido un interés por su sorprendente nivel de organizacién, asi como por su
importancia econémica, ya sea por la elaboraciéon de productos ttiles o por su
funcién polinizadora.

La polinizacion es la transferencia de polen (célula reproductora masculina) desde
los estambres (parte masculina de la flor) hasta el estigma (parte femenina de la
flor) lo cual hace posible la fecundacién, y por lo tanto, la produccion de frutos y
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semillas (Pantoja, A. Smith, A. Garcia, A. Sdenz, A. y Rojas, F; 2014; p. 8). Aunque
la polinizaciéon puede ser llevada a cabo tanto por vectores bidticos (animales)
como abidticos (agua o viento), la mayorfa de las plantas con flores dependen de
los primeros, principalmente los insectos. Las abejas son los principales insectos
que participan en esta labor, se estima que cerca del 73% de las especies vegetales
cultivadas en el mundo, y mas de 75% de la vegetacion mundial, son polinizadas
por las abejas. Es por esta razén que gran parte de los alimentos que hoy en dia
se consumen y comercializan masivamente, depende directa o indirectamente de
las abejas.

La abeja Apis mallifera es la especie mas reconocida a nivel mundial, ademas de
ser una de las mas usadas en la producciéon de miel, cera y resinas, entre otros
productos, que, al ser comercializados, generan ingresos a los campesinos,
indigenas y apicultores. Sin embargo, no es la mejor para realizar la polinizacion
en algunos cultivos; por ejemplo, para polinizar la flor de la alfalfa, su morfologia
no es adaptable para la A. wallifera, resultando inefectiva su polinizacién. Esta
abeja fue introducida en América durante la colonizaciéon europea, provocando
un descenso en la poblaciéon de abejas nativas, como en el caso de la Melipona
beecheii. Esta especie es conocida como abeja maya o Xunan kab y se caracteriza
por no tener aguijon; s siendo su mecanismo de defensa los mordiscos en la piel
arrancando el pelo; también se introduce en los ojos, nariz y orejas; o expulsando
sustancias causticas.

Son abejas muy dociles y excelentes polinizadoras de las flores de plantas nativas.
Es una de las 46 abejas sin aguijon que habita en México y unas de las 400 especies
en el mundo. En la peninsula de Yucatan es una de las 16 diferentes especies que
habitan la Entidad, ademas, es una abeja que sigue siendo cultivada por su facil
manejo y valor sagrado. Su origen, historia, destino, ambito y residencia la ha
hecho sagrada para los mayas, ya que fue domesticada y criada por los antepasados
en troncos huecos llamados jobones, lugar en el que hacen sus colmenas. De igual
modo, su miel es un producto natural utilizado en la medicina maya, considera como
un alimento del Sol, siendo creador y regenerador, elaborado misteriosamente en
el estomago de las abejas Meliponas.

Desafortunadamente, en los dltimos afios las poblaciones de abejas Meliponas
han disminuido, generando una preocupaciéon general, tanto ambiental como
econémica. Dicho problema se debe a la invasion de plantas exoticas, la
deforestacion y fragmentacion de habitat, asi como al uso de pesticidas y el cambio
climatico. Sin embargo, este problema no solo esta afectando a las abejas, sino
a otros polinizadores como los abejorros, moscas, mariposas, aves, murciélagos,
entre otros. A este gran problema se le ha denominado “crisis de los polinizadores”
o “crisis de la polinizacién”, ya que sin estos polinizadores no se podria tener uno
de las tres comidas del dia, ademas de que se producirian frutos de baja calidad
nutricional, por todas estas razones es que se ha empezado a actuar contra esta
gran crisis.



Entre las actividades que se han hecho para divulgar y difundir esta problematica
se encuentran las campafas apoyadas en material grafico como videos, fotografias,
animaciones, carteles, folletos, infografias, etc. Por un lado, la infografia es un
medio para informar y transmitir al lector un mensaje de una manera mas rapida,
donde los datos son capturados por formas visuales extraordinarias. En el caso de
la ilustracion cientifica, este medio permite contar una historia, es decir, explicar
algo de manera mas sencilla y clara, algo que no se puede contar solamente con
texto o fotografias.

Usando como justificacion lo antes mencionado, se usara la infogratia e ilustracion
cientifica como medios graficos para transmitir la amenaza que tienen las abejas, en
especial la Melipona beecheii. Esto con el objetivo de hacer concientes a las personas
de que la abeja es un polinizador y estd amenazada su existencia. Ademas de dar
a conocer que existen abejas sin aguijén y que fueron insectos sagrados e para
nuestros antepasados por su gran importancia.

De este modo, en la presente investigacion se realizé una busqueda de informacion
desde lo general a lo particular, para obtener un trabajo bien fundamentado y
estructurado. Es asi que, en este trabajo, los lectores podran apreciar el objetivo
principal del disefio y la comunicacion visual, particularmente de la ilustracion
grafica, y como na variante de esta, la ilustracién cientifica. De ambos medios
graficos se abarcaran los origenes, caracteristicas y funciones, asi como sus
variantes, los recursos graficos que se necesitan, la metodologia para realizarla,
entre otros; esto hasta llegar a la relaciéon que tiene con la divulgacion cientifica.

Por otra parte, habra un apartado donde se habla sobre generalidades de la abeja,
asi como particularidades de la abeja Melipona beecheii. De igual modo, se podran
conocer algunas flores que poliniza la abeja A. mallifera y 1a Melipona beecheiz, ademas
de mencionar el nivel de importancia que tienen estas abejas en el ser humano.

Por dltimo, se podra leer y apreciar como hacer una infografia, asi como una
ilustracion cientifica, paso a paso, desde la relaciéon con el investigador hasta el
resultado final.
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2. Ejemplo de un cartel como mensaje visual.

DISENO Y COMUNICACION VISUAL

El término “disesio” conlleva una amplia
globalidad, por lo que serfa muy extensa la
definicion. Sin embargo, a este término si se le
agrega el calificativo de “grifico”, se podra hablar
de una definicién mas cerrada, aun asi, teniendo
sus reservas.

Asi que, el disefio grafico como actividad: “es
la accién de concebir programar, proyectar y
realizar comunicaciones visuales producidas en
general por medios industriales y destinados
a transmitir mensajes especificos a grupos
determinados” (Frascara, 19 ,2000, citado por
Tena, 2005, p.1). Por lo tanto, el trabajo del
diseflador grafico es centrase en la transmision
de un mensaje, es decir, interpreta el texto
base (contenido) para su presentacion de
forma visual (mensaje grafico), de modo que
sea el mas adecuado para su receptor, que es a
quien se dirige la comunicacion. Este mensaje
grafico se apoya de recursos graficos como:
textos, iniciales, filetes, fotografias, infografias,
graficas y una multitud de elementos formales
que serviran para estructurar formalmente al
mensaje sobre el soporte (producto).

La comunicaciéon visual se puede definir
practicamente como todo lo que ven nuestros
ojos, por ejemplo, un cartel o una flor, estas son
imagenes que tienen su propio valor, segun el
contexto en el que estan insertas, dando cada
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Contexto

Funcién referencial

Emisor

Funcion emotiva

Mensaje

Funcion poética

Receptor

Funciéon conativa

Canal

Funcion fatica

Codigo

Funcion metalingiiistica

Esquema 1. Modelo de comunicacién propuesto por Jakobson, 1948. Emisor. Aquel que transmite
el mensaje. Receptor. Es el que recibe e interpreta el mensaje. Contexto. Circunstancias temporales,

espaciales y socioculturales que rodean el hecho o acto comunicativo y que permiten comprender el

mensaje en su justa medida. Cédigo. Sistema de signos que el emisor utiliza para codificar el mensaje.

Canal. Elemento fisico por donde el emisor transmite la informacién y el receptor capta por los sentidos

corporales. Mensaje. Informacion que trasmite el emisor.

una informacién diferente. De manera que,
la comunicacién visual se da por medio de
mensajes visuales, los cuales forman parte de
los demas mensajes que actian sobre nuestros
sentidos sonoros, térmicos, dinamicos, etc.

Los mensajes son emitidos por un emisor y
recibidos por un receptor. Este ultimo esta
inmerso en un ambiente lleno de interferencias
que pueden alterar e incluso eliminar el mensaje.
Sin embargo, si el mensaje esta bien hecho, puede
llegar al receptor sin ninguna alteracion, pero
aun asi se presentaran otros obstaculos (filtros)
para el receptor, pues este lo interpretara a su
manera. Un ejemplo serfa un filtro sensorial, es
decir, un dalténico ve determinados colores y
por ello los mensajes basados exclusivamente
en el lenguaje cromatico los ve alterados o son
anulados.

Asi que, la relacién que hay entre el disefio
grafico y la comunicacién visual es que tienen
que emitir un mensaje visual a un determinado
receptor. Cabe mencionar que hoy en dia el
emisor implica muchas personas cuyos intereses
pueden ser comunes o diversos, personas que
manifiestan un comportamiento similar frente
a los mismos estimulos, a esto, en el campo
de disefio grafico se le conoce como rtarget
(publico objetivo). Por lo tanto, la estrategia
de comunicacién puede verse dificultada al
desconocer a qué grupo exactamente se dirige
el mensaje, y lo mas importante, como va a
reaccionar a nuestra propuesta de mensaje
grafico. De este modo, sera imprescindible
conocer los intereses comunes de nuestro
target. Pero, la tarea del disenador grafico sera
entonces, crear un mensaje visual con los
elementos formales necesarios (punto, linea,
contorno, direccion...) y en un espacio grafico



(cartel, periddico, revista...) determinado que
tendra que ser recibido por diversos receptores
pero que debera reaccionar de forma muy
similar. El disefador grafico tendra que
comunicar al receptor las ideas complejas, el
mensaje debe transmitirse de una forma sencilla

y estéticamente atractiva.
ILUSTRACION GRAFICA

La ilustracién es una imagen que tiene como

propdsito  comunicar un significado, una
informaciéon, o bien, un conocimiento de
manera amplia, de cualquier orden; ya sea
religioso, hermético, filoséfico, moral, social,
cientifica o estético. Pero, hablando propiamente
del significado de esta palabra desde sus raices,
tlustrar detiva del latin Lustrare, y este, de Lustrare,

que significa iluminar, o bien, purificar.

Pero para Martinez (2004) la Ilustracion es:

“Instruir, proporcionar cultura a alguien;
proporcionar a alguien un conocimiento o
informacion sobre cierta cosa; y también dar una
idea, descubrir, revelar; dar luz al entendimiento:

difundir la ciencia o el saber; civilizar”.

Por otra parte, la ilustracioén es una clave para
crear imagenes de mayor profundidad, pues
tiene la capacidad de captar una forma de ser,
un punto de vista, incluso puede narrar una
historia, por lo que podria decirse que tiene un

gran poder de comunicacion.

CARACTERISTICAS DE LA
ILUSTRACION GRAFICA

Las caracteristicas generales de la ilustracion

grafica son:

L ilustraciéon es un complemento narrativo.
(Ver imagen 4).

*Se hace una ilustracion a partir de una funcién
concreta.

*la ilustracion comunica una informacion
concreta.

» Utiliza tanto las técnicas pictéricas tradicionales
como contemporaneas. (Verimagen 5).
*Presenta grados de iconicidad.

En tabla «Caracteristicas generales de la imagen»

(ver tabla 1) de Guillermo Rivera, se puede

apreciar de manera mas particular y especifica

las cualidades de una ilustracién como imagen.

ELEMENTOS VISUALES Y ELEMENTOS
DE RELACION PARA LLA COMPOSICION
EN LA ILUSTRACION GRAFICA

El ser humano desde pequefio, tiene su primer
conocimiento, a partir de una experiencia
en donde involucra los cinco sentidos del
cuerpo: siendo el tacto el primer sentido
que emplea, seguido del olfato, oido, gusto
y vision. Este ultimo, suele ser el sentido que

supera rapidamente al resto, ya que nos permite
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3. Mafalda la primera tira cémica, 1964.
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4. Ejemplo de una ilustracién como complemento

narrativo.

reconocer y comprender de manera visual las
fuerzas ambientales y emocionales. Asimismo,
la conclusion es que el sentido visual es una
herramienta poderosa e importante para la
comunicacion  humana.

Por medio de la vista podemos percibir una gran
cantidad de informacién de muchas maneras, y
a muchos niveles, ya que nos permite hacer una
descripcion total de lo que, a nuestro alrededor,
en una fraccion de segundos, lo que la caracteriza
como veloz, comprensiva y, simultineamente,

analitica y sintética.

Asique, el serhumano haadoptadolainformacién
visual como un apoyo para adquirir conocimiento,
por su aproximacion a la experiencia real. Por
ejemplo, un hecho histérico como el de la
nave espacial norteamericana, Apolo XI, y los
astronautas que posaron sobre la superficie de
la luna; fue emitida a través de una simulacién
visual, para que el resto del mundo pudiera
entender lo que se describfa con palabras.
Eh aqui, donde la tarea del disefio graficoo la
ilustracion responden a esta necesidad basica, de
manera objetiva y con una funcionalidad.

5. Tlustracion digital como técnica contemporanea.

Anteriormente, se dijo ya que los mensajes
visuales son un elemento de la comunicacion
visual, por medio de los cuales se transmite o
comunica un conocimiento o informacion.
Pues bien, existen elementos basicos y
técnicas susceptibles que ayudan al diseflador
en comunicaciéon visual a comprenderlos de

manera mas clara.

Los elementos basicos son las herramientas
esenciales de la informacion visual, de una
composicion de cualquier clase de materiales y

mensajes visuales:

*El punto, o unidad visual minima, sefializador y
marcador del espacio.

*La /inea, articulante fluido e infatigable de la
forma, ya sea en la flexibilidad del objeto o en
la rigidez del plano técnico.

*El contorno, los contornos bisicos como el
circulo, el cuadrado, el triangulo, y sus infinitas
variantes, combinaciones y permutaciones
dimensionales y planas.

°La direccion, canalizadora del movimiento
que incorpora y refleja el caracter de los
contornos basicos, la circular, la diagonal y la
perpendicular.



TABLA 1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA IMAGEN

Funcién

La imagen tiene 4 funciones que son:
eInformar

*Persuadir

eInstruir

*Decorar

Caracteristicas

De acuerdo al contexto en el que esté la imagen se puede encontrar en 3
situaciones

*Dependiente. La imagen depende del texto, por lo que no se diferencia, es
decir, se unifican como un solo mensaje.

*Independiente. Aqui la imagen tiene su propia identidad, sin ninguna
relacién con los textos. Para llegar a su mensaje deseado se basa en recursos
propios como los iconos, colores, formas, lineas, composicion, texturas,
etc.

*Semindependiente. Esta imagen puede ser acompafiada del texto, aunque
por si sola puede entenderse. Incluso requiere de un contexto para su eficaz
entendimiento, o sea, si el receptor tiene la informaciéon suficiente de los
factores que hay en ella, el reconocimiento sera sencillo y rapido.

Tipologia

La imagen se hace a partir de un objetivo y una tematica. Estas son:

*Cientifica. Este tipo de imagen expone informacion precisa y detallada
acerca de temas que requieren un importante apoyo visual.

eLiterario. Son para mostrar Opticas sobre un escrito. Entran aqui imagenes
de caracter conceptual e ilustrativo.

*Publicitaria. Tiene un fin comercial, por lo que el creador de dicha imagen
intenta que sea lo suficientemente atractiva como para llamar la atencién de
los potenciales consumidores.

*Fantastica. Son aquellas representaciones que se dan a partir de la
imaginacién.

eCartografica. Son representaciones graficas de datos de regiones de la
Tierra de manera proporcional, como mapas o cartas geograficas.

*Arquitecténica. Es la representacion de una obra de arquitectura que
aporta datos necesarios para analizar, disefiar, construir y/o mantener el
objeto en cuestion.

*Instruccional. Este tipo de imagen permite la adquisicion de conocimientos
y habilidades de manera eficiente, eficaz y atractiva.

*Deportiva. La imagen deportiva muestra el movimiento, la técnica
deportiva, el instante preciso y la situaciéon en la que se desarrolla.
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Soporte

LLa imagen se plasma en un espacio, en un soporte.
En el disefio los mas usados son:
*Soporte bidimensional, que a su vez se clasifica en

- Impresos.

* Libros o impresos editoriales. Volumen determinado de hojas unidas
por el lomo. Se caracteriza por no ser una publicacién periddica, por
contener un minimo de 49 paginas y contiene cubiertas.

* Impresos paralibreros o paraeditoriales. Son parecidos alos libros, tienen
cierta periodicidad. Aqui se incluyen todos los impresos peridédicos:
diarios, seminarios, revistas, etc.

* Impresos extraeditorial o extralibrero. Es un extenso grupo de materiales
que corresponden a los impresos comerciales de todo tipo, como:
tarjetas de visita, ex libris, tarjetas postales, volantes, recetarios, sobres,
circulares, facturas, estado de cuentas, etiquetas, fundas de discos CD,
papel para envolver, catalogos y muestrarios, cheques, sellos de correo,
billetes de banco, agendas, invitaciones, diplomas, anuncios, carteles,
mapas, etc.

- Medios visuales: Estos se caracterizan por utilizar recursos graficos de
forma semejante alos productos ya mencionados, pero con laintroduccion
de las variables propias de los medios audiovisuales. Por ejemplo: paginas
web, productos interactivos, CD-ROM, television, cine y animacion.

* Soporte tridimensional. Tienen una posicion y una direccién. Posee las
tres dimensiones: alto, ancho y profundidad.

Ejemplos: Stands, envases, cajas, letreros de letras corpoéreas, relieves,
arquitectura, esculturas, entre otros.

Técnica

Se construye por medios analogos o digitales.

Analogos:

*Pluma y tinta.

*Lapiz y carboncillo.

*Lapices de colores.

*Gouache, dleo y acrilico.
Digital. Esta no entra en ninguna técnica, pero se le puede describir por
criterios como; su modalidad si es vectorial o es mapa de bits, color, forma,
trazo, tamafno medido en pixeles, texturas, resolucion.

Publico

La imagen al ser una via de comunicacion, da por hecho que habra un emisor,
un canal y un receptor.

Este ultimo, es sinénimo de publico, el cual es fundamental conocer para
hacer una adecuada transmisiéon del mensaje, por lo que hay que saber la
reaccioén exacta que se espera de €l y si aceptaria el mensaje.

Este mensaje va a persuadir a un tipo concreto de publico que sera clasificado
por género, edad, condiciéon social e ingresos, nacionalidad y cultura;
elementos que nos permitiran un mejor manejo del contenido.

Los dltimos elementos mencionados, se deben a que hoy en dia la industria
creativa esta presente en todos los continentes, lo que provoca que hay tener
un enfoque multinacional e intercultural.




Este es el grado de parecido que la imagen guarda con el objeto representado.
Es la relacion de apariencias entre la imagen y su referente.
Villafafie y Minguez, 1996, establecen una escala de iconicidad de once grados
que va desde el maximo grado (corresponde a la imagen natural) al minimo
grado (refiere al propio objeto presentado).

*Grado 11. Imagen natural.

*Grado 10. Modelo tridimensional a escala.

*Grado 9. Imagenes de registro estereoscopico.

Iconicidad *Grado 8. Fotografia a color.
*Grado 7. Fotografia en blanco y negro. (Ver imagen 0).
*Grado 0. Pintura realista.
*Grado 5. Representacion figurativa no realista.
*Grado 4. Pictograma.
*Grado 3. Esquemas motivados.
*Grado 2. Esquemas arbitrarios.
*Grado 1. Representacion no figurativa.
Es el tiempo que va a durar su exposicion en el soporte adecuado y el
Temporalidad | momento histérico en el que se realizé.

Y dependera del soporte el tiempo en el que se mostraralaimagen, por ejemplo,
los periodicos se publicandiariamente eincluso puede ser mensualmente.

6. Grado 7. Fotografia en blanco y negro, de acuerdo a la escala de iconicidad por Villafafie y Minguez, 1996.

Desde el mirador, San Mignel de Allente, Guanajuato, 2019. Fotografia de Melanie Celeste Cirigo Jiménez.
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7. El punto como elemento basico, de acuerdo a Dondis, 1976.
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8. El color como elemento basico, segiin Dondis, 1976.

*El fono, presencia o ausencia de luz, gracias al
cual vemos.

*El color, coordenada del tono con la afiadidura
del componente cromatico, elemento visual
mas emotivo y expresivo.

*La textura, Sptica o tactil, caracter superficial
de los materiales visuales.

*La escala o proporcion, tamafio relativo vy
medicion.

*La dimension'y el movimiento, tan frecuentemente
involucrados en la expresion. (Dondis, 1976,

p. 28).

Las técnicas visuales son medios que permiten
al disefilador expresar visualmente, por medio de
una composicion, el contenido de un mensaje.
“Existen en forma de dipolos sobre un espectro
continuo, 0 cOMO aproximaciones contrarias y
disimiles al significado” (Ibiders, p.129). Estas
ofrecen una gama amplia de posibilidades de
expresion y compresion.

Algunas de las técnicas visuales y su contrario en

forma de dipolo son:

*Equilibrio e inestabilidad. El equilibrio
en el disefo es cuando hay un centro de
gravedad a medio camino entre dos pesos,
es decir, el equilibrio nos permite hacer una
distribucién adecuada de elementos que, junto



con los factores como el tamafio, el color, la
ubicacion o la direccion, permiten una mejor
compensacion entre ellos. Mientras que su
opuesto, la inestabilidad, es la ausencia de
equilibrio lo que genera visualmente en la
composicién una desproporcion y desbalance
entre los elementos.

*Simetria y asimetria. Esta dos se dan a partir
del equilibrio, siendo la primera un equilibrio
axial, donde cada unidad estd situada a un
lado de la linea central (eje de simetrfa)
correspondiendo exactamente en cada lado.
La simetrfa es perfectamente légica y sencilla
de disefiar, pero suele ser estatico o aburrida.
En cambio, la asimetria a partir del equilibrio
puede conseguir la variacién de elementos y
posiciones, de manera que se equilibren los
pesos. Suele ser mas complicado, porque
requiere el ajuste de muchas fuerzas, pero
resulta ser interesante y rico en su variedad.

*Regularidad e irregularidad. En el diseno,
la regularidad es la uniformidad de elementos,
el desarrollo de un orden basado en algun
principio o método respeto al cual no se
permiten desviaciones. Su contrario, hace lo
inesperado y lo insélito, sin ajustarse a ningun
plan descifrable.

*Simplicidad y complejidad. La simplicidad
va de la mano con el orden, generando un
caracter directo y simple de la forma elemental,
libre de complicaciones o elaboraciones
secundarias. Asimismo, el numero de

elementos influye mucho en la simplicidad de

una composicioén visual. (Ver imagen 9).

La complejidad visual en el disefio se da

por la presencia de numerosas unidades y

fuerzas elementales, que dan lugar a un dificil

proceso de organizacion del significado. Cabe
mencionar, que la forma de los objetos visuales
influye en la simplicidad o complejidad que
pueda presentar una composicién, pues al
observador puede parecetle sencilla por no
advertir complejidad, o bien, este puede
encontrarla desconcertantemente compleja

por no estar familiarizado con su estructura.
(Ver imagen 10).

*Unidad y fragmentacion: La primera es el
equilibrio adecuado de elementos diversos en
una totalidad que es perceptible visualmente.
Los elementos utilizados deben de ensamblarse
adecuadamente, de manera que se perciban y
se vean, como un objeto unico. Por el otro
lado, “la fragmentacion es la descomposicion
de los elementos y unidades de un disefio en
piezas separadas que se relacionen entre si,
pero conserven su caracter individual” (Ibiden,
p.134).

*Economia y profusion: L.a economia hace
uso minimo de unidades, con una ordenacién
visual frugal y juiciosa. Realza los aspectos
conservadores y reticentes de lo pobre y lo
puro. La profusion, el contrario, “esta muy
recargadaytiendealapresentaciéon deadiciones
discursivas, detalladas e inacabables al disefio
basico que, idealmente, ablandan y embellecen
mediante la ornamentacion” (Ibidem, p.135).
Visualmente, es muy enriquecedora, asociada
al poder y la riqueza.

*Reticencia y exageracion. ILa primera

busca entre los elementos minimos una

aproximacion que persigue una respuesta

maxima del espectador. (Ver imagen 11).

La exageracion recurre a la ampulosidad

extravagante, ensanchando su expresion
mucho mas alla de la verdad para intensificar y
amplificar. (Ver imagen 12).

*Predictibilidad y espontaneidad. La
predictibilidad se relaciona a un orden o a
un plan convencional, donde se prevera lo
que sera el mensaje visual, basandose en un
minimo de informacién. La otra, se caracteriza
por no tener un plan, ademas de tener una
carga emotiva, impulsiva y desbordante.

eActividad y pasividad. La actividad
visualmente debe reflejar movimiento por
medio de la representaciéon o la sugestion.

Y viceversa, la pasividad es una técnica
que representa una fuerza inmovil, estatica
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mediante un equilibrio absoluto, generando
un estado de reposo. (Ver imagen 13).

*Sutileza y audacia. La sutileza es una técnica

visual que rehdye el propésito evidente,
ofreciendo delicadeza y refinamiento. Debe
de utilizarse inteligentemente para conseguir
soluciones ingeniosas.
La audacia, en cambio, es una técnica obvia que
el disefiador debe de usarla con atrevimiento,
seguridad y confianza en s{ mismo, pues el
objetivo es lograr una visibilidad 6ptima.

*Neutralidad y acento. En una composicioén
grafica, la neutralidad se presenta donde
ningun elemento destaca mas que otro. En
cambio, el acento realza intensamente un
elemento contra un fondo uniforme.

*Transparencia y opacidad. La primera
técnica visual se refiere a aquel detalle visual,
a través del cual es posible ver. La segunda,
es justamente lo opuesto, el bloqueo y la
ocultaciéon de elementos visuales.

*Coherencia y variacion. La coherencia
expresa la compatibilidad visual desarrollando
una composicion  dominada por una
aproximacion tematica uniforme y consonante.
Su opuesto, da la diversidad y la variedad.

*Realismo y distorsién. El realismo es la
técnica natural de la camara, la opcidon del
artista. Nuestra experiencia visual y natural
de las cosas es el modelo del realismo en las
artes visuales, cuyo empleo puede recurrir a
numerosos trucos y convenciones calculadas
para producir las mismas claves visuales que
el ojo transmite al cerebro. La configuracion
de la camara es una imitacién de la del ojo y,
en consecuencia, repite muchos sus efectos...
La distorsion fuerza el realismo y pretende
controlar sus efectos desviandose de los
contornos regulares y a veces, también de la
forma auténtica (Ibidems, p. 142).

*Plana y profunda. Ambas técnicas visuales
se basan por el uso o la falta de perspectiva
y se ven reforzados por la reproduccion fiel
de informacién ambiental, por medio de

la imitacién de los efectos de luz y sombras

propios del claroscuro, para sugerir o eliminar

la apariencia natural de la dimension.

*Singularidad y yuxtaposicion. La primera
trata en centrar la composiciéon en un tema
independiente, no contando con ningun
otro estimulo visual, sea particular o general.
Su efecto es la transmision de un énfasis
especifico. Por otro parte, la yuxtaposicion
expresa interacciéon de estimulos visuales
situando al menos dos claves juntas y activando
la comparacién relacional.

*Secuencialidad y aleatoriedad. La primera
se dispone en un orden légico, cuyo orden
puede responder a una férmula, pero por lo
general entrafia una serie de cosas dispuestas
segin un esquema ritmico. La aleatoriedad
es la falta de un plan, es una desorganizacion
de wuna representaciéon accidental de la
informacién  visual.

*Agudeza y difusividad. La agudeza permite
una expresion de claridad, mediante el uso
de contornos netos y de la precisién, dando
como un efecto final de nitido y facil de
interpretar. Su contrario, es suave, no aspira
tanto a la precision. Crea mas un ambiente,
mas sentimiento y mas calor.

*Continuidad y episodicidad. La continuidad
permite que entre sus elementos haya una
serie de conexiones visuales ininterrumpidas,
que resultan particularmente importantes
en cualquier declaraciéon visual unificada.
Por su parte, la episodicidad, da el efecto de
desconexion, o bien, conexiones débiles. “Es
una técnica que refuerza el caracter individual
de las partes constitutivas de un todo, sin
abandonar completamente el
global” (Ibidem, p. 146).

significado

CLASIFICACION DE LA
ILUSTRACION GRAFICA

En la ilustraciéon grafica existen diferentes
tipos de ilustraciones que tienen una funcién
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13. Actividad y pasividad.

especifica segin el soporte a utilizar. De este
modo, se clasifica de la siguiente manera, de
acuerdo a Simpson, 1994, en su libro La nueva
giia de la ilustracion:

La revista

Es uno de los soportes impresos en los que se
hace uso de la ilustracion para su disefio, puede
ser desde una revista de moda hasta una futurista.
Aqui la ilustracién tiene muchos fines, a cierto
nivel, sencillamente adorna una pagina. Por
otro lado, la ilustracion decorativa tiene como
fin variar el efecto visual, contrastando dibujos
con fotografias, sirviendo como herramienta
para tentar al lector. Esta implica cenefas
ornamentales, titulares decorados, ingeniosas
vifietas cémicas o disefios atractivos, los cuales

deben destacar el estilo general de la revista.

La ilustracion de reportaje dentro de las
revistas, ha sido reemplazada poco a poco por
la fotografia, la cual proporciona una “realidad”
al lector. Pues la ilustracién puede ofrecer una
vision no honesta y objetiva.

La ilustracién conceptual o editorial es otra de
las imagenes que aparecen dentro de una revista,
cuya mision es “proporcionar una forma visible
a conceptos a menudo abstractos y hacer que
esta forma resulte esclarecedora, desafiante,
entretenida y seductora” (Simpson 1., 1994,

p.75). (Ver imagen 14).

Por otro lado, 1a ilustracion de la cubierta tiene
la funcién de hacerla distinta de otras, dandole
un determinado caricter, el cual debe ser una
imagen facil de reconocer.

El periodico

Se compone de diferentes secciones, generando
que haya cuatro tipos principales de ilustracion:
(graficos de

informacién), ilustraciones conceptuales y de

vifietas cOmicas, infogramas

reportaje.

Las vifietas comicas son la mayor parte de
la ilustracion que aparece en un periodico,
con temas de politica, deporte, negocios y de
relleno. Este tipo de imagen debe transmitir el
concepto de manera sencilla, para que se pueda
comprender en seguida. Y para ser mas efectiva
en los periddicos, la imagen debe ir en blanco y
negro.

De acuerdo a Simpson (1994) los infogramas
“son una mezcla de ilustracién y disefio
grafico. Consta de dibujos que explican como
se ha producido un acontecimiento y su causa
probable, por ejemplo, un accidente de aviacion
en un lugar remoto del mundo que resulta
inaccesible para los fotégrafos” (p.89).



La persona encargada de ejecutar la imagen
debera ser un ilustrador, y escritor a la vez, ya
que tiene que pensar tanto en la funcién de la
ilustracién como en la informacién, debido a
que en los infogramas se hace uso de mapas,
diagramas empresariales y graficas que hacen
que resulte mas util.

La ilustracién conceptual en los periddicos se
asemeja mucho a la ilustracién mencionada
anteriormente, y sobre todo, para ilustrar
articulos importantes que aclaran mucho sus

caracteristicas.

El uso de la ilustracién en el reportaje suele ser
de mucha ayuda, por ejemplo, en Gran Bretana,
no se puede entrar con camaras fotograficas a
los tribunales, tampoco se le permite la entrada
a los artistas para hacer bocetos, por lo que se
envia alguien que tenga una buena memoria
visual, que sea capaz de realizar el dibujo de lo

que percibio, ayudando a complementar el texto.
Otro uso que se la da a la ilustracion, es para la
reconstruccion de un suceso inesperado, donde
haya camaras fotograficas.

Sobrecubiertas de libros

Tiene como funcién llamar la atencién del
posible comprador para que desee adquirir
el libro. Es bien sabido que existe una gran
variedad de libros dependiendo del tema, lo que
genera multiples factores a la hora de tomar
la decision de comprar uno. Sin embargo, los
factores comunes que se deben considerar es
que llame la atencién, que guarde relaciéon con
el tema y que tenga un estilo distintivo.

Tlustracion narrativa

Es otro tipo de imagen que transmite una idea,
esta sirve de apoyo o puntuacion en un texto. Es

14. Tlustracién conceptual o editorial de una revista para nifios.
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15. Tlustracion narrativa.

decir, forman parte de la narracién, en la cual,
a veces, las palabras juegan un segundo papel.
Por tal motivo, el ilustrador debera comprender
bien el texto para hacer una fiel descripcion en la
representacion visual. La variedad de textos que
se pueden ilustrar es tan grande, ya que va desde
poemas o narraciones breves, hasta novelas,

obras de teatro, sitiras o fabulas.
Ilustracion decorativa

La ilustracién decorativa en los libros es una
funcién que se remonta por lo menos hasta
la época de los manuscritos medievales, cuyo
objetivo fundamental era tener una puntuacion
visual. Hoy en dia esta ilustracién tiene como
funcién crear una identidad y un ambiente sin
poner en peligro la lectura.

Coémics y vifietas coOmicas

Las tiras comicas contienen material poco
trascendente; permiten que una narrativa
poderosa avance a un ritmo tanto visual como
literario. Una de las caracteristicas principales en

lo comics es que se dividen en vifietas.
Libros con informacién para adultos

Hay libros con informacién para adultos que
estan ilustrados, sobtre todo libros técnicos
como bricolaje, cocina y jardinerfa. En estos
libros, se incluyen tres tipos de ilustraciones: los
de adorno que dan vida y embellecen la pagina,
los inspirativos que estimulan al lector a hacer
algo, y los instructivos, que muestran paso a
paso la informacion.

Tlustracion en libros infantiles

La edicién en la ilustracion para libros infantiles
tiene tres aspectos: la forma de aproximacion al
texto (que va mas alla del contenido de este libro),
el disefio e ilustraciones y, fundamentalmente, el
lector.

La interpretacion para este tipo de ilustraciones
es importante para la narracion o para la
informacioén que se va a presentar al lector, pues
hay factores que implican la compresion de estas
por parte de los nifios. Estos son:

La relacion entre laimagen y el texto, el orden
de lectura de la pagina (es decir, el orden en
el que el disefiador pretende que el lector siga
el texto y las imagenes), la comprensioén de
los convencionalismos visuales (perspectiva,
diagramas, paso a paso, escalas y demas),
y el orden en que sucede la narracién o la
informacion, etcétera (Ibidem, p.113).

Entre los contenidos de libros que hay para

nifios pueden ser novelas y cuentos tradicionales,



y los libros informativos como los diccionarios
y enciclopedias.

Ilustracion de fantasia o ciencia ficcion

Son representaciones sobrenaturales en un
marco realista, es decit, apariciéon y desarrollo
de hechos inexplicables, mundos maravillosos,
personajes misticos, héroes miticos con poderes
sobrenaturales, trolls, hadas, gnomos, elfos,
brujos, dragones, monstruos y caballeros.

Ilustracion especializada

Esta clase de ilustracién la tienen ciertas areas
en las que un dibujante puede desarrollar su
habilidad. Es decit, debe tener una buena
técnica, estar dispuesto a realizar investigaciones
meticulosas, ademis de llevar un auténtico
estudio sobre cada tema. La ilustraciéon
especializada se divide en: ilustracién técnica, la

de moda, la médica y la de historia natural.

En la ilustracién técnica, el dibujante debe
tener auto-disciplina, capacidad de observar,
comprender y registrar un objeto y su
entorno con la intencién tanto de recuperar la
informacién como de dibujarlo después con
precision. Otro aspecto a considerar, es que debe
tener conocimientos sobre la perspectiva y de
los métodos de proyeccion, ya que le permitira
tener una mejor interpretacién con precision
del objeto. También, es fundamental que los
ilustradores tengan conocimientos practicos
de disefio grafico, tipografia, fotografia y los
procesos de impresion.

Dentro de este tipo de ilustracién se pueden
presentar distintos tipos de ilustracién que
muestren el objeto en concreto, cada uno tiene
su propia funcién y trasmite informacién de
modo diferente.

Iustraciones siluetadas y en explosion. Las

primeras presentan  “invariablemente una

imagen de tres cuartos, en perspectiva, de la
parte exterior de un objeto, seccionado de
manera que se llegan a ver los detalles internos
u ocultos” (...) Las segundas cumplen la misma
funcion; el exterior aparece como una superficie
transparente en aquellas partes donde hace falta
ver los detalles internos” (Simpson 1., 1994,
p.127).

De igual modo, la ilustracién en explosion:
“es un medio para establecer la relacion
entre las piezas constitutivas y se dibuja
en el orden en que el objeto se monta
o se desmonta. Las distintas partes que
componen todo el montaje se dibujan de tal
manera que cada una de ellas resulta facil de
reconocer e identificar en caso de que haya
que sustituirla, pero sin que quede aislada de
sus vecinas inmediatas” ([bidems, p. 128).

Hay veces que el objeto presenta varias
piezas, por lo que hay que hacer una serie de
ilustraciones, cada una de las cuales aparece
como un submontaje del objeto completo.
La ilustracién en explosiéon se puede realizar
con lineas de tinta blanca y negra, con tonos
intermedios, monocromos o a todo colot.
Las proyecciones ortograficas sirven para
explicar con precision la forma externa, la silueta
y/o esquema cromatico determinado del objeto.

Los diagramas esquematicos, como lo indica el
nombre, presentan un esquema de los objetos
de una forma légica y a menudo estilizada.

Los graficos “sirven para fines publicitarios,
como referencia inmediata, como auxiliares
instructivos en una charla o una reunién
promocional o, en un nivel mas amplio, para
transmitir informacién concreta”.

Las ilustraciones secuenciales se pueden describir

como los diagramas esquematicos o de flujo.
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Y las ilustraciones de mano alzada no son rigidas,
no dan al lector una informacién concreta ni
técnicamente exacta, aunque estan relacionadas
con algin elemento u objeto que describa en el
texto.

Con los avances tecnolégicos en informatica,
hoy se puede hacer uso de disefio asistido
por ordenador (mas conocido por sus siglas
inglesas CAD) para la elaboracién de este tipo
de ilustraciones, siendo que las reproducciones
seran mas rapidas y efectivas, pero la calidad
dependera de la habilidad que tenga el usuario.

Ilustracion de moda

Se usa para vender un producto, pero bien, la
nueva tendencia de esta ilustracion se refiere a
las ideas donde sigue siendo importante saber
dibujar la figura humana realmente bien. El
ilustrador debe tener una fuerte sensacién
de color y textura, ademas de la capacidad de
trabajar siguiendo un briefing (escrito de las
caracteristicas generales del proyecto) preciso y
en plazos determinados. (Ver imagen 16).

Ilustracién publicitaria

Da forma y personalidad a una marca comercial
o a un producto. Lo fundamental de este tipo

16. Tlustracion de moda.

de ilustracion es su inmediato y eficaz impacto
visual; creando asi al publico una conciencia de
la marca.

La proyeccién que se le da a la ilustracion es muy
amplia, ya que se emplea en una gran variedad de
medios que van desde carteles en las vallas, como
los laterales de los autobuses o las marquesinas
(conocidos como medios exteriores), hasta los
anuncios en television y cine.

Ilustracion médica

Se remonta a cuando Leonardo da Vinci (-1452
1519) afirmé que era imposible describir la
complejidad del cuerpo humano sin ayuda
de dibujos. Posteriormente, la ciencia fue
mostrando mas descubrimientos por lo que se
hizo mas imperante la necesidad de expresar

MEGA
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17. Tlustracién de Historia Natural.



esta informacion. Las ilustraciones van desde
la anatomifa humana tradicional, la descripcion
pictérica de operaciones quirdrgicas, hasta el
disefio de material de educacion sanitaria para el
publico y los pacientes.

Tlustracion de historia natural

En esta clase de ilustracion el dibujante debera
ser consciente de la funcién que cumple la
imagen, ya sea para comunicar informacién
técnica, como para adornar o embellecer el texto.
También debera tener en cuenta la capacidad de
interpretar un briefing y preparar la ilustracion e
incorporarla al texto.

Tradicionalmente, la ilustracién de historia
natural se dividia en distintas categorias: la
botanica, zoologia, marina y ornitolégica. Areas
que aun siguen siendo demandadas.

La capacidad de investigar y de seleccionar la
informacién mas importante y presentarla con
claridad son importantes para el dibujante, pues
existe el error de que la ilustracién cientifica
debe tener un exceso de detalles, mientras
que esta debe ser sencilla y fluida. Existen
diferentes tipos de ilustraciones de historia
natural que plantean un conjunto distinto de
dificultades. Un ejemplo, serfa la ilustracion
de habitats, que son aquellas donde aparece
la vida silvestre en su entorno natural. Para
tener una solucién convincente, se tendra que
investigar lo necesario para establecer la relacion
correcta entre cada una de las especies, tanto
de dos entre si, como con el medio ambiente.
De igual manera, para lograr la perspectiva y
escalas correctas, también se hace uso de vistas
de perfil evidentes y posturas estaticas en lugar
de actitudes que brinden alguna informacion
sobre el comportamiento, para dar vitalidad a
la escena. Y normalmente, en estas ilustraciones
usan anotaciones o numeros de referencia. (Ver
imagen 18).

ILUSTRACION CIENTIFICA
Como ya se menciond anteriormente, el
objetivo principal de la ilustracién es comunicar
informacién y conocimiento de cualquier
tipo, lo cual crea la necesidad de desarrollar
diferentes campos de estudios con sus
respectivas necesidades y funciones. Siendo asf,
el area cientifica, uno de los campos en lo que se

emplea la ilustracion.

La ilustracién cientifica, o también conocida
actualmente como dibujo cientifico, Scentific
Visual Commmunication, es decir, comunicacion
visual de la ciencia. Se puede definir como
“transmitir graficamente formas, detalles y
conceptos asociados al conocimiento cientifico
que no pueden explicarse con palabras. Es un
arte al servicio de la ciencia, y cada ciencia tiene

SNtomatanibes loefzrensi (B.1.Rob.) H.Rob.

18. Ejemplo de una ilustracién cientifica como via de

conocimiento en el area de botanica.
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Dahlia brachetit

19 y 20. Dablia brachetiz, 2018. Tlustracién cientifica. Ilustracion de Melanie Celeste Cirigo Jiménez.

diferentes exigencias” (Cabezas de Lino, 2016, p.
13). Sin embargo, también la ilustracion cientifica
ayuda a reforzar o completar conocimientos
cientificos.

Igualmente, hace mucho tiempo Leonardo
da Vinci mencion6 que “la pintura presenta
obras de la naturaleza ante sentidos con mayor
autenticidad y certeza de lo que hacen las
palabras o las letras” (Idew).

De esta forma es que el dibujo cientifico sirve
como imagen para mostrar, COnocet, reconocet,
organizar, clasificar, etc., los fenémenos del
mundo material, hipétesis, teorfas, ideas y

procesos. También, permite resumir, implicar
y enfatizar; eliminar informacién innecesaria,
describir situaciones dificiles de observar y
ayudar a resolver problemas. Por lo tanto, las
imagenes realizadas por la ilustracion cientifica
son un medio efectivo para su divulgacion,
plasmacién y fijacion de nuevas vias del
conocimiento. Y es aqui donde se aprecia que
son imagenes portadoras de informacién; cuya
funcién fue mencionada en las definiciones de
ilustracién  grafica.



itulo 2

llustracion cientifica
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21. Pintura rupestre. Representacion de un canguro por

los aborigenes australianos.

22. Caza en los pantones, fresco de la tumba de Nebamun.

ORIGENES DE LA ILUSTRACION
CIENTIFICA

Cabezas (2016) menciona que:
“El origen del dibujo cientifico o el dibujo
aplicado a la ciencia lo encontramos
indisolublemente unido a los textos de las
mismas disciplinas cientificas, teniendo en
cuenta que la relacion entre la imagen y el
texto ha ido configurandose en paralelo a los
avances del conocimiento y se ha convertido
en el mejor vehiculo para la transmision de
contenidos complejos; al extremo de que,
en muchos casos, su presencia deja de ser
necesaria para hacerse imprescindible.”

(p.13).

Los antecedentes de la ilustracion cientifica
en la historia de la humanidad, inician con
los primeros vestigios, es decir, aquellas
representaciones pictoricas en las grutas, o bien,
sobre soportes duros como la piedra o hueso.
Las escenas de caza, figuraciones detalladas de
personas y de animales prehistoricos fueron las
representaciones principales del arte rupestre.
Un ejemplo, es la representacion de un canguro
por los aborigenes australianos, en la que se
muestra a un cazador y la estructura 6sea del
animal (como si tratara de unos rayos X, ver

imagen 21).

Por otro lado, en las civilizaciones antiguas, el
arte estuvo presente en donde se mostraban
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escenas de la vida cotidiana, la religién, del
inframundo, la guerra, la mitologia, la belleza,
el culto, los gobernantes, entre otros. Sin
embargo, también se adoptd, en su arte, las
representaciones de elementos naturales. En
el caso de la cultura egipcia se puede observar,
principalmente, animales y plantas, como en el
tresco, Caza en los pantanos, (imagen 22) de la
tumba de Nebamun, donde se puede apreciar
el pantano y los diferentes especimenes que lo
conformaban, como la flora (las flores de loto)
y la fauna (mariposas, peces y los diferentes
tipos de aves). De la civilizacion sumeria, esta el
relieve de la Leona herida de Ninive, que muestra
la anatomia del animal (su musculatura y sus
tendones), asimismo, se puede notar su agonia
y la esencia en la gesticulacion en el rugido. (Ver
imagen 23).

Enelarte hindala escultura yla pintura presentan
un dinamismo que se alude a las formas
naturales. Las montafias, arboles y animales
son los elementos sagrados que reciben culto
y que son inseparables de las formas religiosas.
Por caso, esta el conocido capitel de Sarnath, en
donde aparecen cuatro leones confrontados que
simbolizan los cuatro puntos cardinales. (Ver
imagen 24).

En la cultura china la naturaleza fue una gran
inspiracion para los artistas, quienes eran
aficionados, principalmente, de pintar paisajes,
seguido de las flores y aves. Entre unas de las
pinturas de paisaje esta Primavera reciente de Guo
XI.

En el arte griego se hicieron representaciones
de paisajes, como un fresco que ilustra el
mundo marino, el de los De/fines del palacio de
Knossos, en Creta. En cambio, en la cultura
romana los temas que plasmaban en su arte,
primordialmente, eran los retratos, la mitologfa,
la religiéon y el inframundo.

23. Relieve de la Ieona herida de Ninive.

24. Capitel de Sarnath.

En  las
principalmente la

mesoamericanas
Tolteca,
Teotihuacana, Zapoteca, Mixteca, Azteca y

civilizaciones
Olmeca,

Maya; representaban pictoricamente plantas,
flores y animales (mamiferos como el jaguar;
los reptiles como las serpientes, cocodrilos
y lagartos; en la vida marina como peces,
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25. Cacamatlalim, Hecapabtli y Cuecuzpabtly, plantas medicinales. Laminas del Cédice de la Cruz de Badiano.

conchas y caracoles; aves como buhos, aguilas,
guacamayas, quetzales, colibris; insectos como
mariposas y chapulines). Un ejemplo muy
representativo es el codice de la Crug de Badiano,
el cual ilustra las plantas medicinales que usaban
los aztecas.

A pesar de que se hacfan representaciones
de la naturaleza en la antigliedad con fines
ornamentales (en su mayoria), se tiene un
registro de especimenes que existian en ese
momento. “Sin embargo, hemos de considerar
que la ilustracion cientifica tiene origenes en
los primeros estudios analiticos y con fines
intelectuales realizados para el registro y la
difusién del mundo natural a través de los
documentos escritos” (Ibidem, p. 24).

De igual manera, la Historia Natural tiene origen
a partir del estudio de todos los elementos que
integran el universo, siendo asi un referente
principal la obra de Aristételes que describia

el mundo homoénimo incluida en 37 libros,
una completa recopilacién de fuentes mas
antiguas relativas a geografia, zoologia, botanica,
medicina, farmacologia, mineralogia, metalurgia,
agricultura y jardinerfa, estableciendo un modelo
perdurable practicamente sin cambios hasta la
Edad Media.

El Codex Aniciae Julianae es uno de los herbarios
mas antiguos y de los primeros libros ilustrados,
de modo que es conocido por una copia del s.
XV del texto de Doiscorides, hoy conservado en
la biblioteca Imperial de Viena. El interés por la
formacion de enciclopedias fomenté la edicion
de grandes compendios sobre el estudio de la
naturaleza entre los que resaltan los de Isidoro
de Sevilla (c. 636-550), Etimologias (c. 634); Vicent
de Beauvais (c. -1190c. 1264), Speculum Majus,
Tomas de Cantimpré 1272-81201), De Nature
Rerum (1240-1237); los cuales dan a conocer una
relacion de todos los elementos conocidos de la
creacion divina, ademas de aquellos de los que
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se asegura que existen sin muestras de evidencias
(las mirabilia).

Durante la Edad Media la ilustracién cientifica
tuvo un grado de subjetividad y misticismo. Las
ilustraciones tuvieron una transmisioén historica
de errores, algunos de bulto, favorecidos ademas
por los condicionantes culturales, religiosas o
literarias. Asilos bestiarios medievales describian
las costumbres y comportamientos de los
animales, a través de narraciones y descripciones
basadas en referentes grecolatinos antiguos y
muy conocidos sobre el mundo de zoologia,
con un fin doctrinario y moralizante que gozo
de una difusién amplia.

Cabe mencionar, que algunas de las criaturas
que aparecen en los trabajos cientificos fueron
basadas en seres mitologicos. Por ejemplo,
la hiedra era un animal que con frecuencia se
representaba en los bestiarios sin tener un
referente que existiera, sin embargo, hubo
un ejemplar de una hiedra preservada que
le pertenecié a Philipp Christoph, el Conde
Konigsmark, quien la adquiri6é en 1648 después
de la Batalla de Praga. Mas tarde, Linnaeus en
1735 vio dicho ejemplar, diciendo que se trataba
de una falsificacion, hecha de piel de serpiente,
quijadas y patas de varias comadrejas o zorrillos.
Asimismo, presumié que la hidra habia sido
fabricada por los monjes como representacion
de una bestia apocaliptica. Otra representacion
que se realizaba, eran los dragones, los cuales
eran basados en el género Draco una lagartija
planeadora del sur y sureste de Asia. (Imagen
27).

Para los ultimos afios de la Edad Media, se
comenzé de nuevo a dibujar, directamente de
especies botanicas, iniciando asi las redes de
recuperacion de ilustraciones realistas. En la
mitad del siglo XIII, los escultores estudiaban
el movimiento y la ondulacién de plantas, lo que
dara origen la flor gética que se ira desarrollando

26. El Codexc Aniciae Julianae. Copia del texto de

Doiscorides durante el s. XV.

27. Draco género en la que se basaban para la

representacién de dragones .

durante 150 anos.

“De manera general, la transicion al gético
promueve un necesario abandono de los
repertorios escolasticos y la especulacion
cede paso al empirismo y a la observacion
en vivo de los fenémenos, introduciendo



motivos naturales directamente inspirados
del mundo vegetal, y entre otras disciplinas,
los textos de anatomia, practicamente sin
aportaciones desde los avances de Galeno
en siglo II d.C., demandaran un necesario
retorno a la via experimenti frente a la via
rationis”” (Lbidem, p.27).

Con este cambio de idea se dio una transicién
progresiva del dibujo de memoria y un retorno
hacia el dibujo natural, en el que la ilustracién
se realizara a partir del modelo. En este caso,
el Cuaderno de Villard de Honnecourt, es un
ejemplo claro donde se pueden observar tres
tipos de ilustraciones, de igual modo es una
obra clave en el contexto de la representacion
animal. Los primeros dibujos que aparecen son
representaciones convencionales de animales
basandose en modelos heraldicos o tipificados

28 y 29. Laminas del Cuaderno de Villard de Honnecourt.

tan caracteristicos de la transicibn gotica
(hieraticos o antropomorfos). El segundo grupo,
son ilustraciones de animales que muestran un
alto grado de naturalismo, los cuales han sido
dibujados del natural (ver imagen 28). Y el dltimo
grupo, son dibujos donde el autor describe de
manera geometrizada, los modelos naturales
para ensefiar a dibujar animales, partiendo
de patrones basados en poligonos, asi como
figuras humanas. (Ver imagen 29). Esta obra,
forj6 en gran medida el desarrollo posterior
de la iconografia cientifica, pues se presentan
imagenes intelectuales o elaboradas que
muestran graficamente los rasgos caracteristicos

y particulares de las especies.

Para el s. XVI las disciplinas en la ciencia
comienzan a diversificarse y desarrollarse de

manera auténoma, siendo asi que la Historia
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30. Representaciéon escultédrica de Leonardo Da Vini.

Natural se relaciona al estudio de la Tierra
y al reino animal y vegetal, con el objetivo de
fomentar el afan recopilatorio, lo que hace
aumentar los campos de estudio. Durante este
mismo siglo, existieron grandes representantes
de la iconografia cientifica como Leonardo
Da Vinci en Italia (30), Alberto Durero en
Alemania (31) y Andrés Vesalio (32) en Italia y
Espafia, considerando a los dos primeros como
los precursores de la ilustraciéon cientifica.

Leonardo Da Vinci ademas de ser un pintor,
escultor, arquitecto e ingeniero militar, fue
un gran cientifico que se dedico al estudio de
varias disciplinas como la anatomfa, Optica,
mecanica, matematicas, geologfa, acustica,
entre otras. Aquel interés por la observacion
rigurosa, el experimento y la formulacién
exacta de principios generales a partir de la
experiencia empirica, generé a que realizara

varios cuadernos de notas, en donde se pueden

31. Retrato de Alberto Durero.

apreciar anticipaciones de muchos desarrollos
posteriores de la ciencia moderna, a través de
dibujos y graficos acompafados de textos.
Entre los tratados que escribié estan: Libro
sobre perspectiva, Tratado sobre la cantidad continua,
La geometria como juego, Tratado sobre los nervios, los
milsculos, los tendones, las membranas y los ligamentos
y Libro especial sobre los miisculos y los movimientos
de los miembros. Es importante destacar, que Da
Vinci planeaba publicar sus tratados cientificos
con los materiales recogidos en sus cuadernos,
pero pese a su gran dedicacion, nunca consiguio
llevar a buen término su propdsito. Un gran
ejemplo de sus dibujos con gran precision fue
aquella donde represento los 6rganos del torax,
el abdomen y el sistema vascular de una mujer,
que data de 1507, considerandose como la
primera radiografia de la historia.
se dedico

En cambio, Durero a pintar,

dibujar, grabar y realizar escritos sobre arte.
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32. Retrato de Andrés Vesalio.

Sin embargo, en 1515 realizé una ilustracion
considerada como cientifica, de un rinoceronte,
a partir de un ejemplar de Rhbinoceros unicornis de
India. Dicho dibujo se denomina Rinoceronte de
la plancha de Caldera en cuya imagen se evidencia
el manejo perfecto de la proporcion y exactitud
en el dibujo; considerando que al momento de
dibujarlo se basoé en la descripcion y observacion
de en un boceto de un artista de Moravia
llamado Valentin Ferdinand, quien tenfa acceso
a los animales antes de que murieran. Otro gran
ejemplo de este artista es la ““Joven liebre”, pintado
en aguada y acuarela sobre papiro en 1502. Es
un trabajo que resalta la descripcion de la libre
de manera meticulosa, tanto que se puede saber
que es a partir de un espécimen joven, tal como
sus caracterfsticas anatomicas corroboran.
También, destaca por su delicadeza y detalle del
tratamiento del pelaje, por el nivel de observacion
que se ve en el reflejo de la pupila del animal y
por el efecto de volumen y tridimensionalidad

que consigue con la proyecciéon de la sombra
arrojada.

Andrés Vesalio fue un médico que se dedico al
estudio de la anatomia, quien tenfa su propia
concepcion del cuerpo humano, a pesar de la
obra ya existente de Galeno. La cual serd un
motivo para que Vesalio vuelva a las figuras
y al método experimental de la practica de
las disecciones como recurso de aprendizaje
indispensable en las escuelas de medicina. Es
asi, que Vesalio escribe un nuevo tratado de
anatomia, De humani corporis fabrica libri septe,
en 1542. Con este nuevo tratado foment6é un
cambio en el método didactico, facilidad en el
uso de ilustraciones, ademas, corrigié la obra de
Galeno incorporando nuevos hallazgos, y como
consecuencia, logré revolucionar la ensefanza
de la anatomfia.

Cabe mencionar que, durante el Renacimiento,
para el desarrollo de la historia natural, existian
gabinetes o armarios de curiosidades en los
que habia colecciones de diferentes especies
de plantas y animales, ya conocidas para ese
entonces. Pero con la llegada de nuevas especies
provenientes del Nuevo mundo (América),
se dio un caos en la scala natura de Aristoteles,
pues se tuvo que modificar la clasificacion
existente. Quien lo logrd hacer tal modificacion
fue Carlos Linneo, pero preservando en gran
parte, la ya conocida organizacion. Fue asi que
las nuevas especies fueron descritas e ilustradas.
Sin embargo, las ilustraciones de animales
eran alteradas debido por la preservacion y
condiciones del espécimen, ademds de que
habia influencia de la mitologfa de los bestiarios
antiguos.

También, es importante resaltar que la Historia
Natural durante su desarrollo (entre los siglos
XVI y XVIII) tuvo conflictos con las doctrinas
religiosas por su confrontaciéon con los relatos
narrados en la Biblia, un claro ejemplo fue el
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tema con la evolucion de las especies, el cual
tenfa un importante componente mistico y
simbdlico en el que la conjetura era inherente
a los conocimientos cientificos. Sin embargo,
mas adelante el impulso cientifico tomo
fuerza con la apariciéon de la imprenta durante
el siglo XV, y con el respaldo institucional de
las organizaciones financiadas por el Estado,
surgieron durante el siglo XVII las academias y
posteriormente las sociedades cientificas.

Fue asi que en siglo XVII, la especializacion
del conocimiento se configurd con la apariciéon
de grandes grupos de naturalistas que se
dedicaron al estudio del cuerpo humano a
través de la anatomia, a los minerales y sus usos
mediante la quimica, también se dedicaban al
mundo vegetal por medio de la botanica. Estos
diferentes campos de estudio de la ciencia,
dieron una larga evoluciéon en que la densidad
de los avances hace necesaria la independencia
como una rama auténoma de la ciencia. De este
modo el cuerpo humano se abrirfa al estudio
de su morfologia, sus funciones (fisiologfa) y
tratamiento de las enfermedades, siendo ésta un
area fundamentada en el dibujo cientifico.

Por otro lado, 1a ilustracion en el mundo vegetal
y la botanica tuvo su origen mas directo en
la Historia Natural, ésta fue en importantes
compilaciones, y en el desarrollo de modelos y
sistemas de clasificacion.

Después del descubrimiento del Nuevo
Mundo, en el siglo XVIII, naturalistas y artistas
participaron en grandes expediciones cientificas
de donde se document6 con abundantes
ilustraciones de la flora y fauna desconocidas
hasta ese entonces. Una de las expediciones que
se realizé entre los afios 1816-1783 fue la del
Nuevo Reinado de Granada, comandada por
José Celestino Mutis y apoyada de ilustradores
como Salvador Rizo y Francisco Matis. Las
ilustraciones botanicas que resultaron eran

33. Estudio anatémico por Leonardo Da Vinci, 1507.

Considerada como la primera radiografia de la historia.

34. Joven liebre, AlbertoDurero, 1502.



mucho mas exactas y estandarizadas, teniendo
como ejemplo la lamina de Salvador Rizo,
Mutisia clamatis (Ver imagen 30).

Cabe mencionar que durante el s. XVIII,
Siegfried Albinus fue un importante ilustrador
cientifico con su destacado trabajo sobre la
anatomia en 1747, Tratados del esqueleto y miisculos
del cuerpo humano.

Ya en el siglo XIX, aparecieron notables
ilustradores como John J]. Audubon y John
Gould quienes ilustraron un libro de aves en
1827 y 1841, el cual sirvié de consulta para el
area de Ornitologia. Y fue en ese siglo que se
separ6 la objetividad de la subjetividad en la
representacion de las ciencias naturales.

Otro notable ilustrador fue Charles Darwin,
particularmente con sus trabajos de cuestiones
geologicas; sobre la expedicion del Beagle,
proyecto que consistidé en  representar
cartograffas de las costas, ademas de la flora
y la fauna de lugares remotos. Su mas grande
obra, que revolucioné el ambito de la Biologfa,
y que ademas generd una percepcion distinta
de la naturaleza, fue su libro E/ Origen de las
especies de 1859, cuyas ilustraciones eran mucho
mas precisas y menos artisticas. Sin embargo,
un afo antes, Henry Gray habia publicado la
primera edicién de su libro Anatomia Descriptiva y
Quirdirgica, el cual también contenia ilustraciones
muy bien hechas y cientificas de anatomia

humana.
CARACTERISTICAS Y FUNCIONES

Como se menciond anteriormente, la ilustracion
es una imagen, una produccién grafica, que
comunica y que transmite informacién o un
conocimiento,lo que llega a definirse como zzagen
funcional, cuya expresion introdujo el socidlogo
Joan Costa, especialista en comunicacion visual,
durante la década de los noventa del siglo

184 ANDREAE VESALII BRVNELLENSIS
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35. lustracion de De humani corporis fabrica libri septe pot
Versalio.

pasado. De modo que, la ilustracién cientifica

es una imagen funcional, en la cual destacan tres

tipos principales:

*Funciéon referencial. Las imagenes muestran
una relaciéon de semejanza con el objeto
presentado, y dependiendo de la disciplina
en la que se enmarque, este componente
icénico sera mas marcado. Por ejemplo, las
ilustraciones relacionadas con el mundo

natural (animal, vegetal y mineral), la funcién

de representacién grafica debe ser un dibujo
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36. Mutisia clematis de Salvador Rizo. De la expedicién botanica de José Celestino Mutis, 1783 -1808.




fundamentalmente descriptivo y exacto, en

donde el estilo del autor no debe estar presente

ni si quiera con fines decorativos.

Para estos dibujos, “...también han de ser
selectivos en la informacion; no solo han de
presentar lo evidente, su apariencia externa,
sino que también deben plasmar los rasgos
comunes a todos los sujetos de un mismo
conjunto y en muchas ocasiones deben ademas
mostrar lo invisible” (Ibidem, pag. 15)

*Funcién didactica o narrativa. Las imagenes
generadas en este punto deben transmitir
la  informacién compleja de manera
comprensible a través de los graficos con una
semantica propia. Ademas, deben permitir
organizar la informacién explicitamente,
resumirla, simplificar, enfatizar, recapitular y
contextualizar, con el objetivo de tener una
trasmision mas efectiva.

*Funcién conceptual. Son imagenes que a través
de ellas permiten explorar e inferir nuevas vias
de conocimiento, explicar fenémenos, manejar
y clasificar grandes cantidades de informacion.
El dibujo cientifico, para ordenar y hacer
comprender el analisis de un fenémeno, se basa
en la esquematizacion, es decir, la generacion
de una simbologfa propia, el desarrollo de

esquemas y graficos. (Ver imagen 37).

A continuacién, a groso modo, se enuncian las
funciones especificas de la imagen cientifica en
siete principios fundamentales, segun Briscoe,
(1990):
*Describir fenémenos complejos que no
puedan ser explicadas mediante el lenguaje
verbal.
*Documentar con verosimilitud.
*Facilitar el analisis de un fenémeno.
*Simplificar y aclarar la informacion.
*Resumir la informacion.
*Enfatizar.

*Recapitular (Cabezas, 2016, p.17).

Con lo anterior se puede concluir que la
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37. Funcion conceptual. Infografia sobre viajes

peligrosos de aves de Fernado Baptista.

ilustracién cientifica tiene la caracteristica
de usar modelos de representaciéon objetiva,
es decir, los dibujantes traduciran fielmente
los referentes naturales extrayendo de estos
los rasgos definitorios; aunque, en ocasiones
en la ilustracién cientifica se pueden realizar
estilizaciones con el fin de mostrar la relacion
de un determinado componente o elemento
respecto de un todo. Incluso se puede recurrir
a fraccionar, lo que permite abarcar con mas
detalle una parte del todo.
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Por otra parte, la ilustracion cientifica también
debe ser clara y precisa con todas sus lineas
acabadas, ademas, de permitir visualizar y
comunicar informacién muy puntual. Asi
mismo, debe tener una correlacion con un texto
o un contenido especifico. Finalmente, en esta
clase de ilustracion el estilo del autor no debe
estar presente, asi como ningun decorativo.

VARIANTES DE LA ILUSTRACION
CIENTIFICA

La clasificacion de la ciencia a través del tiempo
ha cambiado en su organizacién, pues algunos
autores las ordenan de acuerdo al método que
emplean, por su naturaleza o por el objeto de
estudio. Mario Bunge en 1972 clasificé a la
ciencia a partir del objeto de estudio, haciéndolo
de la siguiente manera:

Formal

Ciencia

Factual

Las ciencias formales tienen como objeto
de estudio los entes formales, los ideales o
conceptuales, basaindose de la logica, del pensar
racionalhumano. Encambio, las ciencias factuales
estudian el mundo de los hechos, auxiliindose
de la observacién y experimentacion.

Como se puede notat, el dibujo cientifico tiene
un amplio campo de aplicacion en las diferentes
disciplinas que derivan de la ciencia, lo que
provoca que existan diferentes variantes de la
ilustracién cientifica y que, a su vez, puedan
tener fines mas especificos.

En ellibro A Guild scientific illustration, se menciona
una clasificacién “donde se destacan los campos
de aplicaciéon por orden de importancia con
la siguiente relacion de materias: medicina,
arqueologia astronomia, cristalografia, fisiologfa,
astronomia, neurologia, moléculas, ciencias de

Logica
Matematicas

Fisica
Quimica
Natural Biologia
Psicologia individual

Pscilogia social
Sociologia
Economia
Ciencias Politicas

Cultural

Esquema 2. Elaboracién propia. Tomada de la clasificacion de las ciencias de acuerdo a Bunge, 1972.



la tierra, plantas, fosiles, invertebrados, peces,
anfibios y reptiles, aves, mamiferos, animales
en sus habitats, humanos y artefactos, temas
médicos...” (Ibidem, p. 18).

A continuacién, se muestra una tabla que
contiene la tipologia que existe en la ilustracion
cientifica, la cual esta clasificada en dos grupos:
ilustracion de la Historia Natural y la ilustracion
médica.

Tabla 2. Ilustracion de la Historia Natural

Tlustracién Botanica (estudio de los vegetales):
Etnobotanica y Arqueobotanica.

Tlustracion Zoologica (estudio de los animales):
Vertebrados e Invertebrados.

Tlustracién Submarina.

Tlustracion Molecular.

Tlustraciéon  Paleontolégica (resto  fosiles):
Botanica  (paleobotanica) 'y  Zooldgica
(vertebrados e  invertebrados).

Tlustraciéon ~ Antropolégica:  Antropologia
sociocultural, Antropologfa fisica, Antropologia
lingtifstica, Arqueolégica y Paleopatoldgica.

Tlustraciéon Geoldgica: Minerales, superficie,
ambiental y topografia.

Tlustracion Geografica: Cartografia, placas
tectonicas, aire, suelo, mares, continentes,
cordilleras, etc.

Tlustracidon Astrondmica.

Tlustracion médica

Tlustracién de anatomia y anatomia
comparada: Sistematica, Regional topografica,
Fisiologfa, Histol6gica y macroscopica,
Embriologia y Teratologfa.

Intervenciones quirurgicas: Anatomia
patolégica, Procedimientos clinicos e

Instrumental médico y quirargico.

Tipologia de la ilustraciéon cientifica Historia Natural y
médica. Adaptado de “Tlustraciéon médica, mastectomia
radical”, p.99, por D. Ortiz, 2005, México: Universidad

Nacional Auténoma de México.

38. Langosta de Clipperton. Ilustracién submarina de

Roger Swainston.
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Mineral
Masija Naberrik - Eiovenia

39. Mineral. Ilustracion geolégica de Marija Nabernik.

RECURSOS GRAFICOS, TECNICAS
GRAFICAS E INSTRUMENTOS PARA
LA ILUSTRACION CIENTIFICA

La ilustracion cientifica responde a la necesidad
de comunicar informacién de cualquier area
cientifica de manera sencilla, clara y exacta, como



48

apoyo a los lectores. Para que esto suceda, el
ilustrador debera buscar y reunir la informacion
que, debera
jerarquizar y ordenar en una composicion que

posteriormente, sintetizar,
sera plasmada sobre un adecuado soporte, a lo
que se conoce como “material grafico”. Estos
elementos permitiran una mejor comprension
del receptor usando el recurso visual; a estos
elementos se les llama “recursos graficos”, en los
cuales se encuentran los diagramas, esquemas,
mapas y graficos.

“El diagrama es un dibujo geométrico que
sirve para demostrar una preposicion o figurar
de una manera grafica la ley de variaciéon de un
fenémeno” (Cocucci, 2000, p. 37). Asimismo, es
un “dibujo en el que se muestran las relaciones
entre las diferentes partes de un conjunto o
sistema” (San Martin, 2011, p. 83).

Los diagramas se pueden representar con lineas
simplificadas en relacién con el original, donde
se reflejan los elementos esenciales. Estas lineas
deberan ser de diferentes grosores para poder
darles un contraste, asimismo, se puede hacer
uso de tonos medios con aglomeracién de
distintos elementos graficos tales como el punto
o la linea.

Existe una clasificacion en los diagramas; estan
los de noticias, los de deportes y los de proceso
(ver imagen 40), siendo el dltimo de nuestro
interés. Los diagramas de procesos pueden
representar cualquier género de cosas, desde la
estructura de una célula hasta el procedimiento
aplicado a un paciente antes y después de
una operacion médica; las imagenes que son
parciales estan alrededor de la imagen central.

“La palabra esquema proviene del griego
Schema, que equivale a una figura en el sentido
de plan o sistema ordenado de elementos. Es
la representaciéon en bosquejo de los elementos
esenciales de un objeto” (Cocucci, 2000, p. 37).

FLUJO DE MATERIALES

40. Ejemplo de diagrama de proceseo.

Plant Cell

41. Representacion esquematica de la célula vegetal.
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42. Ejemplo de un mapa mostrando las areas de vacancia

en Argentina.

43. Ejemplo de un grafico de pastel.

O bien, es la “representacion grafica o simbélica
de cosas materiales o inmateriales” (San Martin,
2011, p. 83).

Los esquemas son muy utiles para explicar
graficamente fendmenos o interrelaciones entre
distintos asuntos en el quehacer biologico; por
ejemplo, se usan ya sea para expresar relaciones

filogenéticas, comparaciones morfologicas o
situaciones de organismos en ecosistemas, etc.
De igual modo, permiten describir graficamente
las asociaciones que hay entre elementos de un
mismo conjunto, posibilitando establecer las
relaciones de causa-efecto, de analisis- sintesis o
de derivacion. (Ver imagen 41).

Los esquemas emplean la misma técnica que
los diagramas, pero comprenden un cierto
ordenamiento, plan o proyecto. También,
tienen una cualidad sintética, la simplificacion
y reduccién de elementos mas sencillos, es
decir, que del referente han sido eliminados o
abstraidos los datos considerados irrelevantes
en la transmision informativa. “Los esquemas
geometrizan el referente, modifican sus escalas,
introducen efectos visuales, codifican el colort,
afiaden simbolos o leyendas... pero siempre
manteniendo un nivel de iconicidad que preserva
su vinculo formal con el mismo” (Cabezas, 2016,
p. 35). En este método se incluyen los graficos,
curvas en sistemas de coordenadas, etc., para
expresar graficamente datos estadisticos.

Por tanto, el diagrama y el esquema son
representaciones en la que se prioriza el
lenguaje visual y se hace un menor uso de las
palabras. De igual forma, permiten tener una
lectura internacional, pues los simbolos no
son exclusivamente del idioma en que han sido
desarrollados.

La palabra mapa viene del latin mappa, que
significa toalla, plano de una finca rustica; es la
“representacion geografica de la Tierra o parte
de ella en una superficie plana, o también, es
la representacién geografica de una parte de la
superficie terrestre, en la que se da informacion
relativa a una ciencia determinada” (San Martin,
2011, p.9).

Entonces, el mapa se caracteriza por ser una
representaciéon bidimensional de un territorio
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hecho a escala de manera que sea posible
tomar las distancias y superficies sobre ella con
una exactitud, lo que se acerca a un nivel de
originalidad. Sin embargo, hay elementos que
dan una apariencia de un mapa escolar como el
colot, el volumen en la imagen o el collage. (Ver
imagen 42).

Por otra parte, estan los graficos, palabra que
proviene del latin graphicus, y este del griego
graphikos, referente a la escritura o al dibujo.
Se definen como “representacién de datos
numéricos por medio de coordenadas o dibujos
que hacen visible la relaciéon o gradacion
que esos datos guarden entre si, o bien, es la
representacion por medio de lineas™ (Ibidem, p.

145).

Los graficos tienen una connotacién matematica,
ya que por lo general estan implicados valores
numéricos, como porcentajes o cantidades. Las
representaciones mas comunes en los graficos
son las de lineas, de tartas o circulares, de barras
y de columnas; lo que nos permite visualizar
mas facil. (Ver imagen 43).

En relacién a las técnicas graficas son un

conjunto de recursos que permiten al ilustrador

expresar y representar la forma del dibujo, un
efecto visual. Estas se dividen en los siguientes
dos grupos:

*Técnicas tradicionales. Para la produccioén
de las ilustraciones con este tipo de técnicas
se hace el uso de las manos, es decir, con
las manos se hace la manipulacién de las
herramientas para esta técnica. A su vez,
este grupo se subdivide en secas y humedas.
Las primeras se caracterizan por no usar
disolventes (como el agua) para su aplicacion;
éstas son soélidas, aunque untuosa. Entre las
técnicas secas se encuentran los carboncillos,
lapices de grafito, tizas, pasteles, crayones,
punta metalica, pluma y lapices de colores. En
este segundo grupo, a diferencia del primero,

s{ usa el agua como disolvente; ademas, sus
pigmentos se encuentran diluidos en un medio
acuoso o aceitoso, y se aplican con ayuda
de pinceles u otros instrumentos. Entre las
técnicas tradicionales humedas estian: acuarela,
tinta china, 6leo, pintura acrilica, tempera o
gouache.

*Técnicas digitales. Paraclaborarlailustracion

con este tipo de técnica se hace uso de las
nuevas tecnologias, a través de diferentes tipos
de software como: Adobe Photoshop, Clip Studio
Paint, SAL, Painter, Ilustrator, etc. Sin embargo,
esta técnica no se separa de la tradicional, pues
en ocasiones suelen trabajarse conjuntamente.
“El dibujo digital es un nuevo lenguaje que
comparte objetivos con el dibujo tradicional,
pero con claras singularidades tanto en técnica
como en los materiales y métodos” (Cabezas,
2016, p.253). Los instrumentos propios del
dibujo digital son el teclado, mouse, estilete,
lapiz digital y tacto.
La ilustracion digital se basa, principalmente,
en tres procesos de dibujo: el vectorial, el rdster
y la programacién informatica. Aunque, en el
ambito cientifico, “se utilizan en combinacién
con otras tecnologfas (rayos X, RMN, escaner)
para la interpretacion de diagnoésticos, para el
desarrollo de metodologia didactica y para la
creaciéon de modelos artificiales que simulen
los modelos reales y sus complejas estructuras,
con la maxima fidelidad posible” (Iden).

Los ilustradores cientificos desde sus inicios
hicieron uso de diversos tipos de instrumentos
para poder realizar una mejor ilustraciéon. Con
el fin de tener una mejor observacién para la
descripcion del ejemplar, y por la vision descrita
anteriormente, se hacia uso de lentes de aumento
(como tipo lupas); posteriormente, esos lentes
fueron montadas en microscopios y telescopios;
asi como en la camara fotografica.

Los otros instrumentos que se usan para hacer
un dibujo cientifico desde el boceto hasta el



44, Acurela, como técnica tradicional.

final son:

*Cuadernos para bocetar.

*Lapices de grafito.

*Portaminas o lapiceros.

*Estilografos recargables/Plumillas.

*Tinta.

*Borradores o almohadillas de limpieza.

*Papeles (satinados, opacos y traslucidos).

*Cinta adhesiva.

*Pinceles (redondos o planos).

*Cepillos para la limpieza de instrumentos y
para eliminar los restos de goma.

*Pinceles abrasivos para borrar tinta.

*Compas.

e Auxiliares para el trazado de curva y otras
formas (Curvas francesas, reglas flexibles,
plantillas, escuadras y regla).

COLORES Y CODIGOS DE COLOR

El empleo del color es fundamental para el
estudio de las especies naturales, ademas, de
permitir diferenciarlas, por ejemplo, auna especie
botanica de otra. De tal modo, el dibujante
tendra que obtener los colores, fielmente, de los

CLIP STUDIO

PAINT

45. Software Clip Studio Paint, como técnica digital.

modelos a representar, lo cual dara una paleta
de colores que sera el referente al momento de
emplear la técnica.

Para evitar alteraciones de color en el mundo
sobre una misma especie, se ide6 la codificacion
de colot, lo que gener6 tablas o cartas de color.
El sistema Pantone (ver imagen 46) es el mas
utilizado en las artes graficas o en otros campos
el sistema RAI de gestién de color, cuyo sistema
nos dan la seguridad de referenciar un color con
plena exactitud al asociar un cédigo numérico
a los distintos porcentajes de pigmento que lo
componen.

METODOLOGIADELDISENO PARALA
ELABORACION DE LA ILUSTRACION
CIENTIFICA

El proceso para realizar una ilustracion
cientifica es una tarea que combina el diseflo,
la capacidad de una técnica apropiada, y una
fuerte observacion; a lo que el ilustrador debe
de agregar un grado de objetividad, es decir, sin
plasmar su estilo al momento de transmitir la
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46. Muestrario de Pantone.

informacién deseada. Por lo que, el ilustrador
cientifico debe considerar los siguientes pasos
para tener un resultado adecuado:
*Documentacion. El ilustrador debera buscar
informacion de lo que va ilustrar. Por ejemplo,
en el caso de la zoologia; para la especie a
tratar, el ilustrador debera tener ubicadas qué
caracteristicas son primordiales, es decir, qué
hace diferente a la especie; como el patréon
de colores. Asimismo, debe de considerar sus
medidas para manejar mejor la relaciéon entre
escala y proporcion.
Ademis de

recomendable tratar con el modelo vivo, de

consultar la literatura, es
esta forma se obtendra una mejor informacion
visual, as{ como apreciar su interaccion.
Sin embargo, la mayoria de las veces, estas
especies estan en preservacion, lo que altera
su morfologfa.

*Proceso de bocetaje. En este punto debe
de aparecer el bosquejo de las proporciones
y el claroscuro, conservandose todas las
lineas auxiliares. El boceto, normalmente,
se realiza a lapiz o carbdén, aunque también
puede hacerse con tinta o con colores. Este
puede ser del mismo tamafio que el dibujo

definitivo o diferente, es decir, puede ser que
el trabajo final es mds grande, pero el boceto
fue pequefio; como en el caso de un mural.

*Composicion de lamina. En el paso anterior,
se suelen sacar varios bocetos permitiendo al
ilustrador obtener diversas combinaciones
hasta encontrar los intereses del objeto a
ilustrar, respetando al mismo tiempo los
canones estéticos y los elementos visuales
como el equilibrio, contraste, jerarquizacion,
etc.

*Proceso de calcado. Una vez que se tiene
lista la composicion, se fija con cinta adhesiva
el papel en el que se empleara y realizara el
dibujo definitivo; y con ayuda de una mesa
de luz o negatoscipio, permitira el proceso de
calcado. Siendo asi, se trasladarin solamente
los contornos con lapiz blando, haciéndose
con un trazo suave para evitar que se maltrate
el papel.

*Dibujo acabado. Es la etapa final de
todo el proceso en donde se apreciara las
caracteristicas propias de la técnica empleada;
ésta técnica puede ser en lapiz de grafito, tinta
china, acuarela, lapices de colores, pintura
acrilica, etc.

:QUE DIFERENCIA HAY ENTRE LA
ILUSTRACION CIENTIFICAY LA
FOTOGRAFIA CIENTIFICA?

El uso de la fotografia, en la ciencia, comenz6
con la adaptacion de lentes en microscopios y
telescopios, con la finalidad de conocer mundos
invisibles hasta ese momento. Lo que permite
decir, que la fotogratia no es un competidor para
la ilustracién, sino es un recurso que permite
obtener un mejor estudio de la naturaleza.

La caracteristica que distingue la fotografia
de la ilustracion cientifica de un mismo
objeto estriba en que la referencia que aporta
la fotograffa es unica, situacionalmente
instantanea,

especifica, perspectiva e



mientras que para las ilustraciones se
trataria de referencias esenciales, sintética,
constantes y veridicas (Lynch, 1991) (Ibiden,
p. 227).

Frente a la neutralidad de la fotografia, la
ilustracién cientifica tiene como cualidades
recursos plasticos que permiten la diferenciacion
y seleccion del detalle, dandole asi, el énfasis o
realce de elementos parciales que interpretan la
imagen.

En otras ocasiones, el dibujo muestra un
modelo perfecto permitiendo ver al receptor
las caracteristicas idealizadas y comunes por la
que puede definirse el universal del referente;
en cambio, en la fotograffa, se notaran solo los
rasgos particulares de un individuo o elemento

de ese conjunto o especie. (Ver imagenes 47 y
48).

Laidealizacion en el modelo de un dibujo permite
la eliminacién de elementos considerados
accesorios 0 contaminacion visual. Asimismo,
ofrece una imagen suavizada del referente que
incluso sera perfeccionada, evitando el reflejo
de las anomalias que caracterizan los rasgos
distintivos de los individuos. El resultado final
de la imagen cientifica evitara, por ejemplo, en
caso de la anatomia, representar las visceras
o la sangre, creando imagenes mas amables
que faciliten la comprensiéon del receptor,
sin que haya confusiones o se vea como algo

desagradable.

La idealizacién, por una parte, puede ser un
recurso efectivo; pero su uso extremo podria
llegar a ser contraproducente, generando una
imagen con informacién estereotipada en donde
la fidelidad del modelo quedarfa en segundo
plano.

Otra
cientifica frente a la fotografia, es que permite

cualidad que tiene la ilustracion

“desarrollar el concepto de esquematizacion del
referente, articulado mediante la simplificacion
y geometrizaciéon del modelo, lo que mejora
la mnemotecnia, cualidad imprescindible que

redunda en la eficacia comunicativa del mensaje”
(Lbidem, p. 229).

La recreacion y reconstruccion, son otras
de las particularidades del dibujo cientifico.
Las representaciones graficas son basadas en
la demostraciéon visual de hipétesis. Claros
ejemplos son: los animales extintos, la figuracion
de lugares o épocas remotas, en la reconstruccion
de procesos, etc.

LA RELACION ENTRE EL
INVESTIGADOR Y EL ILUSTRADOR

La relacion que hay entre los campos cientificos
y artisticos ha existido siempre, pero fue hasta
el siglo XX cuando el estudio de las Ciencias
Naturales se apoy6 de elementos, o bien, métodos
artisticos. Estos eran la fotografia tradicional,
la fotografia electronica, y posteriormente,
el tratamiento de imagenes fotograficas por
ordenador para captar las diferentes especies
y objetos de estudio. Sin embargo, hay otro
elemento artistico, otro método de transmision
de imagenes artisticas; y este es, el dibujo.

Los artistas eran quienes se encargaban de
realizar las representaciones de especimenes de
estudio (desde dibujos botanicos hasta mapas
geograficos) aportando a estas imagenes una
vision propia.

Actualmente, se sigue considerando que la
ciencia y al arte van por caminos diferentes,
a pesar de ello, hay vinculos que unen a
ambos campos, Borderfas (2010) explica “tres
tipologfas cientifico- artisticas que se ven
plasmadas en el mundo del arte: Arte valiéndose
de Ciencia, Arte sobre Ciencia y Arte como
instrumento cientifico” (p. 24). La primera
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48. Fotografia de guacamayas de Melanie Cirigo.

tipologia se refiere a la Ciencia que se pone
al servicio del arte, mediante la utilizacion de
los elementos cientificos como material para
realizar composiciones artisticas. Un ejemplo de
este caso serfa la realizacién de un jardin, pues
a partir de diferentes especimenes botanicos
se pretende llegar a la creaciéon de conjuntos
artisticos.

Arte sobre Ciencia, es la segunda tipologia;
que va, por lo general, con los historiadores
del arte, pues al tener contacto con vestigios
en donde las disciplinas cientificas se captan
mediante  procedimientos  artisticos. Por
ejemplo, la Leccion de Anatomia de Rembrandst,
obra que actualmente no tendrfa el mismo
impacto que tuvieron los interesados de ese
momento, pero es susceptible de ser estudiada
por los historiadores del arte con la finalidad de
observar los diferentes procedimientos médicos
utilizados en la antigliedad. (Ver imagen 49).

Por dltimo, el Arte como instrumento cientifico;
tiene una mayor controversia por el hecho de
que no siempre los elementos estudiados han
sido considerados con un valor intrinseco.
Un claro ejemplo, serfa las ilustraciones que
resultaron de las expediciones cientificas (ver
imagen 50), pues los dibujantes que participaban
en ¢éstas, habfan de ser capaces no solo de
dibujar los especimenes que querfa representar,
sino también de completarlos. En el caso de las
reproducciones botanicas, los ilustradores de las
expediciones tenfan que plasmar en la misma
imagen la floracion, los frutos, su parte interior
y las raices de una planta, cuando realmente s6lo
era posible ver uno de los estados a simple vista,
de modo que, esto implicaba tener una gran
visién y destreza para hacer la ilustracion.

Por otro lado, la Ciencia se puede estudiar
por medio de obras artisticas no realizadas
especificamente con tal fin. Siendo tan amplio
este grupo por la cantidad de obras de arte,



49, 1 eccion de anotomia de Rembrandt.

50. Lamina de un agave durante la expedicion botanica

de la Nueva Espafia.

51. Naturaleza muerta de banquete con raton de Abraham van

Beyeren.
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un gran ejemplo seria los bodegones, en los
cuales se puede observar y estudiar la diferente
zoologia y botanica de cada regiéon en funcién
de los periodos en los que fueron realizadas las
obras. (Ver imagen 51).

Como conclusiéon entre la Ciencia y el Arte,

Borderfas (2010) menciona:
Este tipo de nexos suponen un acercamiento
que, aunque en ocasiones resulten indirectos,
unificaban el conocimiento mediante la
interaccion de las dos materias. De esta
forma se aporta al espectador una vision mas
completa, tanto del proceso desarrollado
como de lo que mediante él se pretende
plasmar. Asi pues, la unién de ciencia y arte
no puede concluirse con el mero resumen
de ser una la expresion de la otra. Tampoco
puede utilizarse sélo como instrumento
para representar el fin buscado, sino como
la unién de dos materias que, trabajando de
forma sincronica, producen objetos de un
interés comun para amabas. (p.29).

ILUSTRACION CIENTIFICA EN LA
ACTUALIDAD

“La ilustraciéon en historia natural tiene un
alcance mucho mayor ahora que nunca, pero
sea cual sea fuere la funcién que desempefié,
las caracteristicas fundamentales de los mejores
dibujos son la observacién meticulosa, la
vitalidad y la selecciéon de detalles” (Simpson,
1994, p. 130).

Actualmente, la ilustraciéon cientifica sigue
teniendo las mismas funciones que anteriormente
tenfa como la divulgacién, completar un texto
para la ensefianza, reconstruir o recrear, y para
hacer registros de una especie.

La divulgaciéon es una de las principales
acciones que tiene el ilustrador cientifico,
junto con el cientifico, esto con la intencién

de una transmision efectiva del conocimiento,
y la labor de este dltimo, del naturalista o del
conservacionista. Quienes lo hacen por medio
de carteles, ilustraciones para publicaciones en
revistas cientificas, literatura cientifica, folletos,
gufa de campo ilustradas, manuales, mapas,
entre otros tipos de iconografia. La informacion
dada por estos medios es una herramienta
de comunicacién para aquellas personas no
expertas que tienen un interés por la ciencia
(publico en general), asi como entre los propios
cientificos.

En la actualidad, las personas comienzan a tener
conciencia de los peligros y las consecuencias del
mal manejo de los recursos naturales, asi como
el crecimiento de la lista de plantas y animales en
peligro, temas que han sobresalido bastante hoy
en dia. Otra razén que el ilustrador de historia
natural debe de considerar, como una tarea
muy urgente, es ilustrar aquellas especies que se
encuentran en dichos riesgos, con el objetivo de
enterar a la poblaciéon de tal amenaza, y poder
crear conciencia.

Como podemos ver, hay una amplia tarea
para seguir haciendo ilustracién cientifica,
desafortunadamente, el campo laboral se ve
complicado, ya que “por un lado, es cierto que
los profesionales cientificos aprecian el trabajo
de los ilustradores. Por el otro, sin embargo,
hay cada vez menos fondos dedicados a ellos,
y en muy pocos casos se opta por contratar
un ilustrador para los proyectos. Se trata de
un paradigma un poco perverso para los

profesionales del ambito” (https://nmasl.org/
material/13/06/2017 /ilustracion-cientifica).

Por otra parte, el alcance del trabajo de
los ilustradores, se ha visto afectado por la
expansion del Internet, este se ha convertido en
una herramienta para dar a conocer el propio
trabajo, conocer otros profesionales y ponerse
en contacto con potenciales clientes. Otra
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52. Ejemplo de una red social: Instagram de Wild Fauna

Art, Tlustracion del mundo natural.

forma de mostrar y conseguir trabajo; es través
de cursos, exposiciones, venta de productos y
otras actividades. Todo esto esta acompafiado
de una fuerte competencia, lo que implica un
gran esfuerzo por parte de los ilustradores.

¢QUE ES LA DIVULGACION
CIENTIFICA?

El ser humano estd siempre en busca del
conocimiento para poder entender, comprender
y juzgar las cosas, ademas de estar consciente
de lo que tratan; es decir, es capaz de ver e
interpretar la realidad. El conocimiento es algo
que el ser humano siempre ha estado buscando,
lo que ha provocado la generacién de distintos

tipos de conocimiento: filoséfico, empirico,

cientifico, intuitivo, religioso o relevado,
declarativo, procedimental, directo e indirecto
o vicario, entre otros; y cada uno se adquiere o

procesa de manera diferente.

En el caso del conocimiento cientifico, se deriva
la labor de la divulgacién cientifica; permitiendo
un acercamiento a un publico heterogéneo
(infantil, juvenil, adulto, o docente, entre otros),
ademas de muchas otras disciplinas, a parte
de las propiamente cientificas. Siendo que el
lenguaje se emplea de manera que no se traicione
el contenido cientifico, pero al mismo tiempo,
se genere un mensaje atractivo, accesible y
contextualizado; que ponga la Ciencia al alcance
de publicos no especializados.

La divulgacién cientifica cumple una funcién
educativa, que no necesariamente se puede dar
en un salon de clases, sino a través de diferentes
medios de comunicacion como el radio, la
television, diversas publicaciones, museos,
conferencias, talleres o demostraciones, solo
por mencionar algunos. De tal modo que la
informacién que se comunica, sobre algin
topico de la ciencia; debe ser clara y sélidamente
apuntalada en reflexiones y andlisis serios sobre

el medio a utilizar.

Una de las caracteristicas importantes de la
divulgacion cientifica es la motivacién, pues
para el investigador presentar aportaciones
de una investigacién nueva lo motiva a seguir
investigando. Mientras que, en el caso del
divulgador cientifico, al lograr transmitir una
serie de inquietudes e ideas a su publico, se
siente contento y satisfecho; se siente a gusto si
es capaz de motivar a su publico produciendo
el efecto que deseaba, del que se percatara al
terminar su trabajo de divulgacion. (http://www.
revistaciencias.unam.mx/en/-104revistas/

revista-ciencias-864/55-ique-es-la-divuloacion-

de-la-ciencia.html).
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Entre los profesionistas que hacen dicha labor
estan los investigadores de las ciencias naturales,
los comunicadores, periodistas, historiadores,
filésofos, pedagogos, artistas, disefladores,
fotégrafos y educadores; generando asi a un
grupo interdisciplinario, lo que resulta en una
tarea enriquecedora de la que se obtienen
buenos resultados.

En conclusién, y de manera general, se puede
decir queladivulgacion cientifica es unadisciplina
que se encarga de llevar el conocimiento
cientifico y técnico a un publico no especializado,
que va desde los nifios hasta los adultos. Dicha
labor es, sobre todo, interdisciplinaria, aunque la
realizan especialmente los cientificos, técnicos,
comunicadores y, de manera mas reciente, los
divulgadores de la ciencia (Tonda, 1999, p. 70).

rand dan con |a cabeza uera del agua
sacan totaiments como periscoph.

54. Biodjversitas es una edicién por parte de CONABIO

que divulga temas de biodiversidad de México.



TIPOS DE IMAGENES EN LA
DIVULGACION DE LA CIENCIA

Los cientificos para hacer difusién y divulgacion
de sus investigaciones, complementan sus
descripciones de manera visual, recurriendo a la
fotografia, pintura e ilustraciéon cientifica.

La fotografia es un recurso que permite la
comunicacién publica de la ciencia y apoya en
diversas publicaciones de divulgacion y difusion.
Pero a diferencia del dibujo, la fotografia es una
copia de la realidad, pues al momento de hacer
la ilustracion se necesita de la observacién,
la exactitud y la reflexion. Se hace un estudio,
donde el investigador y el artista hacen un
razonamiento y seleccion de cada parte del
objeto a representar. Dicho anteriormente, la
fotografia es un referente en el que se apoya
un ilustrador cientifico al momento de hacer el

dibujo.

La pintura, es otro medio usado para la
representaciéon  del conocimiento  cientifico,
aunque, ésta carece de detalle y exactitud en
comparacion con el dibujo cientifico, ademads,
es producto de la inspiraciéon de la naturaleza
y reune cualidades estéticas. Un ejemplo claro
serfa la obra paisajista del impresionista Claude
Monet, donde se ve a simple vista dicha
diferencia. (Ver imagen 55).

Uno de los usos de la ilustracién cientifica, por
ejemplo, es el caso de los de tax6nomos, que
son los bidlogos que estudian las caracteristicas
morfolégicas de los organismos y su
clasificacion, en un contexto evolutivo, recurren
a este tipo de imagenes para la representacion
de sus investigaciones, lo que ha aportado una

percepcion de la diversidad de la vida.

El dibujo bilégico, es una rama de la ilustracion
cientifica que permite a través del lenguaje
visual plasmar el conocimiento de la naturaleza

55. Serie de dlamos, 1891. Cluade Monet.

por medio de los propios caminos de la vida.
Asimismo, es un esfuerzo, en conjunto, del
investigador y del artista, para comunicarse con
diferentes sectores de la sociedad. Sin embargo,
la ilustracién cientifica es una herramienta
fundamental en el analisis del arte pictorico y
grafico; asi como en cualquier disciplina de las
ciencias, como en la Antropologia, Arqueologfa,
Astronomia, Geografia, Medicina, entre otras.

Algo que debe considerar el ilustrador cientifico
es que tendra que traducir en imagenes lo
requerimientos del investigador y que la

trasmision de conocimientos representada
de forma visual, deberd ser universalmente

entendible.

La importancia de este tipo de imagenes en la
divulgacion cientifica se centra en que son es
herramienta que concede fines descriptivos, la
transmisiéon de conocimientos especializados.
Ademas, son tan indispensables en una
publicaciéon debido a que, en ellas recae todo el
acento divulgativo, ya que las imagenes tienen el

poder de fijar ideas.
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57. Dr. José Aristeo Sarukhan Kermez.

EL INSTITUTO DE ECOLOGIA
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

El Instituto de Ecologia (IE) de la UNAM es un
centro de investigaciéon de excelencia, que lleva
a cabo una labor de investigacion cientifica en
términos cualitativos y cuantitativos, asi como la
formaciéon de nuevos cuadros de profesionistas
que requiere el pafs; ademas, de impulsar el
liderazgo nacional e internacional del mismo

Instituto.

También, es un centro que se involucra en la
soluciéon de los problemas ambientales que
aquejan tanto al pafs como al mundo. De tal
modo, la necesidad de investigar es esencial en la
ecologia, pues de esta forma ayudara al pais y al
mundo a estar preparado a responder a ciertos
desatios de manera responsable.

ANTECEDENTES

El origen del Instituto de Ecologfa, asi como
el de ésta disciplina en la UNAM, se dio con
la fundacién del Laboratorio de Ecologia de
Poblaciones, cuando el Dr. José Sarukhan se
incorporé al Instituto de Bilogfa de la UNAM
en 1972. Trece afios mas tarde, en 1985, el
laboratorio contaba ya con 13 investigadores
y 6 técnicos académicos, creandose asi el
Departamento de Ecologia del Instituto de
Biologia. Pero, debido a que este departamento
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creci6 en su numero de investigadores, se busco
que se le otorgara la categoria de Centro por el
Consejo Universitario el 23 de marzo de 1988,
y fue trasladado a los edificios que actualmente
ocupa en Ciudad Universitaria. No fue hasta
el 13 de noviembre de 1996 cuando adquiere
la categoria de Instituto, contando con 45
investigadores y 19 técnicos académicos.

El Centro de Ecologia fue creado sin una
estructura departamental, por lo que todas las
politicas académicas se discutian en el Consejo
Interno. La organizacién original de este
Centro estaba integrada por cinco unidades
llamadas:

de investigacion Ecofisiologfa,

Ecosistemas, Comunidades, Biologia de
Poblaciones y Manejo, y Conservaciéon de
Recursos Bidticos. Ademds, contaba con
cuatro unidades de apoyo que son la Biblioteca,
Coémputo, Laboratorio de Analisis Quimicos e
Invernaderos, y Camaras Ambientales. Ya para
el afo de 1994, se cred una nueva estructura
académica con tres nuevos departamentos, el
de Ecologia Aplicada, Ecologia Evolutiva y
Ecologia TFuncional.

En 1996, por la iniciativa de generar una
unidad regional en el estado de Michoacan,
la organizacién interna fue reestructurada
para formar los departamentos de Ecologia
Evolutiva, Ecologfa Funcional y Aplicada, y
Ecologia de los Recursos Naturales, este ultimo
ubicado en el campus de Morelia de l]a UNAM.
En el 2003, por acuerdo del

Universitario, el Departamento de Ecologia de

Consejo

los Recursos Naturales se volvié en el Centro
de Investigaciones en Ecosistemas (CIEco) y
el Instituto de Ecologia (IE) reestructurd sus
departamentos en Ecologia Evolutiva, Ecologia
Funcional y Ecologia de la Biodiversidad. Para
septiembre de 2012, en este mismo Instituto
se integraron otras tres unidades de apoyo
académico, la de Informacién (Biblioteca y

Oficina de Informacién Electrénica), la de
Coémputo y la de Manejo de Organismos Vivos
(camaras de crecimiento, cuartos de ambiente
controlado e insectarios), asi como con una
Unidad de Apoyoalalnvestigacion (invernaderos
del IE). Y en cuanto al personal del Instituto,
ya se conformaba por 39 investigadores, 25
técnicos académicos, 36 trabajadores de base, 6
funcionarios, 5 trabajadores de confianza y un
empleado por honorarios.

MISION Y OBJETIVOS GENERALES

La misién del Instituto de Ecologia es:
Impulsar el desarrollo de la ecologia
como una disciplina cientifica. Para ello, el
Instituto realiza: investigacion de alta calidad,
forma investigadores y profesionistas

en ecologfa, participa en la divulgacion

del conocimiento cientifico sobre temas
ecoldgicos y promueve la vinculacién entre
el conocimiento cientifico y la soluciéon de
problemas ambientales de México y del

(http://web.ecologia.unam.mx/).

mundo
Los cuatro puntos fundamentales que se
mencionaron en la misiéon han generado un
desarrollo adecuado para el crecimiento del
Instituto de Ecologfa, teniendo un liderazgo
cientifico importante dentro de la UNAM, asi
como a nivel nacional e internacional.

Y como objetivos generales dicho Instituto
tiene:

*Investigacion: Fortalecer el programa de
investigacion del IE para consolidarlo como
un referente nacional e internacional en temas
ecoldgicos y ambientales, tanto tedricos como
aplicados.

*Docencia y formacién de recursos humanos:
Formar recursos humanos de alto nivel

que sean capaces de realizar investigacion
ecoldgica basica y/o aplicada a la solucién de

problemas ambientales.
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]

*Difusiéon cientifica: Consolidar el programa
institucional de difusion cientifica y extenderlo
a todos los ambitos de la sociedad.

eInfraestructura: Fortalecer la infraestructura
de laboratorios, areas de servicios y equipos
de investigacion en las instalaciones del
IE en CU. Desarrollar las acciones que
permitan establecer el Centro de Estudios
Multidisciplinarios del Desierto en la
sede foranea del Instituto de Ecologfa en
Hermosillo, Sonora. (Plan de desarrollo -2012
2016 ,20106, p. 12).
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ORGANIGRAMA DEL INSTITUTO DE ECOLOGIA

Director

D, Juan Enrique Fornoni Agnelli
Secretario Académico

Ing.Ulises Martines Aja
Secretario Administrativa
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Esquema 3. Organigrama del Instituto de Ecologia. Adaptado del “Directotio de la pagina web del Instituto de
Ecologifa de la UNAM, México”, por C. Equihua, 2017, México.

¢DE DONDE PROVINO EL TEMA DE
LA ABEJA MELIPONA BEECHEII?

Retomando lo que es la ilustracién cientifica,
es un medio que trasmite de manera grafica
formas, detalles y conceptos relacionados al
conocimiento cientifico, aquello que no se
puede emitir con palabras. Es un medio efectivo
para la divulgacion, la plasmacion y la fijacion de
nuevas vias del conocimiento. Por tanto, permite
comunicar informacién muy puntual y veridica.

A partir de esta definicion, se plante6 realizar
este tipo de ilustraciéon y, como consecuencia,
se buscé un proyecto real en el Instituto de
Ecologia de la Universidad Nacional Auténoma
de México. En donde se tuvo contacto con la
Dra. Clementina Equihua Zamora, quien es
bidloga y doctora de la Facultad de Ciencias de
la. UNAM, en donde también imparte clases.
Ademas, se encarga de divulgar ciencia en el
Instituto de Ecologia, en cuyo lugar coordina la
Unidad de Divulgacién y Difusion.

Asi pues, la Dra. Equihua propuso divulgar
y difundir, a través de un material grafico, el
problema en el que se encuentran las abejas a
nivel mundial; es decir, el riesgo que tienen de
desaparecer como especie y, con ellas, el mismo
proceso de polinizacion.

Este problema comenzo y se presentd hace unos
afios en los cultivos de almendros en el estado
de California, Estados Unidos de América;
por el uso de pesticidas y por la fragmentacion
del habitat, provocando asi, la disminucion
en la abundancia de las abejas nativas en esa
region. De igual modo, la invasion de las abejas
africanizadas causd la crisis en el cultivo de
almendros por la falta de polinizacion.

Actualmente, este problema también se presenta
en México, sin embargo, éste fenémeno se esta
dando de manera mas rapida; tan solo, se estima
que se ha perdido el 50% de las abejas a nivel
nacional, a partir del invierno del afio 2015. Por
lo tanto, es urgente difundir esta problematica
para dar a conocer las causas y consecuencias



de la disminucién de la poblacién de abejas sin
aguijon (en especifico la de la especie Melponina
beecheir, de la tribu Meliponini), para evitar que
desaparezcan totalmente del planeta. Esta
difusién se puede hacer por medio de una
infografia e ilustraciones cientificas que ofrezcan
la informacién necesaria para dar soluciones
y que involucren la participaciéon de todos los
ciudadanos, ya que es un gran problema que nos
afectard a todos de manera importante, incluso,
en nuestro plato de comida.

Por otra parte, este es un proyecto del area
de Ecologia, que es un area de la ciencia que
estudia las relaciones de los seres vivos entre
s{ y con el medio en el que viven. Algo que el
ser humano no esta considerando como algo
vital en nuestras vidas. Y es asi, que con mis
conocimientos en diseflo y comunicacién visual
haré una gran ayuda con aportaciones graficas
para dar a conocer al hombre lo que existe y lo
que es importante en la relacién que tenemos
con nuestro planeta Tierra.

LA ABEJA MELIPONA BEECHEII

Las abejas son insectos sociales que
pertenecen al reino _Animalia, al subreino
Metazoario o Metazoos  (organismos
multicelulares), a la divisién Artiozoarios (por
presentar simetria bilateral). Pertenecen a la
rama Artripodos pot poseer patas articuladas;
a la subrama Anteniferos (con antenas) y
provienen del orden Himendptera, del griego
Himen=membrana y pteron=alas y por lo
tanto significa alas membranosas (Lopez y

B.G,, 1986, p 325).

Las abejas pertenecen a la familia Apidae, se
caracterizan por la presencia de una corbicula o
una cesta polinica localizada en la cara extrema
de cada tibia en las patas posteriores. De esta
familia deriva la subfamilia Apinae de la cual
se distinguen 15 tribus, pero 4 de estas son las

principales: la Meliponini (abejas sin aguijon),
la Bombini (abejorros), la Euglossini (abejas de
las orquideas) y la Apini (abeja europea). (Ver
imagen 59).

La Melipona beecheii es una abeja que pertenece
a la tribu Meliponini y al género Melipona. La
especie Melipona beecheii es la que se destacara
en este trabajo ante el peligro de extinguirse,
luego de que estd amenazada por diversas causas
como el desplazamiento de la abeja europea
(Apis mallifera) en México, la deforestacion y
fragmentacion de su habitat, el uso de pesticidas
y el cambio climatico. Ademds, es importante
resaltar a este insecto por ser una abeja nativa, la
que ademas tiene relevancia ancestral (para los
mayas), y porque son importantes polinizadoras
de especies vegetales de su propio habitat.

CARACTERISTICAS GENERALES DE
LA ABEJA MELIPONA BEECHEII

En el mundo existen aproximadamente 20,000
especies de abejas, las cuales tienen diferencias
entre si como el tamafio, la forma y el estilo de
vida. Sin embargo, lo que tienen en comun todas
las abejas es su dependencia por las flores para
el abastecimiento de energia (néctar) y proteina

(polen).

Los meliponinos son abejas que viven en
colonias permanentes con una reina y varias
docenas o miles de obreras (varfa entre
especies). Por lo tanto, son abejas altamente
sociales (eusocialidad), al igual que las abejas
europeas (tribu Apzni). Sus nidos los forman en
cualquier cavidad aprovechable, como en los
otificios de troncos de arboles e incluso en los
nidos abandonados de escarabajos o nidos vivos
de termitas y hormigas.

Las abejas sin aguijon se caracterizan,
principalmente, por tener el aguijon atrofiado,
por lo que la forma de defenderse de sus
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59. Especie Melipona beecheii de la tribu Meliponini (abejas sin aguijon). Especie Bombus pascuorum de la tribu Bombini
(abejorros). Especie Orehid bee de la tribu Euglossini (abejas de las orquideas). Especie Apis mallifera de la tribu Apini

(abeja europea).



enemigos naturales consiste en mordiscos en
la piel; en arrancar el pelo; en introducirse en
los ojos, nariz y orejas del intruso o en expulsar
sustancias cdusticas." Estas abejas tienden a ser
muy doéciles y excelentes polinizadoras para las
flores de plantas nativas, ademas de las cultivadas
en los ecosistemas donde habitan.

Se estima que hay 400 especies de abejas sin
aguijon en el mundo, ubicandose en unos 50
géneros. En México, se reporta la existencia
de al menos 46 especies, de las cuales, 16 (ver
tabla 3) viven solo en la Peninsula de Yucatan,
y es la especie Melipona beecheii 1a que se sigue
cultivando por su valor sagrado y facil manejo.

Tabla 3. Especies que viven solo en la
Peninsula de Yucatan

1.Cephalotrigona zexmeniae
2. Lestrimelitta niitkib
3. Melipona beecheii
4. Melipona yucatanica

5. Nannotrigona perilampoides

6. Partamona orizabaensis
7. Plebeia (Plebeia) frontalis
8. Plebeia (Plebeia) monreana
9. Plebeia (Plebeia) parkeri

10. Plebeia (Plebeia) pulchra
11. Scaptotrigona pectoralis

12. Trigona (Frieseomelitta) nigra nigra

13. Trigona (ITrigona) fulviventris

14. Trigona (Trigona) fuscipennis

15. Trigonisca (I'rigonisca) maya
16. Trigonisca (Irigonisca) pipioli

Especies de abejas sin aguijon reportadas en Yucatan por
Ayala (1999). Adaptado de “Biologia y uso de las abejas sin
aguijon de la peninsula de Yucatan, México (Hymenagptera,
Meliponini)”, p. 19 y 20, por J. Quezada, 2005, Mérida:
Universidad Auténoma de Yucatan.

Copyright 2005 por Editorial Universidad Auténoma de

Yucatan.

La abeja Melipona beecheii, comiunmente se le
conoce como abeja maya. En maya yucateco se
les lama: Xunan Kab o Ko'ole/ Kab, que significa
“sefiora abeja”. Igualmente, es nombrada como
Abeja del pais, Colmena Kab, Santo Kab, o bien,
Jobon Kab.

La Xunan Kab es una abeja sagrada para los
mayas por su origen, historia, destino, ambito
y residencia. Fue una abeja que se domestico
y se crié por los antiguos mayas, en troncos
huecos llamados “jobones” en donde hacen sus
colmenas. Esta informacién se conoce gracias
al Cddice Trococortesiano o Codice de Madrid (ver
imagen 60), y en parte a los estudios de Laura
Elena Sotelo Campos, Genoveva Ocampo
Rosales y Maria FElena Guerrero Gomez,
investigadoras del Centro de Estudios Mayas
del Instituto de Investigaciones Filolégicas de la

UNAM.

Actualmente, dicho cddice se encuentra en el
Museo de América, en Madrid, en el cual se
retratan algunos aspectos de la vida cotidiana y
religiosa de los mayas de la Peninsula de Yucatan,
y en donde se sefiala a su dios .Ah Mucen Kab (el
que vigila la miel), dios de la miel, el guardian
exclusivo para las colmenas de la Me/ipona beecheii.
(Ver imagen 61).

“La miel, el producto natural mas ampliamente
utilizado en la medicina maya, era considerado
un alimento del Sol, creador y regenerador,
elaborado misteriosamente en el estomago
de las abejas meliponas” (Ocampo, citado por
Castillo, 2012, parr. 15).

Asi que, la miel de esta abeja es apreciada por
sus cualidades curativas y nutricionales, la
investigadora Genoveva Ocampo (del Centro
de Estudios Mayas del IIFL de la UNAM) al
realizar un estudio en los documentos Chilam
Balam de Chumayel y el Ritual de los Bacabes (textos
escritos después de la conquista), encontrd

"Encolombia. “Sustancias causticas: Compuestos quimicos que queman y destruyen los tejidos animales”, obtenido de: https://
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60. Codice de Madrid o de Trocortesiano (paginas 7 y 8). En estas paginas se pueden apreciar la domesticacion de la

abeja Melipona beecheii por parte de los Mayas.

61. Ab Mucen Kab, dios emplumado descendente, protector
de las abejas. Esta representacion, de dicho Dios, en la zona

arqueoldgica maya de Tulum, Quintana Roo, se puede apreciar

los panales de M. beecheii que sostiene entre sus manos.



informacion sobre los usos de la miel. Pero,
Ocampo, identificé su uso medicinal sobre todo
en el segundo documento donde hay recetas
médicas. Observo quelos mayasla utilizaban para
trastornos del aparato respiratorio, digestivo,
circulatorio e inmunolégico. De igual forma,
para enfermedades de los ojos, oidos, piel, boca
y 6rganos internos, asi como para calmar fiebres
y para remedios de picaduras y mordeduras
de artropodos y vertebrados venenosos como
serpientes y una especie de lagarto.

Por otra parte, la miel era usada para la
preparacion de un vino llamado por los mayas
balché, que ademas de la miel contenfa agua y
raiz de arbol. Esta bebida tenfa como fin que los
mayas se emborracharan, o bien, para usatla en
sus rituales.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

El cuerpo de una abeja, en general, esta
formado por segmentos llamados somitas. Estos
segmentos se agrupan en tres regiones: cabeza,
torax y abdomen. La cabeza es de forma diferente

Torax

entre los individuos de la colonia; tanto la abeja
reina como la obrera tienen forma triangular, y
el zangano tiene la cabeza redonda. (Ver imagen
63). En esta parte del cuerpo, las abejas estan
conformadas por seis escleritos 0 segmentos que
estan unidos entre si. En el primer esclerito se
encuentran los ojos, en el segundo segmento
estan las antenas, y del tercero al sexto, las piezas
bucales.

El primer segmento es la frente, limita
inferiormente con el dipeo y lleva el ocelo medio
(ojo simple). El segundo esclerito se encuentra
entre la frente y el /abro, lo que seria el clipeo o
epistoma®. El tercer segmento es el labro o labrum,
el cual es movible y este articulado con el clipeo,
lo que serfa la tapa de la boca, que es parte del
aparato bucal.

El epicrineo es el cuarto segmento, que es la parte
superior de la cabeza y se extiende desde la
frente hasta el cuello. El quinto esclerito, occipucio,
constituye la parte superior del epicraneo el cual
esta ubicada entre el vértice (es la parte superior

Abdomen

Cabeza

62. Apis mallifera. Segmentos o somitas que componen el cuerpo de una abeja en general.

*Instituto de fomento pesquero. “Region de la cabeza bajo la frente. Placa que vatia en forma y estd ubicada centralmente entre

el labro y la base de la antena”, obtenido de: https://wwwifop.cl/macrofauna/coleccion-de-especies/glosario-crustaceos/
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63. Apis mallifera. Cabeza de obrera (de lado izquierdo) y cabeza de zangano (de lado derecho). Ilustracién de Melanie

Celeste Cirigo Jiménez.

64. Estructura de la cebeza de una abeja obrera Apis mallifera. 1. Ocelos, 2. Ojo compuesto, 3. Vértice, 4. Frente, 5.

Antena,6. Clipeo, 7. Mejillas, 8. Labro y 9. Mandibula. Ilustracién de Melanie Celeste Cirigo Jiménez.



de la cabeza) y el cuello. Y las mejillas son el sexto
esclerito, situadas en cada lado de la cabeza por
debajo y detras de los ojos. (Ver imagen 64).

Las abejas tienen un par de antenas que se
encuentran encima del clipeo, insertadas en la
cabeza por medio de una membrana. La antena
esta formada por una parte rigida llamada escapo
0 escopa basal y por otra que es nombrada flagelo
o flagelum, es larga, flexible y esta dividida en
once secciones en las hembras y doce en los
zanganos. Esta recubierta en la mayor parte por
pelos (6rganos del tacto). También, se hallan las
placas porosas con forma de embudo y sirven
para el olfato, asimismo estan las cavidades con
la forma de tapones de botellas de champagne,
destinadas para el oido. (Ver imagen 65). Su
aparato bucal se situa en la parte anteroinferior
de la cabeza, constituida de diversas piezas. Su
labio superior es normal y es muy similar al de
tipo masticador que cubre a las mandibulas. En
las abejas obreras son lisos y terminan en forma
de cuchara, como espatulas, moviéndose en
sentido horizontal. Y en la reina y el zangano
son puntiagudas y dentadas. (Ver imagen 606).

Estos insectos tienen cinco ojos en la cabeza,
dos compuestos y tres simples. Los primeros
ojos también se conocen como ojos facetados (si
se observa la superficie de este ojo con una lupa,
se podra observar como esta divido por muchas
facetas poligonales, llamadas también como
omatidios), los cuales se encuentran enervados
en los ganglios supraesofigicos, son fuertemente
convexos y se encuentran ubicados a los lados
de la cabeza, ademas carecen de pupila, iris y
cristalino. La retina se encuentra en el fondo del
ojo y es semejante a la del ser humano. Y como
ya se menciono, anteriormente, la superficie de
los ojos compuestos esta dividida en numerosos
campos, en facetas que tienen formas de
hexagonos. (Ver imagen 67).

Los ojos simples u ocelos en la abeja reinan, y en la

obrera, se localizan en el vértice de la cabeza, en
cambio en el zangano, debido a la amplitud de
su cabeza y de sus ojos compuestos, los ocelos
estan situados en frente de la cabeza.

El térax de las abejas esta dividido en cuatro

segmentos: profirax, mesotdrax, melatorax 'y
propodenm. 'Todos estan tan unidos, tanto que se
dificulta distinguir sus limites. El protérax es el
primer segmento del torax que esta conectado al
cuello y da soporte ala cabeza. El mesotorax es el
segmento mas grande, mientras que el metatérax
es el segmento mas delgado. Y el propodeum es
el cuarto segmento del térax, pero en realidad es
el primer segmento del abdomen, que se reduce
abruptamente formando el petiolo abdominal.

(Ver imagen 68).

A lo largo del torax se encuentran las patas
y las alas, asi como las primeras conexiones
externas del sistema respiratorio, los espirdculos.
A continuacion, se mencionara la ubicacién de
cada una de las extensiones por segmento:

*En el protérax se encuentran el primer par de
patas (protordcicas).

*En el mesotérax estan el segundo par de patas
(mesotordcicas), el primer par de alas y el primer
par de espiraculos (forman parte del sistema
respiratorio y conectan las traqueas con el
exterior).

*En el metatérax se halla el tercer par de patas
(metatordcicas), el segundo par de alas y el
segundo par de espiraculos.

*Y en el propodeum esta el tercer par de
espiraculos.

En cuanto a las extremidades, las abejas poseen
tres pares de patas y cada una se divide en seis
segmentos: la coxa (el mas proximo al térax),
el trocanter, fémur, tibia, y tarso. Este ultimo, se
conforma por el metatarso, por cuatro artejos y el
pre-tarso que posee dos garras, las que le permiten
a la abeja mantenerse sobre superficies asperas y
entre esas dos garras se halla el ardlium o pulvillus
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Ocelos

65. Segmentos de la antena izquierda de una abeja

Meliponi beecheii. Tlustracion de Melanie Celeste Cirigo

Jiménez.

66. Aparato bucal de la abeja Apis mallifera. Tlustracién de

Melanie Celeste Cirigo Jiménez.

67. Vista dorsal de la cabeza de una Melipona beecheii. En ella se notan sus ojos compuesto y ocelos. Ilustracién de

Melanie Celeste Cirigo Jiménez.
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68. Toérax y abdomen. 1. Térax, 2. Abdomen, 3. Protérax, 4. Mesotérax, 5. Metatorax, 6. Propodeum. Ilustracién de

Melanie Celeste Cirigo Jiménez.

que le permite adherirse a superficies lisas.

El primer par de patas se conoce como
protordcias, que son las mas cortas y en donde se
encuentra el Zmpiantena o limpiador de antenas
(este esta formado por una concavidad, o bien,
por un semicirculo lamado sithallannado ubicado
en la parte superior y anterior del metatarso), en
la insercién con la tibia y en la parte inferior de
la tibia esta el velum o espina. (Ver imagen 69).

El segundo par de patas se conoce como
mesotordcicas 'y no tiene ninguna modificacion
especial. En cambio, el tercer par de patas
metatordcicas son las mas grandes, tienen achatadas
la tibia y el basitarsus, siendo esto mas notable
en las obreras. También, posen las corbiculas
o cestillas para el polen y propdleo. Estas se
encuentran en el costado externo de la tibia, son
concavas y sus bordes tienen pelos gruesos y
algo curvados, lo que le permite retener el polen
que recogen. (Ver imagenes 70 y 71).

Las alas anteriores son mas grandes que las
alas posteriores. Sus dos pares de alas son
membranosas y cada una de estas esta formada
por una membrana muy delgada y transparente,
pero reforzada por una red de nervaduras

quitinosas, la cual es convexa y céncava. Se
insertan en la parte dorsal del insecto entre el
pardptero y postescutelo. (Ver imagen 72).

En el borde delantero de alas posteriores existe
una serie de pequefios ganchitos, conocido
también como dmulos, que coinciden con el
pliegue del borde posterior de las alas delanteras.
Y su abdomen esta formado por nueve partes
donde el primero propiamente, esta pegado al
tercer segmento del torax, el propodeum. Asi que,
el abdomen se conecta al térax por el petiolo
abdominal.

En el abdomen de la abeja se encuentran los
6rganos de acoplamiento y de postura; asi como
las glandulas de cera, las glandulas aromaticas,
los siete pares de espiraculos, el aguijon y las
glandulas asociadas con la produccion del
veneno. El tamafio del abdomen en los tres
tipos de individuos de la colonia esta formado
por anillos quitinosos unidos por delicadas
membranas que le permiten los movimientos y
la expansion del abdomen. En la abeja hembra
adulta (obreras y reina), el abdomen se reduce
a seis segmentos visibles y es de siete en el

zangano.
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69. Estructura de la pata anterior de una abeja obrera.

(Primer par de patas). 1. Coxa, 2. Trocanter, 3. Fémur,
4. Tibia, 5. Tarso, 6. Metatarso, 7. Artejos, 8. Pretarso, 9.
Ardlium, 10. Unas, 11. Cepillo de polen, 12. Limpiador de
antenas, 13. Velo, velum o espina. Ilustracién de Melanie

Celeste Cirigo Jiménez.

71. Estructura de la tecer par de patas de una abeja obrera.
1. Fémur, 2. Tibia, 3. Cesta de polen, 4. Basitarsos, 5.
Peine, 6. Empaquetadora de polen. Ilustracién de Melanie

Celeste Cirigo Jiménez.

70. Estructura del segundo par de patas de una abeja

obrera. Ilustracion de Melanie Celeste Cirigo Jiménez.
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72. Par de alas izquierdas de una abeja Apis mallifera. La ala de arriba correponde al primer par de alas, mientras que la

ala de abajo pertenece a segundo par de alas. Ilustracion de Melanie Celeste Cirigo Jiménez.
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Unas simples

73. Pata posterior de una Melipona beecheii obrera donde se
muestran sus estructuras. Nota: los machos tienen ufias

bifurcadas. Ilustracion de Melanie Celeste Cirigo Jiménez.

Para ser mas especifico, las abejas que pertenecen
al género Melipona (tribu Meliponini), tienen como
caracteristica anatomica principal la ausencia

de un aguijén funcional, ademas de tener una

corbicula en la tibia de la pata posterior de la
hembra, cuya udltima caracteristica comparten
con las abejas que pertenecen a las tribus Apini,
Bombini y Euglossini.

Las abejas de la tribu Melponini se distinguen
de las otras tribus por poseer las siguientes
caracteristicas: “Unas simples, arolia presente,
espolones tibiales traseros ausentes, basitarso
posterior delgado en la base y tibia trasera con
penicilio, venas poco definidas de las alas, estigma
grande, pre-estigma pequefio o ausente y ala
posterior con un l6bulo yugal bien desarrollado.
Ademas, en las hembras el aguijén y sus
estructuras asociadas estan muy reducidos y no
son funcionales.” (Michener 2007 ;1990, citado
por Yurrita, 2017, p. 66). (Ver imagen 73).

Los rasgos particulares que difieren a las abejas
del género Melipona son: “Su aspecto es robusto,
con un tamafio entre 6.5 a 15 mm de longitud;
cabeza mas ancha que larga; area frontal y
vértice con integumento opaco debido al micro-
reticulado denso y con pilosidad plumosa,
larga y abundante; mandibula sin dientes o
con dientes, solamente en dpice; mesosoma con
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pilosidad larga y plumosa, al contrario de otros
meliponinos; alas relativamente cortas, en
general no sobrepasando apice del wetasoma, o
solo un poco; pterostigma estrecho y linear; angulo
submarginal entre Rs y M muy agudo; con 9 a
14 hdmulos; metasoma robusto convexo ventral
y dorsalmente; tibia posterior triangular, con
esquina posterior terminando en punta o angulo;
penicilo presente; rastelo muy desarrollado;
superficie interna de tibia a un mismo nivel,
cubierta enteramente con pilosidad fina y
corta. Desde el punto de vista de su biologia las
especies del género Melipona difieren del resto
de los Meliponini porque las reinas virgenes son
menores que las obreras y los machos, y son
criadas en celdas de tamafio y forma idénticos
a los de las otras castas” (Schwarz 1932; Moure
1951; Moutre 1961; Michener 1900; Silveira et a/,
2002, citado por Yurrita, 2017, p. 79).

Siendo mas precisa, la abeja Melipona beecheii, que

pertenece al grupo de las Me/zponas la describen

como:
Una abeja robusta, parecida a la .A. mwallifera,
de talla grande de aproximadamente 9.7 a
10.7 mm de largo, de color negro en la mayor
parte del cuerpo y anaranjado, con franjas
amarillas en el abdomen; mechones muy
densos de pelos anaranjados-rojizos, patas
de color negro. Alas transparentes menores
que la longitud del abdomen. (Ayala, 1999,
citado por Guzman, Balboa, Vandame,
Albores y Gonzalez, 2011, p.14).

Por otro lado, Sotelo (20106) sefiala que:
La Melipona beecheii mide de 10 a 11 mm de
largo. Suabdomen es negro con cinco anillos
transversales de color amarillo verdoso que
termina de forma redondeada. Sus alas,
cuando estan en reposo, no rebasan la punta
del abdomen. Los ojos de estas abejas son
de color gris-verdoso. En su térax tienen
vellosidades blancas, que se tornan naranja
en el nacimiento de las alas. Tienen tres

pares de patas naranja o marrén y el tercer
par de estas tienen la tibia negra, ademas
estan llenas de pelos.

Y para Yurrita (2017) describe a la Melipona
beecherii  como:
Abeja de tamafio mediano, de aspecto
robusto con pilosidad amarillenta, tegumento
pardo oscuro con bandas amarillentas en
metasoma. Largo total 9.8 - 8.8 mm; largo
del ala anterior 7.1 — 6.5 mm, ancho de la
cabeza 3.7 — 3.5 mm. Pilosidad en clipeo
muy abundante, marcas amarillas en clipeo
formando una T invertida; marcas amarillas
paroculares evidentes y bien definidas, mas
fina en la parte superior; espacio malar
reducido; escapo con margen anterior
amarillo. Metasoma con angulo ante-lateral
del escuto con mechén de pubescencia
rojiza, contrastante con la del resto del
escuto. Metasoma con integumento pardo
oscuro; T1 a T5 y T6 con bandas apicales
amarillas anchas bien definidas, pilosidad
decumbente  del metasoma, simple,
abundante, predominantemente amarillenta,
corta y fina, muy abundante en disco de T5
y T6, con numerosos pelos negros simples
entremezclados, principalmente en los
bordes lateral y apical; margenes apicales
de T4 y T5 con una franja de pelos cortos
(~0.14 mm, evidentemente mas cortos que
el ancho de la banda apica/ amarilla) amarillos
densos. Patas posteriores con la pilosidad de

bordes anterior y posterior simple y amarilla.

(p. 84).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Las abejas Me/jponas viven en las areas tropicales
y subtropicales del mundo. En el continente
americano este tipo de abejas se localizan desde
México (Sonora y Tamaulipas) hasta Argentina
(Tucuman y Misiones).



74. Morfologia de Melipona beecheii. Vista frontal de la cabeza de la abeja. Vista lateral de la cabeza de la abeja. Vista

dorsal del abdomen. Primer par de alas. Vista lateral izquierda de cuerpo completo.
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75. Clasificacion del clima tropical y subtropical por subtipos en el mundo. Donde Af= Clima tropical de selva, Am=

Clima tropical monzoénico, Aw= Clima tropical de sabana, Cwa y Cfa= Clima subtropical humedo.

Especificamente en México, la abeja Melipona
beecheii es de la Peninsula de Yucatan. Aunque,
el humano la ha distribuido ampliamente en las
zonas costeras de México, desde Veracruz por
el Golfo y Jalisco-Michoacan por el Pacifico
mexicano hasta Centroamérica (peninsula de
Nicoya en el noroeste de Costa Rica), para hacer
uso frecuente de ella, en la meliponicultura.

LA POLINIZACION COMO FUNCION
VITAL

Para Arizmendi (2009) la polinizaciéon es “un
proceso vital para el mantenimiento de la
biodiversidad en la Tierra. De ella depende la
reproduccién de cerca de 90% de las plantas con
flor, mismas que desaparecerfan si sus visitadores
no las polinizaran. En este proceso los animales
colectan el polen (gameto masculino) producido
por plantas, lo transportan hacia las partes

femeninas de la flor y fecundan los 6vulos,
produciéndose asi las semillas y los frutos.”

Hay muchas especies de animales que son
importantes polinizadores de las plantas. En
México, las principales son las abejas, mariposas,
colibries y murciélagos. Sin embargo, muchas
abejas se encuentran en peligro de desaparecet, y
laimportancia de estos insectos en dicho proceso
vital es muy importante, ya que se estima que
cerca de 73% de las especies vegetales cultivadas
en el mundo y mas de 75% de la vegetacion
mundial, son polinizadas por éstas.

La polinizaciéon por abejas tiene un valor muy
importante para los cultivos, ya que contribuyen
a mejorar su rendimiento. Este beneficio se
traduce en una renta optimizada para los
productores, y de igual manera es un vasto
suministro de amplios y diversos alimentos que



mantienen la salud y el bienestar humano. No
obstante, la polinizacién de abejas va mas alla
de un valor econémico sobre la agricultura,
pues dicha actividad mantiene a las plantas y los
muchisimos servicios ecosistémicos que prestan,
como el control de la erosion, embellecen los
ambientes humanos, aumentando asi los valores
de las propiedades. Igualmente, las plantas
nativas proporcionan alimento a los animales
silvestres, los cuales son miembros importantes
para las interacciones dentro de los ecosistemas
naturales.

De este modo, podemos concluir que la
polinizacién por abejas es indispensable tanto
para la vida humana como parala vida de nuestro
planeta tal cual la conocemos. Pues, estas nos
proporcionan un abundante suministro de
alimentos o un agradable paseo por el parque
de la ciudad, en conclusion, los humanos
dependemos de las abejas.

Hablando especificamente de las abejas sin
aguijon, el numero de colonias pueden variar
entre 10 y 100 por kilémetro cuadrado en las
selvas tropicales de América. Lo que implica
que entre el 30 y 40% de las especies vegetales
reciben visitas de este insecto, lo que sefiala
su vital importancia para el mantenimiento

76. Abeja Apis mallifera polinizando a una Dablia coccinea.

de las selvas. Por ejemplo, en un estudio que
realiz6 Wolfgang Wilms en 1996, para ver la
importancia de los meliponinos en los trépicos
americanos, observé que la frecuencia de visitas
en las plantas nativas de abejas sin aguijon es
del 33%, el 22% de otras abejas, y el 45% son
visitadas por miembros de las dos categorias.
Otro caso fue el de Koos Biesmeijer, en 1997,
quien encontré que las abejas sin aguijon
polinizan entre el 30 y 50% de las plantas en las
tierras bajas de América tropical. Asi pues, se
concluye que los meliponinos son los principales
polinizadores de los ecosistemas tropicales, lo
que les confiere su vital importancia para su
sobrevivencia.

Volviendo alapolinizacién con fines comerciales,
la Melipona beecheii (la especie que nos interesa
en este trabajo), se utiliza para esta actividad
en la Peninsula de Yucatan, ya que una de sus
caracteristicas es que forma colonias de gran
tamafio, posee un temperamento docil, se adapta
facilmente y se puede criar en cajas, asi como el
mecanismo de vibraciéon de flores poricidales
(flores en las que el polen se encuentran en
anteras con un poro en el extremo).

77. Cultivos de fresas.
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OTRAS FUNCIONES IMPORTANTES
DE LAS ABEJAS SIN AGUIJON

Cabe mencionar, que otras de las funciones
elementales que tienen los wmeliponinos es que
mueven grandes cantidades de biomasa’ en los
ecosistemas. Ademas, de las vastas cantidades de
néctar y polen que recolectan para su colonia
mueven detritos. De este ultimo punto Quezada
(2005) cita lo siguiente de D.W. Roubik:
Los detritos que las colonias remueven fuera
de los nidos pueden llegar a calcularse en
varios cientos de kilos en un area donde
viven colonias de varias especies, lo que
tiene un efecto clave como fertilizante del
suelo. Esto puede equivaler a unos cinco
litros de nitrégeno por afio. (p. 84).

Por otra parte, las colonias de las abejas
meliponas son comensales importantes de varios
tipos de organismos como acaros, nematodos,
colebpteros y bacterias. Estas ultimas son
un elemento clave en la supervivencia de las
colonias. Por ejemplo, las reservas de polen de
los meliponinos deben pasar por un proceso de
fermentacion antes de poder ser utilizado para
alimentarala cria. Las bacterias del género Bacillus
fermentan el polen, lo que provoca que sea mas
digestible, ademas de enriquecerse de vitaminas
y sustancias antibidticas que, probablemente,
eviten el crecimiento de bacterias patdgenas.

¢QUE PLANTAS POLINIZA MELIPONA
BEECHEII?

En 1996 Parra-Canto realiz6 un estudio en
Yucatan para identificar cuales especies vegetales
visita la Meljpona beecheii, a través de observar las
flores del campo y analizar cargas polinicas en
muestras de alimento tomadas directamente de
las colonias. Mas adelante, se muestra la tabla
4, Relacién de plantas visitadas por Melipona
beecheii en Yucatan, con el nombre de la familia,
la especie, el nombre comun y la forma de vida

de las plantas que dicha abeja visito.

Las abejas A. mallifera, de manera general,

polinizan plantas como:

*Cacahuananche (Glricidia sepiumt). Es un
arbol de tamafio medio que es caracteristico
de Guerrero. Sus frutos son semejantes a la
aceituna y de la semilla se obtiene un aceite
para fabricar jabones y shampoo.

*Cola de borrego (Digitalis purpurea). Es una flor
nativa tanto de México como de Honduras,
tiene grandes tallos que alcanzan los 30 cm
de longitud y hojas carnosas de color azul
verdosos. Las flores que tienen son de color
rosa o rojo.

*Geranio (Pelargonium sp). Es una planta de
exterior con flores de atractivos y vivos
colores. Y florecen durante el verano.

eLavanda (Lavandula sp). Es una planta que
también tiene flores de color violeta. Es

introducida y se usa para obtener esencias, y
como planta ornamental.

*Margarita (Bellis perennis). Es una planta con
tallos herbaceos que llega a medir entre 15
y 20 cm de altura. Sus hojas son ovaladas,
espatuladas y dentadas de color verde intenso.
Sus flores tienen pétalos de color blanco con
un toque ligero de color rosa, es una flor muy
atractiva y vistosa.

*Pincel (Centanrea cyanus). Sus flores, que son
de color violeta intenso, y brotan desde abril
hasta el verano.

*Romero (Rosmarinus offeinalis). Es un arbusto
aromatico que, comunmente, se utiliza en la
cocina, el cual puede llegar a medir dos metros
de altura.

LA CRISIS EN LAS ABEJA SIN AGUIJON

Anteriormente, los recursos florales y las selvas
relativamente intactas de la Peninsula de Yucatan,
garantizaban la multiplicaciéon de las colonias y
supervivencia de las abejas Melipona beecheii, esto
gracias a que existian numerosos arboles con

‘Biomasa: Es la matetia organica que se genera a través de un proceso bioldgico (ya sea inducido o espontineo) y que puede

emplearse para producir energfa.



Tabla 4. Relacion de plantas visitadas por Melipona beecheii en Yucatan
Familia Especie Nombre comin Forma de vida
Asteraceae Melanthera aspera Botoncillo Arbusto
Asteraceae Viguiera dentata Chamiso Hierba
Asteraceae Bidens pilosa Acahuale blanco Hierba
Bixaceae Bixa orellana Achiote Arbusto
Burseraceae Bursera simaruba Palo mulato Arbol
Euphorbiaceae Croton humilis Palillo Arbusto
Fabaceae Acacia ganmeri Katsin Arbusto
Fabaceae Cassia fistula Lluvia de oro Arbol
Fabaceae Cassia racemosa | =m=mmmmmmmemmemee Arbusto
Fabaceae Delonix: regia Framboyan Arbol
Fabaceae Mimosa bahamensis Motita morada Arbusto
Fabaceae Pithecelobium albicans Granadillo Arbol
Fabaceae Senna racemosa IGan lool Arbusto
Malpighiaceae Byrsonima crassifolia Nanche Arbol
Malvaceae Wissadula amplissima Tronadora Hierba
Nyctaginaceae Boerbavia erecta Golondrina Hierba
Polygonaceae Antigonon leptopus Coralita Enredadera
Rhamnaceae Gounania lupoloides Bejuco lenatero Enredadera
Solanaceae Capsicum chinense Chile habanero Arbusto
Solanaceae Solanum nigrum Tomatillo del diablo Arbusto
Solanaceae Solanum rudepannm Hierba San Cayetano Arbusto
Verbenaceae Lippia virgata | = =mmemmemmmmmmeeee Arbusto

Relacién de plantas visitadas por Melipona beecheii en Yucatan (Parra-Canto 1996). Adaptado de “Biologia y uso de

las abejas sin aguijon de la peninsula de Yucatan, México (Hymenoptera, Meliponini)”, p. 86, por J. Quezada, 2005,

Meérida: Universidad Auténoma de Yucatan. Copyright 2005 por Editorial Universidad Auténoma de Yucatan.

troncos de gran diametro, donde este tipo de
abejas suelen anidar de forma silvestre. De igual
manera, la gran diversidad de especies vegetales
caracteristicas de las selvas, les proporcionaba un
abundante sustento alimenticio para las colinas.

Desafortunadamente, las actividades humanas
han modificado y alterado al ecosistema, lo que
ha provocado el descenso de la poblacién de las
abejas Xunan Kab; aunque existen otros causantes
naturales como la formacion de huracanes;
o bien, aspectos culturales y econémicos, los
cuales se mencionaran mas delante.

AMENAZAS QUE ENFRENTA LAS
ABE]JAS SIN AGUIJON MELIPONA
BEECHEII

La Melipona beecheir, es una de las abejas sin
aguijon y de los tantos insectos polinizadores
que estan comenzando a desaparecer hoy en
dfa, y con el riesgo de extinguirse totalmente.
Fue asi, que la primera causa de dicho problema
se manifestd con la llegada de los espafioles a
la Peninsula de Yucatan en el siglo XVI. Pues,
el sistema de produccién maya sufrié cambios
graduales, al desplazar la mano de obra de las
actividades tradicionales a las nuevas formas
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79. Achiote (Bixa orellana).

de actividad comercial. Entre una de las nuevas
actividades comerciales fue la ganaderia, que
por ser extensiva provocé de manera paulatina,
la desaparicion de las selvas naturales yucatecas.
Aunque, este desplazamiento tiene un efecto
masivo, la apariciéon de las grandes haciendas
dedicadas al monocultivo del henequén (Agave

80. Palillo (Croton humilis).

fourcroydes)  durante los siglos XVIII-XIX
ayudé a hacer mas grande el problema. Por lo
tanto, con la desaparicion de la selva, también
desaparecieron, a gran escala, los espacios de
anidacion y las fuentes de alimento de las abejas
nativas.



81. Mujer extrayendo miel de un jobon (tronco hueco donde anida la Melipona beecheiz), Meliponicultura.

Otra causa que provocoé que disminuyeran
las poblaciones de este tipo de abejas fue la
introduccién de la abeja europea (Apis mallifera)
que lleg6 a México por Florida, Estados Unidos
de América a finales del siglo XVII. Aunque,
se cree que los primeros colonos espafioles
fueron quienes la introdujeron inicialmente, su
origen es nuestro pafs es incierto. En esa época
la produccién y comercializacion de la miel y la
cera eran obtenidas de la Melipona beecheii en los
pueblos mayas. Apis mallifera comenzé a tener
una gran ventaja sobre la Xunan Kab, y en general
sobre los meliponinos, debido a que es una abeja
docil y resistente a enfermedades, tanto por su
capacidad de producir, es decir, su produccion
de miel y cera es mayor en un tiempo corto.
Por esta razon, prosperd la apicultura para la
comercializacién de dichos productos.

Asi poco a poco, a través del tiempo, el anterior
factor provoco el descenso en las abejas para la
meliponicultura (crianza de la abeja sin aguijon)
en la Peninsula de Yucatin, declaro oficialmente
a partir del afio de 1991. Otra razén que
provoca la poca practica en la crianza de abejas

sin aguijon, es que las generaciones mayas mas
jovenes no tienen interés por el manejo de
estas abejas, de igual forma no hay incentivos
actividad.
Por lo anterior, es que la meliponicultura se

econémicos para impulsar esta
encuentra en vias de desaparicion, a tal grado
que, de acuerdo a Villanueva., Roubik y Colli-
Ucan (2005), la especie Melipona beecheii se ha
considerado como amenazada. (Ver imagen
81). Cabe mencionar, que la introduccién de
la cafna de azicar también ocasiond un gradual
desplazamiento de la miel de abejas nativas
como endulzante de los alimentos; ademas,
con la llegada de la abeja africanizada (hibrido
de A. mallifera de origen europeo-africano) a
Yucatan en 1987, muchos apiarios tuvieron que
ser reubicados fuera de las poblaciones, donde
tradicionalmente se les mantenia en los solares
de las viviendas campesinas.

Una distinta y grave causa que ha generado
el descenso de la abeja M. beecheii es la
deforestacion y fragmentacion de su habitat,
provocando también una modificacion gradual
de la estructura del ecosistema. El humano
lleva a cabo dichas acciones para realizar
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actividades culturales y econémicas. A causa de
ello, se cultivan grandes areas con vegetacion
secundaria (principalmente plantas herbaceas),
ocasionando que la Melipona beecheii pierda sus
fuentes de néctar, polen y su habitat de refugio,
ya que requiere de troncos huecos (conocidos
como jobones) de menos de 30 centimetros de
grosor para poder anidar. Incluso, los huracanes
han provocado la disminucién del ndmero
de jobones entre los meliponicultores. Esto
se agrava por la misma deforestaciéon por el
humano.

El uso de pesticidas es otro factor que esta
provocando la muerte de las abejas sin aguijon,
ya que estos pesticidas contienen un compuesto
quimico llamado neonicotinoide, el cual provoca
dos tipos de dafios en las abejas. El primero, se
da en el sistema nervioso, provocandoles una
alteracion en su memoria, lo que les impide
regresar a su colmena; esto hara que las abejas
no puedan llegar con néctar a su colmena, a
todo esto, se le conoce como sindrome o sintoma
de abandono. El segundo daflo, se presenta
en el sistema inmunolégico, luego de que el
neonicotinoide lo hace mas débil, haciéndolo
mas susceptible a las infestaciones por parasitos,
o bien, a patégenos que causaran una vida corta
de la abeja. Asimismo, podran contagiar de
enfermedades al resto de las abejas que estan
sanas, incluyendo los estados inmaduros que son
las larvas. Entonces, el tamafio de la colmena
disminuye o se encuentran muy enfermas. (A.
Cérdoba, comunicacién personal, 2016).

Recientemente, ha sido prohibido totalmente
el uso de estos pesticidas en la Unién Europea,
ya que ademas de causarles dafios a las abejas
y a otros insectos, también provoca dafios a la
salud del ser humano. Apicultores, activistas e
investigadores de México han encontrado en los
productos agricolas y comestibles una mezcla
de fuertes plaguicidas.

De acuerdo con O. Gaspar (2016) del centro
de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y
Diseno del Estado de Jalisco (CIATE]), sefala:
“se han encontrado alrededor de 88 plaguicidas
en cera y miel de 165 que han podido rastrear”.
C. Equihua (comunicaciéon personal, 2016).
Un e¢jemplo mas, es el que encontré un
investigador en Yucatan, pues detectd toxicos
de organofosforados en todas las muestras
analizadas de cera y en el 64% de las muestras
de miel.

“Otra causa importante que esta provocando la
mortalidad en las abejas, es el cambio climatico.
Lo que genera que estas especies vivan en
otra altitud por el aumento de temperatura,
igualmente provoca que los patégenos puedan
incursionar en nuevas areas donde antes no
podian vivir”. A. Coérdoba (comunicacion
personal, 2010).

PROBLEMAS FUTUROS POR LA
CRISIS EN LAS ABEJAS SIN AGUIJON
MELIPONA BEECHEII

Sin lugar a dudas, el problema que afectaria
a la humanidad por la extinciéon de las abejas,
incluyendo a la Xuwnan Kab, y todos los
meliponinos, serfa la desapariciéon de plantas
silvestres y comerciales, pues estas ya no serian
polinizadas por dichos insectos. Al igual que
desapareceria su contribucion a la conservacion
del equilibrio ecolégico en los trépicos.

Por otra parte, debido al uso de los pesticidas en
los cultivos, ademas de estar afectando a la salud
de las abejas, este problema esta generando un
dafio indirecto en la salud del ser humano, a
través de los productos agricolas y comestibles
como la cera y miel.

Pero, hablando de manera general sobre la
desaparicion completa de las abejas (de cualquier
especie), se darfa una crisis total enla polinizacion,



porque “un 75% de la flora silvestre se poliniza
gracias a las abejas”. C. Equihua (comunicacion
personal, 2016). Y no solo de plantas florales,
sino de vegetales, arboles frutales y de otros
cultivos que comemos a diario.

Por dicha razoén, en el debate EarthWaich, en la
Sociedad Geografica Real de Londres, el Dr.
George McGavin han considerado que las abejas
son las especies mas invaluables del planeta.
Aunque, no hay que olvidar los millones de otras
especies de los que dependemos para vivir, pues
cada uno es importante para el funcionamiento
del planeta.

No hay que olvidar los frutos que también se
perderian si se llegaran a extinguir estas abejas,
siendo de uso tan comun como las manzanas,
los melocotones, las peras, las frambuesas, los
arandanos, las fresas, las almendras e incluso la
leche, ya que las vacas se alimentan de alfalfa y de
trébol (plantas que también polinizan las abejas),
debido a la baja oferta natural se incrementarfan
los costos, porque dependerfamos de servicios
de polinizaciéon comercial. Entre los cultivos
importantes en México que requieren de las
abejas sin aguijon para polinizar estan: la papaya,
el achiote, el chile verde, la sandia, la calabaza, el
melon, el pepino, el aguacate, el chile habanero,
el café, y el tomate, entre otros.

Como consecuencias de dicho problema, el ser
humano ya no tendria una variedad equilibrada
de alimentos en su dieta, y posiblemente se
desatarfan enfermedades masivas debidas a estas
carencias. Siendo asi, que este problema sea aun
mas grave porque se generarfa una escasez de
alimentos. Esto no solo alteraria al ser humano,
sino también a otras especies que dependen
directa o indirectamente de los alimentos antes
mencionados. Ademas, sin las abejas ni otros
polinizadores no habria algodén ni lino, unos de
los tantos productos que son destinados como
materia prima para nuestra vestimenta.

82. Frutos rojos: fresas, zarzamoras, frambuesas y moras

azules.

83. Sandia.

84. Aguacate.

Nota: Todos estos frutos se dan gracias a la polinizacién

que las abejas realizan en sus flores.
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PROPUESTAS PARA LAS SOLUCIONES
DE LA CRISIS EN LA ABEJA SIN
AGUIJON MELIPONA BEECHEII

En relacién con las crisis que estan teniendo los
polinizadores Arizmendi (2009) dice que:

Es importante difundir que, para lograr

la  conservacién efectiva del planeta,
sus especies y del ser humano se deben
preservar los procesos que mantienen
la diversidad y dinamica ecolégica en el
planeta. La polinizaciéon es un factor clave
en el mantenimiento de dichos procesos
por lo que se debe poner atencién en el
formular planes de manejo y conservacion

de la biodiversidad. (p. 5).

Asi que, es indispensable informar a la
poblacién de lo que esta sucediendo y de igual
forma indicar cémo pueden ayudar para evitar
el descenso de las poblaciones de las abejas en
general, de las meliponas en particular y hasta de
otros polinizadores. Por lo que se recomienda:
*No dafiar las colmenas o nidos de ninguna
abeja.
*En las ciudades hacer jardines con plantas
destinadas para la polinizacién de abejas y
otras especies.
*No usar plaguicidas en medida de lo posible.
*Hacer cultivos

sustentables y preferir

productos Organicos.

*Fomentar el uso de especies vegetales nativas.
eImpulsar la idea de que los polinizadores
son servidores ambientales importantes para

mantener la biodiversidad.

Todas estas acciones nos permitirin mantener
la diversidad de polinizadores y mantener el
habitat, las cuales se tienen que realizar a corto
plazo.

La Meliponas beecheii es un elemento importante
para las comunidades de plantas de las selvas de
la Peninsula de Yucatan y ademas un elemento

que puede servir como un indicador del grado
de alteracion de los espacios naturales dafados.
Entre las opciones que se pueden considerar
para evitar la pérdida de este tipo de abejas y por
consiguiente de la meliponicultura Villanueva,
Roubik, Colli-Ucan y Forsythe (2003, p. 34 y 35)
recomiendan:

*Instruir a los meliponicultores en el uso de las
cajas racionales, este tipo de cajas facilitan la
revisién y multiplicacién de las abejas.

*No es recomendable colocar colmenas de
abejas africanizadas cerca de colonias de
Xunan Kab. Se deberfan crear regulaciones
concernientes a la distancia minima que debe
de haber entre colonias de abejas Xunan Kab
y colmenas de Apzs mallifera de cualquier tipo.

*Propiciar el establecimiento de areas protegidas
que permitan la crianza y explotacién de la
Xunan Kab.

*Mayor investigacion de las propiedades

fisicoquimicas de la miel de Melipona beecheri.

Es importante corroborar cientificamente las

propiedades medicinales que se les atribuyen.

*Investigar posibilidades de mercado.
*Difundir informacién a los meliponicultores
sobre las medidas que deben tomar para
proteger sus colonias de Melipona beecheiipara ser
vendidas entre los mismos meliponicultores.
*Establecimiento de una normatividad de
la calidad de la miel de abejas sin aguijon,
principalmente de la de Xuwnan Kab.



86. Abeja maya.
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Antologia”

87. ¢Cémo ves? Revista mexicana de la Universidad
Nacional Auténoma de México, encargada de divulagar
informacion cientifica con el fin de crear una cultura

cientifica mas enriquecedora.

PARTE 1. INFOGRAFIA

LA IMPORTANCIA DEL USO DEL
MATERIAL GRAFICO COMO
VISUALIZACION DE INFORMACION
EN LA CIENCIA

Como se menciond anteriormente, la ilustracion
cientifica comunica conocimientos cientificos a
través de imagenes y de graficos, permitiendo
describir, inducir, clasificar y visualizar el
universo entero. Sin embargo, para poder
realizar una buena y adecuada comunicacion
de la informacién que se pretende dar, el uso
de la disciplina, Disefo grafico, ayudara a que
la informacién sea entendible por medio de
graficos como: cuadros sinépticos (tablas),
graficas, infografias, fotografias, por mencionar
algunos.

Asi que, la labor del disefiador grafico esta en
funcién de la de comunicacion, pues el disefio
en primera sirve para atraer la atencion, para
crear ese impacto en el receptor. Pero, ademas
de este rasgo, también la imagen debe tener
reticencia respecto al contenido e informacion
que se va transmitir. Incluso debe presentarse
un equilibrio entre la parte funcional y la parte
estética, ya que de nada sirve un disefio que solo
sea bello visualmente y que su parte funcional
no cumpla o viceversa.
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Asimismo, para la elaboracién adecuada
de un material grafico deben considerarse
otros factores tanto internos como externos.
Los internos se refieren al tipo de publico,
edad, sexo, cultura, nivel educativo, su estado
fisico, psicologico, animico, su interés, sus
conocimientos previos, etc. Entre los factores
externos se encuentran, por ejemplo, el contexto
de la experiencia o el entorno, que influyen en

su experiencia perceptiva.

Otra cuestion es la parte econdmica, este
factor nos permitira adecuar el presupuesto en
relaciéon con los recursos necesarios para hacer
una mejor comunicacion. Como ejemplo esta, a
cuantas tintas se va imprimif, o si se imprimira a
blanco y negro.

Con todos estos factores a considerar en el
proceso de disefio de un material grafico, se
tiene la garantia de que todo lo que se divulgara
sera entendido y reconocido por el publico al
que va dirigido de manera eficaz.

¢QUE ES UNA INFOGRAFIA?

La infograffa es un medio visual por el cual

se presenta informacién con elementos
visuales y textos, con el fin de comunicar
informaciéon precisa sobre cualquier tematica
(cientifica, deportes, culturales, literarias, etc.).
Las infografias permiten describir, narrar y
simplificar informacién compleja, mediante
la representacién grafica, haciendo asi una
esclarecida y atractiva lectura, ademas una forma

facil de adquirit conocimientos.

Por tanto, la infografia se caracteriza por ser
un recurso visual que favorece la comprension
por medio de los textos e imagenes que ofrecen
agilidad al tema, y permite comprender de manera
rapida y entretenida tematicas complicadas.

BUILDING

TRAJAN’S
COLUMN

Tolsowor the Roman smperarwho
had eonquered the Dacians the sonate
commissioned a novel monement.
The 126-footcokimn, dedicated to
Trajan in AT 153, wasan architectural
feat. The carved fricee tells the story.
af the back-to- baek wars, spiraling
3 tienest Frown hottoen ta top

Construction of Se Column

88. Infografia, Construccion de la Columna de Trajana,

Fernando Baptista.



ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Y EFECTOS VISUALES EN UNA
INFOGRAFIA

De acuerdo a la informacién que se requiera
mostrar, es lo que resolvera como se hara
graficamente; ya que existen diferentes
elementos para representar datos, esta la
grafica total, el diagrama ilustrado o el grafico
de mapa.

La grafica total son infografias en las que se

muestran datos estadisticos, los cuales se pueden

representar de cinco maneras diferentes, de

acuerdo al tipo de datos:

*Graficas de barras. Estas utilizan la longitud
de la barra para comparar datos.

- Graficas circulares o de pastel. Es un grafico
circular que se divide en sectores que ilustran
la relacién proporcional entre los datos.

- Grafica de
patrén circular que muestran la relacion

anillos: “estas tienen un

89. Grafica de anillos.

proporcional entre los datos. El tamafio de
cada porcion esta determinado por el valor
de la serie como porcentaje del total de todos de manera jerarquica.
los valores” (Ibidem, p. 7). (Ver imagen 89). - Diagrama de tallos y hojas. Muestran las
*Datos agrupados. Como dice su nombre es cifras de los valores mas pequefios como
la agrupacién de datos en bruto de mdaltiples hojas y las de los valores mayores como

valores. tallos. Pueden resumir de manera visual los

- Histograma. Estan formadas por varias
columnas que dispuestas sobre un grafico
estiman la probabilidad de distribucion de
una variable continua. A diferencia de la
grafica de barras, el histograma se usa para
mostrar distribuciones de variables mientras
que la otra se usa para comparar variables.

- Grafica lineal o de funcién. Es una grafica
en la que una serie de puntos de datos
se conectan entre si mediante una linea.

datos, ilustrando los cambios de los datos
subsiguientes y mostrar asi con facilidad los
detalles delas caracteristicas de la proyeccion.
(Lbidem, p. 10).

Diagrama de caja. Este diagrama nos permite

representar graficamente grupos de datos
numéricos mediante sus seis estadisticas: el
valor maximo, el cuartil inferior, la mediana,
el cuartil superior, el valor minimo y los
valores atipicos. (Ver imagen 90).

Se utiliza para mostrar tendencias en lo  *Datos de series temporales. Son visualizaciones

datos, por ejemplo, como se relacionan los de la informacién sobre una secuencia
parametros entre si. temporal.
*Grafica de datos en bruto: En este tipo de - Grafico lineal. Este grafico visualmente

graficas se muestran datos a distintos niveles muestra con claridad las tendencias de datos
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y mantienen cierta continuidad.

*Datos multivariados. Este grafico permite
integrar distintos datos que forman una
relacién proporcional general reflejada de
forma evidente.

- Grafica de radar. Presenta distintos tipos de
96 datos en un mismo grafico; en ellas, cada una

de las secuencias de los picos equiangulares
representa una de las variables.

El diagrama ilustrado se caracteriza por tener
un sentido artistico especial que hace que el
espectador se adentre por completo en la escena
o en los simbolos graficos interesantes.

Y los graficos de mapa son ilustraciones que con
sus formas especiales y sus colores combinan de
manera armoniosa con los datos y crean efectos
estéticos especiales que trasmiten con eficacia la
informacion. (Ver imagen 90).

Las infograffas tienen dos efectos visuales:
Bidimensionales y Tridimensionales. El efecto
bidimensional en infografias es una de las
técnicas mas simples y claras, ya que se compone
por puntos de color y lineas. Este efecto es el
mas comun en el disefio de infograffas. Por
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otro lado, el efecto tridimensional se consigue
por medio del contraste de luces y sombras,
siendo una forma muy difundida de disefio que
produce un efecto de ilusién Optica.

Asimismo, las infograffas tienen un lenguaje
de acuerdo al nivel de iconicidad que presenta
la imagen, siendo el primero el vector que es
simple y abstracto (se elimina lo innecesario
para que lo necesario destaque.

Los graficos realistas son aquellos que nos dan
una experiencia visual a medio camino entre
lo virtual y la realidad. A través de ellos se
puede virtualizar los problemas del mundo real,
mostrando informacién y también reflejando el
objetivo del disefio y sus ideas. (Ver imagen 91).

El dibujo a mano permite visualizar el gusto
estético personal del disefiador y sus técnicas de
dibujo para conmover al espectador.

La caricatura por su forma, expresa creatividad,
lo que ha permitido al disefiador representar
varias técnicas literarias. Y a los espectadores,
les ofrece un placer especial de razonamiento a

la vez que se transmite la informacion.
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La fotograffa es otro tipo de imagen que se
emplea en el disefio de infografias, estimulando
con facilidad las actividades mentales de las
personas y la transmisién de manera eficaz de la
informacién. (Ver imagen 92).

Por tanto, la visualizaciéon de una infografia
puede ser por datos o por ilustraciones. Las
visualizaciones de datos se caracterizan por
mostrar precisamente esos datos, mientras
que las visualizaciones ilustrativas se centran
en combinar la ilustracién con el texto para
presentar el tema.

METODOLOGIA PARA HACER UNA
INFOGRAFIA

En el libro Presentaciones de infografias y datos, de
Parramon ediciones, muestra un modelo para el
proceso de disefio de una infografia, en donde
se describen los siguientes pasos:

Marco informativo y mapas mentales:

Estos permiten agrupar los datos y enlazar toda
la informacion.

Procesado de datos:

Implica una investigaciéon profunda, con
informacion y datos fiables que le daran soporte
al marco de disefio. Aunque esta investigacion
pasara por filtros con lo que se identificara datos
persuasivos.

- El primer filtro es la auditoria que permite
identificar  datos  atipicos, determinar
su aplicabilidad, y oportunidad y su
temporalidad.

- El segundo paso es el filtrado y clasificacion,
lo que va a permitir hallar datos erréoneos
y después la clasificacion de datos en
orden bajo los criterios que facilitaran la
compresion, caracteristicas y relacion de
estos. Y el resultado fue la “Comprension de
la Informacién”, que es el siguiente paso.

Compresion de la informacion:
Nos ayuda conseguir y analizar selectivamente la

informacion necesaria a través del pensamiento

y percepcion, resultando informacion compacta
y facil de entender.

- Esto nos lleva a la etiqueta de tema, lo que
significa tener una informacion concisa, clara
y facil de entender. Sea cual sea el estilo de
disefo, las etiquetas se usan con frecuencia
como titulo, para expresar el valor de los
datos y los tipos de descripcion.
Descripcion de la informacion. Es el texto

introductorio de la infografia, el cual debe

setr Conciso.

Explicacion. Son explicaciones que aparecen
junto a los datos que van a utilizarse para
interpretar el objetivo, ademas permitiran
analizar algunos conceptos de la informacion
y transmitir de manera eficaz desarrollando
los elementos clave.

Texto selectivo:

Esun apartado que puede aparecer o no aparecer
en una infografia segin las circunstancias
especificas del texto. Aqui entran las opiniones
o sugerencias y las preguntas extendidas.

- Opiniones o sugerencias. No son elementos
centrales, sin embargo, va a permitir al lector
gestionar la informacién de manera eficaz
haciendo algo.

- Preguntas extendidas. Su uso no es muy
frecuente en la infografia, sin embargo,
puede desempefiar un papel interesante si el
tema del disefio es controvertido, llamando
la atencién del espectador.

CAMPOS DE APLICACION DE LA
INFOGRAFIA

Las principales areas en la que se hace uso de
la infografia son los manuales de instrucciones,
infografia pedagdgica, informes de empresa,
infograffa cientifica, infografia periodistica, y
finalmente, la infograffa publicitaria. Cada una
de estas areas se describe a continuacion.

Manuales de instrucciones.
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Desde el momento que se requiero explicar
cuidadosos procesos han dado origen de
graficos que informen acerca de las operaciones
a realizar, haciendo que el usuario lo capte con
facilidad el significado. Por ejemplo, aquellos
folletos que contienen las partes de un aparato
y los cuidados que requiere. Otro serfa, los
carteles que se muestran en los aviones sobre
las instrucciones de seguridad, de cémo ponerse
un chaleco salvavida, en caso de requerirse. (Ver
imagen 93).

Infografia pedagégica.

Esta es semejante al anterior campo, solo lo que
difiere es su funcién pedagogica. Obviamente se
encuentran también en manuales destinados a la
enseflanza de diversas materias, donde, por otra
parte, también aparecen infograficos idénticos
a los de las enciclopedias (los que cumplen
generalmente las mismas funciones).
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Informes de empresa.

Las empresas grandes suelen producir con
frecuencia informes anuales a sus directivos,
socios o accionistas; otras empresas publican
boletines para rendir cuenta de su gestion de los
fondos de sus asociados, y es ahi donde se hace
uso de graficos como graficas para representar
dicha informacion.

Infografia cientifica.

En esta area la transmisiéon del conocimiento
cientifico tiene que ser facil de entender, por lo
que han recurrido al uso de la infografia, donde
puede haber variados niveles de iconicidad.

Infografia periodistica.

En este sector, el principal aporte de las
infograffas es la posibilidad no sélo de ayudar
a visualizar lo ocurrido o descrito, sino de
incluir informacién secuencial, representando
en un medio fijo acontecimientos que se
han desarrollado en el tiempo, tal como las
historietas. (Ver imagen 94).

Infografia publicitaria.

Es un medio que utiliza la publicidad para ventas
de productos, especialmente, de aquellos que
contienen mddulos de visualizacién de datos.

PARTE 2. DESARROLLO DE LA
INFOGRAFIA E ILUSTRACIONES
CIENTIFICAS

Para el desarrollo de este proyecto se retomo la
metodologia del disefio, “Proceso creativo de
solucién de problemas” (1981) del disehador
industrial, Bernd Lobach. Quien considera “al
proceso de disefio como el conjunto de posibles
relaciones entre el disefiador y el objeto disefiado
para que este resulte un producto reproducible

95. Bernd Lobach, disefiador industrial, fue quien

propusoé la metodologia de disefio Proceso creativo de

solucion de problemas, en 1981.

tecnolégicamente”. (Vilchis, 19, p.107).

Para que funcione el proceso, Lobach menciona
que el diseflador, como productor de ideas,
debe reunir la diversa informacién para poder
solucionar el problema a disefiar; teniendo la
creatividad como un elemento indispensable, lo
que permitira una correcta seleccion en los datos
para aplicarlos en las situaciones pertinentes.

El proceso de disefio de LLobach se desarrolla en
las siguientes constantes:
*En problema existente
*Se redne la informacién sobre el problema, se
valora y se relaciona creativamente
*Se desarrollan soluciones para el problema de
acuerdo a los criterios establecidos
*Se realiza la solucién mas adecuada.

Cada constante es conocida como fases, las



cuales son desglosadas, indicando cada una de
las actividades que el disefiador debe llevar a
cabo.

Fase 1. Analisis del problema

Conocer el problema, sera para el disefiador el
punto de partida y motivacion para el proceso de
disefio. Es la tarea donde el disefiador efectuara
la mejor solucién, a partir de recopilacion de
todos aquellos datos que le atafien, los cuales
contribuirdan a la base de la respuesta final.
Dentro de esta primera fase, Lobach separa
los estudios que se deben considerar para
hacer dicha tarea, los cuales se mencionan a
continuaciéon:

* Analisis de la necesidad. Consiste en estudiar
cuantas personas estarfan interesadas en la
solucién del problema.

* Analisis de la relacién social. Se analiza que
relaciones puede contraer el posible usuario
con el objeto.

*Analisis de las relaciones con el entorno.
Se considera todas relaciones reciprocas
pensables entre la posible soluciéon y el
entorno en que debera utilizarse. Con ello se
trata de efectuar un prondstico de todas las
circunstancias y situaciones a las que estara
expuesto el producto durante su vida. Por su
parte, se analizan las acciones del entorno sobre
el producto (condiciones meteorologicas,
ensuciamiento, etcétera); por otra, las acciones
del producto sobre el entorno (efecto de sefial,
sobrecarga del entorno, etc.) (Lobach, 1981, p.
141).

*Analisis de desarrollo historico. Puede ser
interesante este analisis para un determinado
disefio del objeto, con la finalidad de extraer
datos para un desarrollo nuevo.

* Analisis del mercado. Se contemplan todos
los productos semejantes al que se esta por
resolver, para tener una comparacién, puntos
de referencia que permitiran al disefiador
estructurar las caracteristicas y una mejora de

su objeto.
* Analisis comparativo del producto. En este
apartado se debe representar estados reales
de los productos existentes, permitiendo
visualizar los defectos y valores que tienen,
para que as{ se obtenga mejoras para el
producto a desarrollar.

Para tener una mejor comparacién del objeto

a diseflar hay dos procesos que permiten

estudiar las semejanzas y diferencias entre los

productos existentes: el analisis funcional y

estructural.

- Analisis de la funcién. Este proceso nos
permite efectuar un andlisis mas profundo,
pues nos da la informacién respecto al tipo
de funcién técnica de un producto. Por lo
tanto, es un método para la estructuraciéon
de los recursos funcionales del producto
que se observaran a través del contenido.
En este caso, nos permitira comprender si
los recursos funcionales que se emplearon
en el contenido grafico, transmite el mensaje
deseado.

Analisis de configuracién. “Consiste en
hacer el estudio de la apariencia estética
de los productos existentes/con el fin de
poder sacar conclusiones encaminadas a
una nueva configuraciéon. Establece todas
las caracteristicas de la configuracion de un
producto y compara sus posibles variantes”.
(Lbidem, p.144)
* Analisis de materiales y procesos de fabricacién
Se consideran los posibles.

* Analisis de elementos de distribucién
Se revisan los aspectos como montaje, servicio
al cliente y mantenimiento.

Una vez que se haya definido el problema, se
valora y clasifican los factores que intervienen
en la solucion.

Fase 2. Soluci6n al problema

Después de haber hecho el analisis del problema
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96. Polinizadores. Murciélago magueyero menor (Leptonycteris yerbabuenae) polinizador del agave. Foto de Marko
Tschapka.

Colibrf garganta rubi (Archilochus colubris) polinizador de flores en plantasn bajas o en arboles.

se llega la conclusiéon de condiciones, aqui es
donde el disefiador empieza con la fase creativa,
ya que debe seleccionar el procedimiento para la
solucién ideada. Este proceso implica elaborar
diversas posibilidades para resolver el problema
en cuestion, por lo tanto, es fundamental que se
dibujen bocetos, o bien, se hagan modelos de
prueba.

Fase 3. Valoracion de las soluciones del
problema

En este paso es donde se hace una evaluacion
minuciosa de las alternativas presentadas entre
las que se elige la opciéon mas adecuada que
respondera al objetivo deseado.

Fase 4. Realizacion de la solucion al
problema.

Es aqui donde se debe generar una respuesta a la
problematica. Se deben afinar los mas minimos
detalles con dibujos y explicaciones graficas
necesarias. Una vez realizado el Proceso creativo
de solucién de problemas de Bernd Lébach, en
seguida se usara lo obtenido para el desarrollo

de la infografia e ilustracion cientifica de la abeja
Melipona beecheii.

FASE 1. ANALISIS DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DE LA LOCALIZACION
DELPROYECTO, LA CRISIS DE LA ABEJA
MELIPONINA BEECHEII(NECESIDAD/
PROBLEMA) EN EL INSTITUTO DE
ECOLOGIA DE LA UNAM

La Dra. Clementina Equihua, del Instituto de
Ecologia de la Universidad Nacional Autbnoma
de Meéxico, quiere dar a conocer uno de
los problemas que se esta presentando con
emergencia en el planeta, La crisis de polinizadores.

Es cierto que existen diferentes animales como
polinizadores, que ayudan a la producciéon de
frutos en muchas plantas y con este intercambio
contribuyen a mantener la diversidad genética
en las especies. (Ver imagen 96). De tal modo,
son esenciales en nuestro ambiente como el
caso de las abejas, que es un grupo de especies
relevante en la tarea de la polinizacién, ya que
se estima que cerca de 73% de las especies



vegetales cultivadas en el mundo y mas de 75%
de la vegetacion mundial son polinizadas por
ellas.

Es de suma importancia dar a conocer las causas,
consecuencias y soluciones a dicha crisis; con
el objetivo de evitar que se extingan las abejas
y otras especies polinizadoras. En la presente
tesis, el animal a presentar sera la abeja, pero en
especifico, la abeja Meliponina beecheis, 1a cual se
caracteriza por no tener aguijon y por ser una
especie nativa de México, también, porque tiene
un valor cultural y sagrado para la cultura Maya.
Por medio de la ilustracién cientifica, en una
infografia se representara dicha necesidad, lo
que permitira a las personas conocer y entender
de manera facil a esta especie.

DEFINICION Y DESCRIPCION DEL
PUBLICOINTERESADOALASOLUCION
DEL PROBLEMA DE LA CRISIS DE
LA ABEJA MELIPONINA BEECHEII
(ANALISIS DE LA NECESIDAD)

El publico interesado en dar una solucién a
la crisis de la abeja Meliponina beecheii son, en
mayor medida, los estudiantes universitarios y
personas inclinadas por la naturaleza, ademas de
las personas que habitan al sur de la Republica
mexicana.

97. Estudiantes universitarios y activistas ambientales.

Los estudiantes universitarios se caracterizan
por ser socialmente responsables, es decit, que
la tolerancia, la inclusiéon social y el cuidado
por el medio ambiente son fundamentales
para ellos, resaltando de este dltimo punto el
interés por llevar a cabo acciones en beneficio
del planeta. De modo que, la infografia sobre la
abeja Meliponina beecheii sera de gran interés.

En cuanto al segundo grupo, las personas
inclinadas por la naturaleza, tienen como
objetivo el cuidado del medio ambiente. Este
grupo de personas pueden ser cientificos como
los bidlogos, personas civiles, hasta activistas, a
quienes les gustara la informacién a presentar en
la infografia del presente trabajo.

Con respecto al ultimo grupo, las personas
que viven en el sur de México ya tienen mas
conocimiento de dicha especie, pero lo aqui
presentado les permitira valorar mas a la abeja
Melipona  beecheit.

ANALISIS DEL ENTORNO EN DONDE
SE EXPONDRA LA INFOGRAFIA CON
LAS ILUSTRACIONES DE LA ABEJA
MELIPONINA BEECHEII (ANALISIS
DE LA RELACION SOCIAL Y LAS
RELACIONES CON EL ENTORNO)
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* for walls mortared with clay. When & naw templa.

98. Infografia sobre el edificio Gébekli Tepe de Fernado Baptista.

La infografia sera un medio grafico con el que el
usuario podra tener un contacto facil y rapido a
la informacién mostrada, asimismo, adquiriran
conocimientos especificos de la abeja Maya que
se podran compartir con otros interesados al
tema.

Se pretende mostrar la infograffa en redes
sociales, como la pagina de Facebook del Instituto
de Ecologia, asi como en la revista digital Ozkos,
de la misma institucién. Siendo asi que, los
lugares en los que se expondra no tienen ningun
factor natural (condiciones meteoroldgicas) que
lo alteren, sin embargo, al ser una plataforma
digital como desventajas se encuentra la lenta
velocidad de carga para la transmisién de datos,
la no interaccion directa con un usuario y la
poca privacidad con los archivos. Estos son los

factores que podrian afectar la visualizacion de
la infografia.

DESARROLLO HISTORICO DEL
DISENO DE LA INFOGRAFIA
(ANALISIS DE DESARROLLO
HISTORICO)

En la actualidad, la sociedad desde que se
despierta hace uso de la radio, la television, el
teléfono movil, el ordenador, y con ellos se
conecta a internet. Todas estas herramientas
han tenido un gran impacto en nuestra mente,
en nuestro comportamiento, en la forma de ver
la vida, es decir, han ocupado el tiempo libre
que tenfamos, y ahora forman parte de nuestras
actividades diarias, logrando un proceso de
adaptacion a ellas.



A partir de este contexto, es que se da la
necesidad de generar un disefio visual de datos,
donde se simplifique la informacién compleja,
usando un lenguaje coloquial; logrando que las
personas obtenga una informacién mas facil y,
por tanto, lo puedan procesar facilmente.

“En el futuro, sera importante conectar el
pensamiento con la informacion y despejar la
informacién no valida; las formas de pensar
basadas en la visualizacién de la informacion
seran la tendencia...” (Parramoén Ediciones,
2015, p. 4). Todo esto da como resultado que el
disefiador, y comunicador visual, deba aprende
a relacionar el cerebro y el pensamiento, debera
entender los métodos de anilisis de datos,
ademas de aprender a transmitir la informacion
con una sola imagen, obteniendo asilainfografia.

Es asi que podemos definir a la infografia
como la representacion diagramatica de datos.
Para tener una definicién mas extensa se cita
lo siguiente: “una aportaciéon informativa,
elaborada en el periddico escrito, realizada con
elementos iconicos y tipograficos, que permite o
facilita la comprension de los acontecimientos,
acciones o cosas de actualidad o algunos de
sus aspectos mas significativos y acompafia o
sustituye al texto informativo” (Sancho, 2000
y Cairo, 2008, p.21). Cabe mencionar, que la
infografia no tiene que ser, solamente, publicada
en un periédico para ser considera como tal.
(Ver imagen 98).

BUSQUEDA DE INFOGRAFIAS Y/O
CAMPANAS, LIBROS, REVISTAS, VIDEOS
EN INTERNET SOBRE LA CRISIS DE
ABEJAS SIN AGUIJON (ANALISIS DEL
MERCADO)

La divulgacién sobre el riesgo de extincion
e las abejas, a través de las redes sociales
de 1 bejas, a tr de las red iales,
paginas web y blogs, esta permitiendo que las
personas se enteren mas facilmente sobre dicha

problematica. Se ha observado que es un medio
de comunicacién efectivo, siendo el de mayor
uso en los dltimos dias, son muy pocos los que
utilizan algun otro medio para difundir esta
informacion.

En una de las principales redes sociales del
momento, Facebook, se encontrd la siguiente
publicacién:

iLAS ABEJAS
SE ESTAN

¥ SON CLAVE PARA EL MANTENIMIENTO
DE LOS ECOSISTEMAS Y PRODUCCION
DE ALIMENTOS BASICOS. SIN ELLAS

NOS PUEDE ESPERAR EL MISMO DESTINO.

EXTINGUIENDO!

CULTIVA FLORES AMIGABLES CON LAS

l ABEJAS COMO LILAS, LAVANDA, SALVIA,
GIRASOLES, DREGANO, ROMERO, ETC.
-—
ASEGURATE DE COMPRAR MIEL
2 ORGANICA DE APICULTORES QUE -
PUEDAN CERTIFICAR EL CUIDADO 'Nb‘-—-' -
A LOS INSECTOS. %
4
PREPARALES UN BEBEDERO, IMAGINA EVITA EL USO DE PESTICIDAS
3 VISITAR COMO MINIMG DOS MIL FLORES 4 ATODA COSTA. DE NECESITARLO,

AL DIA. LAS ABEJAS NECESITAN TOMAR
AGUA FRECUENTEMENTE.

UTILIZA UNO ORGANICO.

ENSENA A LOS NINOS PEQUENOS
5 A RESPETARLAS, EL MIEDO HACIA
ELLAS ES HEREDADO.

L

,\\\b\.

G CLTRACLCTVA

Cultura colectiva es una empresa que a través
de su pagina de Facebook se dedican a difundir
informacion en relacion entre el arte y la cultura
por medio de videos, imagenes y articulos. En
este caso por mencionar, Cultura colectiva
comenzo6 a circular una infografia sobre la gran
problematica que las abejas actualmente estin
teniendo, bajo el post de sQué puedes hacer para
evitar que las abejas se extingan? Esta infografia
contiene lo siguiente:
*Como encabezado: iLas abejas se estan
extinguiendo!

*En el resto de la infografia se menciona
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la importancia de las abejas en el planeta,
asimismo se sugiere como se puede evitar que
se extingan las abejas en cinco pasos.

eClaramente, vemos que las ilustraciones
empleadas son muy sencillas y muy lejanas a
lo que es una abeja realmente. Sin embargo,
se entiende que es una abeja ya que es una
representaciéon que nos enseflaron desde

nifios.

La Comisiéon Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad es (CONABIO) es una
comision del gobierno de México creada con el
fin de difundir, promover, y apoyar actividades
relacionadas a la biodiversidad del pafs. Por
medio de su pagina de Facebook compartié un
evento donde invitaba a la comunidad a asistir
a la exposicion La magia de los polinizadores
(100), la cual mostré la importancia de estos
animales como polinizadores, como en el caso
de las abejas.También, han mostrado videos
donde se puede apreciar mas de cerca cémo los
polinizadores llevan a cabo esta valiosa labor;
acompafiados de una breve introduccién y
de un hashtag que le da un mayor soporte a la

publicacion.
Por otra parte, CONABIO

REEDUCA, estan colaborando en un proyecto

junto  con

con varias escuelas de la Ciudad de México,
el Estado de México y Querétaro, para la
creaciéon de jardines para los polinizadores,
utilizando plantas nativas. De esta manera, los
polinizadores que visitan aquellos jardines son
registrados en la plataforma Naturalista (espacio
donde se comparten fotografias de plantas y
animales de México y del mundo para aumentar
el conocimiento de la biodiversidad). (Ver
imagen 101).

Por otro lado, Entrdpica es un colectivo de
cientificos, comunicadores y artistas visuales
que a través de historias semanales sobre temas
ambientales pretenden crear un vinculo con la
naturaleza para asi poder apreciarla. (Ver imagen
102).

En esta misma pagina, publicaron la fotografia
de un abejorro (que es otro de los insectos
que polinizan, igualmente que las abejas, que
pertenecen a la misma subfamilia _Apinae)

L

‘1’"_--\._ L] Sl G000
CONABIO 0 e

. ; n pubs
CONABIO @ W st
i @) Tursparencia Do La Paging e
Inicks Te invitamos a la exposicion G e
Pablcaciones
Ipiset LA MAGIA DE LOS R
Fofca
- POLINIZADORES cvrimcunem >
oihisey
Eviritin. Galeria Torre del Reloj ; P
Irdrracacn Parque Lincoln, Polanco

Iniormmnciin i Efunci

Fotay

10:00 a 14:30 hrs.
| Com urm pig |

15:30 a 18:00 hrs.

100. La magia de los polinizadores evento por CONABIO.

del 29 de marzo al 07 de abril de 2019

ENTRADA
LIBRE
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101. Jardin para polinizadores, proyecto de CONABIO y REEDUCA.
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102. Perfil de la pagina Entrépica.
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103. Fotografia de Facebook para salvar a las abejas.

resaltando suimportancia vital como polinizador.
Entre otras de las actividades que se encontro
en Facebook, es una publicacion donde se trata de
crear conciencia en las personas a través de una
ilustraciéon acompafada de la siguiente frase:
«Una vez que la abeja desaparece de la tierra, el
hombre solo tiene cuatro afios de vida. No mas
abejas = no mas polinizacién = no mas plantas
= no mas animales = no mas humanos». (Ver
imagen 103).

Por otro lado, también se encontré la campana
Salvar las abejas por parte de Greenpeace, esta
campanala realiza desde el 2014. Estainiciativa se
ha empleado en diferentes paises para promover
el cuidado de las abejas, asi como la reducciéon en
el empleo de agroquimicos en los sembradios.
Asimismo, ha hecho spots para concientizar
a las personas sobre las consecuencias de que
las abejas desaparecieran completamente. (Ver
imagen 104).

Pollinator/
Partenership con el eslogan Protect their. Preserve

Existe una compafifa llamada

ours, que tiene como misioén promover la salud de

? L Vo e b Rbaadire T lestma
I‘ Lo i | ey

T e B g, e
haoembrg S0k T cul

PP A
Criir, M

ansrmsio

Greenpeace |anza una gran campana
para “Salvar las Abejas”

» ha lanzado

La organizacion
una campafia coordinada con diversas
acciones encaminadas a”

con un gran despliegue de medios y
apoyada en informes y estudios que

104. Campafia Salvar las abjeas por Greenpeace.

los polinizadores, hace criticas a la alimentacién
y los ecosistemas, a través de la conservacion, la
educaciéon y la investigacion.

Ellos promocionan libros, folletos, carteles,
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105. Poster de abejas nativas pot la compaiifa Pollinator/Partenetship.

tarjetas, aplicaciones, etc., los cuales contienen

informacién relacionada con las abejas como
polinizadores, éstas van desde los arboles que
habitan hasta el tipo de abejas nativas que existen
en el planeta. Todas las iniciativas de esta firma
incluyen la NAPPC (Campana de Proteccion
de Polinizadores de América del Norte), la

109

Semana Nacional sobre polinizadores, y las
guias de plantacién ecorregionales. Pollinator/
Partenership. (1996). (Ver imagenes 105 y 100).

Por otro lado, Domestika es una red online donde
se ofrecen diferentes cursos que van desde dibujo
hasta animacion, estos van dirigidos a creativos
artisticos, donde una vez finalizado el curso el
usuario debe mostrar su trabajo final, a través
de su sesion. Como ejemplo, en esta pagina se
encontrd la sesion de Ramoén Garcia Mora, su
trabajo fue publicado en noviembre del 2014, se
trata de una infografia sobre las .Abejas meliponas.
En dicho trabajo se pueden apreciar cinco
especies de las abejas sin aguijon en la zona sur
de México con sus propias caracteristicas. (Ver

CARNIVOROUS PLANTS OF NORTH AMERICA

AND THEIR POLLINATORS \ - imagen 107).

Entre las infografias de abejas que se

encontraron, estan las siguientes, (ver imagenes
108 ,109, 111, 110):

106. Posters Ellos no comen a sus polinizadores por la

compaiiia Pollinator/Partenership.
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107. Infografia sobre las Abejas meliponas por Ramén Garcia Mora.

110

SAGARPA J’QSE

DE 453 cULTIVOS DESTINADOS A LA ALIMENTACION
237 REQUIEREN POLINIZACION CON ABEJAS

EL ALMENDRO REQUIERE DIEL
100%: DE POLINIZACION

LA MANZANA, AGUACATE, BEREMIENA,
PIMIEMTOS, PEPIMOS, MELON, SANDIA,
CALABAZA, ARANDANDS Y CITRICOS DEL
90% PARA PRODUCIR FRUTOS

La poLMZACION POR ABEIAS APORTA
43 MIL MILLOMES DE PESOS ANUALES A LA
AGRICULTURA MEXICAMA

FLanTe: Cossers Moo AMS s i Disssnoilo SUSTINTABLE S13TTMa PRODUCTO APNCOLA, PR MATOR BED A CHN VISITA: Wk SAGARPA CO6 M

108. Importancia de la polinizacién para los cultivos por SAGARPA.
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109. Cartel sobre jardines para polinizadores segun la temprada.
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110. Infografia sobre la Seguridad alimentaria en el mundo.



SUPREMO

antarida su actividad

caracteristicas:

-REINA: _
! -.GEHE.H'A:.'
[Bing obrera ENIEN
sUS productos
113

Jaleareal - piopileo - polen

Su importancia

111. Cartel sobre la impostancia de las abejas.



114

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS
MATERIALES GRAFICOS SOBRE
LA CRISIS DE LAS ABEJAS POR
DESAPARECER

Analizando las diferentes infograffas que se
encontraron en la web, se puede observar que
la informaciéon que se presenta sobre la abeja,
en general, es muy semejante. Por otro lado,
en cuanto a la paleta cromdtica, esta si difiere
un poco; sin embargo, los colores principales
en todos los materiales graficos fue el color
amarillo y negro, esto se debe a la asociacion de
dichos colores con esta especie.

Respecto a los elementos graficos hay una
variedad de estilo, as{ como de representaciones,
pues se encontraron desde graficos realistas
hasta ideas muy estilizadas. A continuacion,
se presenta unas tablas comparativas, donde
se observa, de manera mas especifica, las
conclusiones mencionadas. (Ver las tablas 5 ,6

y 7).

MATERIALES PARA LA
EJECUCION DE LA INFOGRAFIA
E ILUSTRACIONES CIENTIFICAS.
(ANALISIS DE MATERIALES Y
PROCESO DE FABRICACION)

Los materiales que se usaran para la elaborar de
la infografia seran los siguientes:
*Portaminas y minas de grafito
*Goma de migajon y goma plastica
*Papel para bocetar
*Mesa de luz
* Acuarelas, lapices de colores y gouache.
*Pinceles
*Estilografos
*Papel de algodon
*Computadora

En el caso de las ilustraciones, los materiales
antes mencionados permitiran la realizacién de
los primeros bocetos de las ilustraciones, hasta
llegar a los bocetos finales; los cuales seran
intervenidos por acuarelas, lapices de colores
y guache para dar color, textura y volumen a
las especies que presentare en la infografia.
Posteriormente, se digitalizaran las ilustraciones
a una resolucion de 300 pixeles (ppi) en formato
jpg (Joint Photographic Experts Group, por sus
siglas en inglés), para que en un programa de

Tabla 5. Contenido textual en los carteles, infografias y los posts de redes sociales.

Informacion publicada

Informacién no publicada

*Estan en riesgo de desaparecet.

*Las abejas estan amenazadas por los pesticidas.

*Su valor en la polinizacion.

*Los problemas de alimentacién como
consecuencia si se extinguen las abejas.

*Las diferentes especies de abejas.

*Sugerencias de jardines para polinizadores,
como alternativa para el rescate de los
polinizadores.

*Y las plantas que visitan para polinizar las

abejas.

*Informacién mas especifica sobre la abeja
Meliponina beecheii como: su valor cultural,
las propiedades curativas que tiene su miel, las
flores que poliniza, entre otras.

*Otras amenazas que estan provocando que
estén descendiendo sus poblaciones.

*Llos beneficios que dan al momento de
polinizar.

*Y otras funciones importantes que tienen en
su habitat natural.




Tabla 6. Contenido cromatico

Paleta cromatica utilizada

*Colores calidos: amarillo y naranjado
*Colores frios: azul, verde y gris
*Colores neutros: negro y blanco

*Colores calidos: amarillo y café
*Colores frios: variacién de tonos de verdes

Tabla 7. Contenidos graficos

Graficos publicados

Graficos para la propuesta nueva

*Fotografias (grafico realista)
eJlustracién a mano (grafico realista)
*Jlustracion con técnica digital
*Caricatura

*Graficos estilizados

*Graficos simples

eJlustraciéon a mano (grafico realista)
*Graficos estilizados
*Graficos simples
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112. Edicién fotografica de la ilustracion del Botoncillo en el programa de Photoshap.

edicion fotografica, Photoshop, se puedan limpiar
y eliminar de la imagen lo que no se requiere.
(Ver imagen 112).

El resto de los elementos graficos que estaran
en la infografia (hechos previamente en los
bocetos) seran realizados con vectores, con el

programa I/ustraror. Y en ese mismo programa,
se construira la infograffa final, es decir, se
hara la composicion de disefio mas adecuada
a la propuesta objetiva, donde se ubicaran las
ilustraciones, los graficos, fuentes tipograficas
(texto) y la paleta cromatica.
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FASE 2. SOLUCION DEL PROBLEMA

SELECCION DE INFORMACION PARA
PRESENTAR EN LA INFOGRAFiA

En este parte, se llevara a cabo el proceso
de seleccion de datos que se empleara en la
infografia final, basandose en algunos de los
pasos que muestra la metodologfa expuesta
en el libro Presentaciones de infografias y datos,
de Parramoén ediciones. De igual modo, al
tener la informacién final, ayudara a plantear
concretamente, la composicion visual de la
infografia y la de las ilustraciones.

*MARCO INFORMATIVO Y MAPAS
MENTALES
Ver imagen 113 Mapa mental sobre Meljpona
beecheit.

*PROCESADO DE DATOS

AUDITORIA

De la auditoria resultaron los datos atipicos
de la especie de abeja a tratar, asi como sus
cualidades y su valor cultural. Como factor

Sugerencias del texto

Soluciones

Qué paseria en las selvas tropicales

| Preser

Cansas

-— .[‘)JI.\'J r]]]ll('il’l]] ‘L"( r J‘L{T;‘ilit a

acion |

temporal, resulté que algunas de las amenazas
databan desde la llegada de los espafioles, por
lo que fueron descartadas.

FILTRADO Y CLASIFICACION
El resultado fue el siguiente:

Nombre cientifico: Melipona beecheii Bennett
Nombre comun: Abeja maya
Caracteristicas: morfoldgicas y generales

Caracteristicas motrfologicas

En cuanto a las caracteristicas morfoldgicas
(este apartado sera representado con una
ilustracioén) destacan que es una abeja robusta,
parecida a la Apis mallifera, de talla grande de
aproximadamente 9.7 a 10.7 mm de largo,
de color negro en la mayor parte del cuerpo
y anaranjado, con franjas amarillas en el
abdomen; mechones muy densos de pelos
anaranjados-rojizos, patas de color negro. Alas
transparentes menores que la longitud del
abdomen. (Ayala, 1999, citado por Guzman,

= Nombre comtn y cientifico Morfologicas

= Caracteriticas Intercecion con su cntormoe
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113. Mapa mental sobre Melipona beecheti.
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Balboa, Vandame, Albores y Gonzalez, 2011,
p.14).

Por otro lado, Sotelo (2016) senala que:

La Melipona beecheii mide de 10 a 11 mm de
largo. Su abdomen es negro con cinco anillos
transversales de color amarillo verdoso que
termina de forma redondeada. Sus alas,
cuando estan en reposo, no rebasan la punta
del abdomen. Los ojos de estas abejas son
de color gris-verdoso. En su térax tienen
vellosidades blancas, que se tornan naranja
en el nacimiento de las alas. Tienen tres pares
de patas naranja o marrén y el tercer par
tiene la tibia negra, ademas estan cubiertas

de pelos.

Caracteristicas generales

Con respecto a las caracteristicas generales,
se tiene que a abeja Melipona beecheii Bennett
se caracteriza por tener el aguijon atrofiado,
defendiéndose con mordiscos en la piel;
arrancando el pelo; introduciéndose en los
ojos, natiz y orejas del intruso o expulsando
sustancias acidas.

Estas abejas tienden a ser muy ddciles, ademas
de excelentes polinizadoras de las flores,
de plantas nativas, y de las cultivadas en los
ecosistemas donde habitan.

Es una abeja que vive en colonias permanentes
conunareinayvarias docenas o miles de obreras
(varfa con respecto a otras especies), lo que la
hace altamente social. Sus nidos los forman
en cualquier cavidad aprovechable, como en
los orificios de troncos de arboles e incluso en
los nidos abandonados de escarabajos o nidos
vivos de termitas y hormigas.

Distribuciéon geografica

La abeja Melipona beecheii, en México, vive en la
Peninsula de Yucatan. Aunque el humano ha
distribuido dicha especie, ampliamente en las

zonas costeras de México, desde Veracruz por
el Golfo y Jalisco-Michoacan por el Pacifico

mexicano.

Nombre en maya yucateco
Xunan Kab o Ko'olel Kab, que significa “sefiora
abeja”.

Valor cultural

La Xunan Kab es una abeja sagrada para los
mayas por su origen, historia, destino, ambito
y residencia. Fue una abeja que se domestico
y se ctrio por los antiguos mayas, en troncos
huecos llamados “jobones” en donde hacen
sus colmenas, los cuales eran reguardadas
unicamente por el Dios .Ah Mucen Kab (el que
vigila la miel), dios de la miel. Esto, se sabe
gracias al Codice Trococortesiano o Codice de
Madrid.

Cualidades de su miel

La miel de esta abeja era apreciada por los
mayas debido a sus cualidades curativas y
nutricionales; la utilizaban para trastornos
del  aparato  respiratorio,  digestivo,
circulatorio e inmunolégico. Asi como, para
enfermedades de los ojos, oidos, piel, boca
y Organos internos. También era usada para
calmar fiebres, y en remedios por picaduras
o motdeduras de artrépodos y vertebrados

VENENOSOS como lagartos (0] SCfpiCI’ltCS.

Contribuciones a la flora

La polinizacién es un proceso vital para el
mantenimiento de la biodiversidad en la
Tierra. De ella depende la reproduccion de
cerca de 90% de las plantas con flor, mismas
que desaparecerian si sus visitadores no las
polinizaran. (Arizmendi, 2009, p. 1)

Las abejas sin aguijon polinizan el 30 y 40%
de las especies vegetales, lo que se sefiala su
vital importancia para el mantenimiento y
sobrevivencia de las selvas tropicales.
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¢Qué plantas polinizan?

Tabla 8. Plantas que poliniza la abeja

Melipona Beechei.
Especie Nombre comuin
Bixa orellana Achiote
Capsicum chinense Chile habanero
Delonix regia Framboyan
Melanthera aspera Botoncillo
Solanum nigrum Tomatillo del diablo

Amenazas

Anteriormente, los recursos florales y las
selvas relativamente intactas de la Peninsula
de Yucatan, garantizaba la multiplicacién
de las colonias y supervivencia de las abejas
Melipona  beecheii. Gracias a que existian
numerosos arboles con troncos de gran
diametro, donde este tipo de abejas suelen
anidar de forma silvestre. De igual manera,
la gran diversidad de especies vegetales
caractetisticas delas selvas, les proporcionaba
un abundante sustento alimenticio para las
colonias.
Desafortunadamente, las actividades
humanas como: la deforestaciéon y
fragmentacion de habitat, la invasién de
vegetacion secundaria y de la apicultura; han
modificado y alterado al ecosistema, lo que
ha provocado el descenso de la poblacion de
las abejas Xunan Kab.

Consecuencias

Sin duda alguna, el problema que se darfa
por la extinciéon de la abeja Xunan Kab,
y en general la de los meliponinos, es la
gradual desaparicion de plantas silvestres
y comerciales, pues estas ya no serfan
polinizadas por dichos insectos. Su presencia,
ademads contribuye a la conservaciéon del
equilibrio ecoldgico en los tropicos

Soluciones
Informar a la poblacién de lo que esta
sucediendo, asi como orientarlos en maneras
para poder ayudar a esta especie, y evitar el
descenso de las poblaciones de abejas en
general, y de las meliponas en particular. Por
lo tanto, se tecomienda:

- No eliminar arboles de gran diametro, pues
son lo que usan para anidar.

- En las ciudades hacer jardines con plantas
destinadas para la polinizaciéon de abejas y
otras especies.

- No usar plaguicidas en medida de lo posible.

- Hacer cultivos sustentables y preferir
productos Organicos.

- Fomentar el uso de especies vegetales
nativas.

- Impulsar la idea de que los polinizadores
son servidores ambientales importantes
para mantener la biodiversidad.

Entre las opciones que se pueden considerar

para evitar la pérdida de este tipo de abejas

y por consiguiente de la meliponicultura

Villanueva, Roubik, Colli-Ucan y Forsythe

(2003, p. 34 y 35) recomiendan:

- Instruir a los meliponicultores en el uso de
las cajas racionales, este tipo de cajas facilitan
la revisiéon y multiplicacion de las abejas.

- No es recomendable colocar colmenas de
abejas africanizadas cerca de colonias de
Xunan Kab. Se deberfan crear regulaciones
concernientes a la distancia minima que
debe de haber entre colonias de abejas
Xunan Kab y colmenas de Apis mallifera de
cualquier tipo.

Propiciar el establecimiento de areas
protegidas con arboles de gran didametro,
que permitan la crianza y explotacion de la

Xunan Kab.
Mayor investigacion de las propiedades

fisicoquimicas de la miel de Melipona beecheii.
Es importante corroborar cientificamente
las propiedades medicinales que se les
atribuyen.



- Investigar posibilidades de mercado.

- Difundir informacién a los meliponicultores
sobre las medidas que deben tomar para
proteger las colonias de Melipona beecheii
para ser vendidas entre los mismos
meliponicultores.

- Establecimiento de una normatividad de
la calidad de la miel de abejas sin aguijon,

principalmente, de la de Xwnan Kab.

*COMPRESION DE LAINFORMACION

ETIQUETADELTEMA

- Melipona beecheii Bennet= La abeja maya de
Yucatan o Melipona beecheii Bennet: la abeja
nativa de la Penfsula de Yucatan. (Titulo
principal).

- Ubicacién geografica= ¢Doénde viven?

- Antecedentes= El pasado de la abeja
maya, La veneracion de la abeja maya,
Admiracion en el pasado o Miel sagrada.

Polinizando
de plantas.

- Contribuciones= selvas o
Mensajeras

- Amenazas= La abeja maya bajo riesgo, Bajo
amenaza o La amenaza de la abeja maya.

- Causas= ¢Qué pasara con la abeja maya
y con la selva? o Las consecuencias...
Soluciones= ¢Cémo ayudarr?, Rescatando a
la abeja maya o Cuidemos a la abeja maya.
(Propuestas para los subtemas).
Nota: los titulos en negritas fueron los

elegidos.
DESCRIPCION DE LA INFORMACION
La abeja maya (Me/ipona beecheii Bennett)

Es una abeja docil y social que vive en colonias
en troncos huecos, llamados jobones de arboles.

No pican porque tienen su aguijon atrofiado,
se defienden por mordiscos en la piel;
arrancando pelo; introduciéndose en los
ojos, nariz y orejeas del intruso o expulsando
sustancias acidas. (Texto introductotio).

¢Dénde vive?

Es una especie que vive en la Peninsula de
Yucatan, sin embargo ha sido distribuida
ampliamente en las zonas costeras de
México, desde Veracruz por el Golfo vy
Jalisco-Michoacan por el pacifico mexicano

(representado con un mapa).

Mide entre 10 a 11 milimetros de longitud.
(Este enunciado ira con la ilustraciéon de la
abeja Melipona beecheii Bennett donde se vera
su descripcion morfologica).

Conocida también como Xunan Kab, significa
“sefiora abeja”, en maya yucateco. (Este
enuncio ira alrededor de la ilustracion de la
abeja Melipona beecheii Bennett).

EXPLICACION
La veneracion de la abeja maya

En el Cédice de Madrid, hay registros de la
domesticacién y crianza de ésta abeja por
parte de los antiguos mayas, en jobones,
reguardados por el dios de la miel AAh Mucen
Kab. 1.a miel para los mayas era, y es apreciada,
por sus cualidades curativas y nutricionales.
(Representacion dios de la miel).

Mensajeras de las plantas

Polinizan el 30 al 40% de las especies vegetales
de los ecosistemas en donde vive, lo que sefiala
su vital importancia para el mantenimiento y
sobrevivencia de las selvas tropicales.

Polinizan plantas como: Achiote, Botoncillo,
Framboyan, Chile habanero y Tomatillo del
diablo, entre otras.

(Tlustraciones de las flores)
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La amenaza de la Abeja maya

Las siguientes actividades han provocado el
descenso de las poblaciones de las Xunan Kab.
Apicultura (crianza de abejas europeas),
deforestaciéon y fragmentacion del habitat,
uso de pesticidas, ganaderia extensiva, cambio
climatico e invasion por vegetacion secundaria.
(Representacion con diagramas ilustrados las
amenazas)

Las consecuencias...

Sin duda alguna, se darfa la extinciéon de la
abeja maya, ademas de la desaparicion de
plantas silvestres y el desequilibrio ecolégico
en los trépicos.

(Graficos de abeja y una grafica de barras).

*TEXTO SELECTIVO
OPINIONES O SUGERENCIAS

Cuidemos a la abeja maya

Para evitar la pérdida de este tipo de abejas, se

sugiere lo siguiente:

- No dafes sus colmenas o nidos, ni sus
arboles.

- Cultiva en macetas o jardines las plantas
nativas que polinizan.

- Prefiere no usar plaguicidas.

- Apoya las areas naturales protegidas en
donde vive permitan la crianza y explotacion
de la Xunan Kab.

- Impulsar la idea de que la abeja maya es
un polinizador importante para mantener
la biodiversidad y equilibrio en las selvas
tropicales.

(Enlistar soluciones en un diagrama ilustrado

de hexagonos).

PROCESO DE LA ELABORACION DE
LAS ILUSTRACIONES

Después de haber definido los datos finales
para la infografia, en seguida, se realizaron las
ilustraciones cientificas de las flores que poliniza
la abeja maya, a ademas, de la ilustraciéon de
la abeja Xunan Kab. Para esto, se recurrié a la
metodologia para hacer ilustraciéon cientifica
mencionada en el capitulo dos del presente
trabajo.

ILUSTRACIONES DEL ACHIOTE
(BIXA ORELLANA), BOTONCILLO
(MELANTHERA ASPERA) Y
TOMATILLO DEL DIABLO (SOLANUM
NIGRUM)

*Documentacion

En el caso de las flores, se seleccionaron
tres especies tabla 8, ya que son de las
principalmente poliniza la Melipona beecheii. Se
hizo una investigacion sobre sus caracteristicas
morfolégicas de las especies seleccionadas:
Bixa orellana, Melanthera aspera'y Solanum nigrum.

Achiote (Bixa orellana). “Es un arbusto que
puede alcanzar de tres a cinco metros de
altura. Tiene hojas simples, alternas y las
inflorescencias estan dispuestas en ramilletes
terminales. Las flores son de color blanco a
rosado segun las variedades hermafroditas y
actinomorficas. La floracion es escalonada
y afecta primero a los capullos superiores”
(Anénimo, 1989, p. 630).

Otra descripcion de esta especie es:

Es un arbusto perenne de 2 hasta 5 m de
altura, con copa baja y extendida, tallo pardo,
que ramifica a poca altura del terreno; hojas
simples, grandes, de 19-4 X 27-6 cm, con
base redondeada o subtruncada, verdosas
claras, persistentes, alternas, de margenes
lisos, cordadas, de largos peciolos, delgados,



114. Achiote (Bixa orellana). Botoncillo (Melanthera aspera). Tomatillo del diablo (Solanum nigrum).




glabros, de 8-3 cm delargo, engrosados enlos
extremos; flores en ramilletes terminales de
paniculas de 10-5 cm de longitud, con pelos
glandulares, hermafroditas, blanquecinas a
rosadas segun variedades, flores de 6-3 cm de
diametro, en pedicelos de 16-7 mm de largo,
y un anillo de glandulas debajo del caliz, éste
con sépalos anchos, ovados a orbiculares,
de 2-1 cm de largo, caducos; corola de
pétalos muy obovados, de 2-1 cm de largo,
rosados a blancos; muchos estambres, y
anteras violdceas. Florece escalonadamente,
comenzando por los capullos terminales
(https:
Bixa-orellana). (Ver imagen 114).

www.naturalista.mx/taxa/-127676

caracteristico, rafz blancuzca. Tallo algo
pubescente o glabro, ramificado casi desde
la base; hasta de 1 m de altura. Hojas
alternas, lanceoladas o wvarfan de ovadas
hasta romboidales u ovadorromboidales
a elipticas; hasta 13 cm de longitud por
6 cm de ancho en la parte media; apice
agudo, margen con ondulaciones profundas,
ligeramente pubescentes o glabras. Flores
blancas, pequefias, agrupadas en corimbos
axilares o terminales, con 3 a 6 flores en
cada corimbo, cada flor con 5 pétalos
pubescentes fuertemente doblados hacia el
exterior; caliz con 5 sépalos oval-obtusos,
pubescente; estambres con anteras amarillas.

Frutos baya globosa o subglobosa, de 5 a 10
Botoncillo (Melanthera aspera). Hierba hasta
sufriitice, erecta hasta recostadiza, ramificada;

mm de diametro, negros al madurar; semillas
reniformes (Fonnegra y Jiménez, 2007, p.

ramas marcadamente -4angulosas, a menudo 273). (Ver imagen 114).

con manchas purpureas o puntos oscuros con

pelos aplicados. Hojas opuestas, pecioladas,  *Proceso de bocetaje y composicion de lamina

ovalotriangulares, peciolos 5-1 cm de largo, Los bocetos que se apreciaran en este

10-4 cm de ancho, aspero-escabrosas por apartado son aquellas imagenes que integraran

122

ambas caras, membranaceas; 3 nervadas. la infografia y a las que se les dara un mayor

Cabezuelas alrededor de lcm de diametro, detalle y precision, pues se tratan de la

terminales, solitarias o en grupos de 3-2 ilustracion cientifica que se realizara para este

pendunculadas; pedinculos 10-2 ¢cm de largo, proyecto.

con numerosas flores; involucro hemisférico, Las primeras imagenes son fragmentos de las

biseriado, de unos 5 mm de largo; bracteas flores que la abeja Melipona beecheii poliniza,

herbaceas, ovadas, agudas hasta obtusas en el donde se aprecian la flor, hojas, tallo y

apice, aspero- escabrosas por la cara externa; rama; destacando la primera para mostrar la

receptaculo  paleiaceo; paleas  abovadas, morfologia de esta y pueda ser identificable.

cortas y abruptamente agudas en el apice, (Ver imagen 115 ,116 y 117).
minutamente pilosas y de unos 5 mm de largo;
cabezuelas homoégamas, discoideas, con todas ~ *Proceso de calcado
las flores hermafroditas; corolas tubulosas, Una vez finalizados los puntos anteriores, se
blancas, minutamente pilosas en los l6bulos y toman los bocetos para hacer el proceso de
de 6-5 mm de largo. Aquenios negros, 3-2 mm calcado en la mesa de luz sobre el papel de
de largo, glabros; papus constituido por 8-2 algodoén, lo que requiere que el trazo sea suave
aristas muy caedizas de 3-1 mm de largo (Blair para evitar maltratar el soporte. (Ver imagen
y Madrigal, 2005, p. 69). (Ver imagen 114). 118).

Tomatillo del diablo (Solanum nigrum). *Dibujo acabado

Subarbusto herbiceo, anual, con un color Una vez calcado el boceto final, el siguiente
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116. Boceto y composicion de la flor del Botoncillo.



117. Boceto y composicion de la flor del Tomatillo del diablo.
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118. Muestras de las pruebas de color para la flor del Achiote.
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119. Desarrollo de la ilustracién de la flor del Achiote con la técnica de acuarela.
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paso es el empleo de la técnica seleccionada,
que en este caso es principalmente acuarela,
seguido de lapices de colores. (Ver imagen
119).

ILUSTRACION DE LA ABEJA MAYA

(MELIPONA BECHEII)

*Documentacion.

Previamente, en el capitulo tres, se recopild
informacién  sobre  sus  caracteristicas
morfolégicas, de las cuales se tomaron en
cuenta:

Es una abeja robusta, parecida a la Apis
mallifera, de talla grande de aproximadamente
9.7 a 10.7 mm de largo, de color negro en
la mayor parte del cuerpo y anaranjado, con
franjas amarillas en el abdomen; mechones
muy densos de pelos anaranjado-rojizo,
patas de color negro. Alas transparentes
menores que la longitud del abdomen.
(Ayala, 1999, citado por Guzman, Balboa,
Vandame, Albores y Gonzalez, 2011, p.14).

Por otro lado, Sotelo (20106) senala que:

La Melipona beecheii mide de 10 a 11 mm de
largo. Suabdomen es negro con cinco anillos
transversales de color amarillo verdoso que
termina de forma redondeada. Sus alas,
cuando estan en reposo, no rebasan la punta
del abdomen. Los ojos de estas abejas son
de color gris-verdoso. En su térax tienen
vellosidades blancas, que se tornan naranja
en el nacimiento de las alas. Tienen tres
pares de patas naranja o marrén y el tercer
par de estas tienen la tibia negra, ademas
estan llenas de pelos. (Ver imagen 120).

*Proceso de bocetaje y composicion de lamina.
Los siguientes bocetos muestran una pequefa
evoluciéon sobre la posicion anatémica de
este animal, desde la posicién de las patas
hasta las alas. Igualmente, algunos aspectos
morfolégicos como las terminaciones de los

segmentos en su abdomen.

En este boceto se puede apreciar la
construccion de la forma a partir de lineas y
figuras geométricas, permitiendo la proporcion
entre cada elemento, asi como la ubicacién de
estos. (Ver imagen 121).

En este segundo boceto se observa mas detalle
de la forma de cada elemento. (Ver imagen
122).

En la imagen 123 se ve la aparicion de la
textura, direcciéon y ubicaciéon del vello, asi
como la nervadura de sus alas.

Posteriormente, una bidloga realiz6 una
revision de las imagenes presentadas
anteriormente, quien hizo observaciones en
las formas y posicion de algunas partes de
la abeja, las cuales se pueden apreciar en la
imagen 124. Una vez analizado y corregido lo
anterior, el boceto final resulté de la siguiente
forma. (Ver imagen 125)

*Proceso de calcado.
Al tener el boceto final, se pasé la ilustracion
al soporte con ayuda de la mesa de luz.

*Dibujo acabado.

En el caso de esta ilustracion se hizo uso de
las técnicas de acuarela, lapices de colores y
guache. (Ver imagen 1206).

BOCETOS DE LA ESTRUCTURA DE LA
INFOGRAFIA

Para la infografia se realizaron tres propuestas
basadas en la informacién (texto) seleccionada
previamente. En ellas se puede apreciar graficos
realistas, mapas y vectores que se van ubicando
de acuerdo a su importancia; as{ como, para
generar un equilibrio, armonia y proporcion
entre los elementos.
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120. Abeja maya (Melipona beecheii).

121. Primer boceto a partir de figuras geométricas.



122. Boceto donde se aprecia el detalle de la forma de abeja.
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123. Boceto donde se observa la textura del vello de la abeja maya.



124. Partes anatémicas de la abeja maya correguidas. 129

125. Boceto final de la abeja maya.
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126. Desarrollo de la ilustracién a color de la abeja con acuarela y lapices de colores.
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Propuesta A. En esta composiciéon podemos
notar que el foco visual se concentra en la
ilustracién cientifica (abejas y plantas con
flor que poliniza esta), seguido del mapa y
encabezado.

El resto de los elementos son ubicados en las
direcciones izquierda derecha, arriba abajo, de
acuerdo al orden de la informacioén. (Ver imagen
127).

Propuesta B. En esta segunda composicion,
nuevamente la ilustracién cientifica es el
principal foco visual; sin embargo, aqui esta
centrada con la intencién de atraer e impactar
con ella para que se visualice el contenido. El
resto de la informacién esta colocada en la
misma direccién, de modo que se pueda leer
empezando por el encabezado, y hacia abajo.
Después dirigirse a la parte superior derecha y
hacia abajo, regresando al foco visual. Ademis,
los textos se ubicaron de esta misma manera
para dar un equilibrio en la composicién en
general. (Ver imagen 128).

Propuesta C. En esta dltima opciéon la
ilustracion es otra vez el principal foco visual.
El encabezado es el que da el siguiente punto
para ser la gufa visual, es decir, que a partir de
éste, la direccién de lectura comienza de arriba
hacia abajo, saltandose a la parte superior e ir
de izquierda a derecha y luego hacia abajo. (Ver
imagen 129).

SELECCION DE FUENTES
TIPOGRAFICAS, PALETA CROMATICA
Y ASPECTOS ICONICOS PARA LA
INFOGRAFiIA

Las tipografias elegidas fueron: Century, Corbel
y Montserrat.

Century
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

abedefghijklmnopqrstuvwxyz 1234567890

ILa seleccion de esta fuente tipografica, se debid
a que pertenece al grupo de Transicion, el
cual tiene como caracteristica una modulaciéon
vertical, ademds de un contraste entre trazos
gruesos y finos; trazos terminales ascendentes
de las letras de caja baja que, normalmente, son
oblicuos (a veces horizontales), y los trazos
terminales son generalmente angulosos y

encuadrados.

Es una tipografia que no se presta para bloques
de texto extensos, utilizandola por esta razoén
en el encabezado principal de la infografia.
Asimismo, es una letra que remite a lo antiguo,
idea asociada con la idea de que la abeja maya es
una especie sagrada por su historia.

Corbel

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmnopqgrstuvwxyz 1234567890

Montserrat
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 1234567890

Estas fuentes tipograficas pertenecen a la familia
Grostecas/ Neo-grotescas, conocidas también como
Sans serif. Las cuales son letras que presentan
algin contraste en el grosor de los trazos, tienen
unaligera cuadraturaenlas curvas. Al tener dichas
caracteristicas, son adecuadas para cuerpos de
textos amplios, como titulares; esto es por su
sencillez y facil legibilidad. Son tipografias que
remiten universalidad y objetividad, por eso se
escogieron para el contenido, en general, de la
infograffa.

Ia paleta cromatica fue determinada a partir
de los elementos que integran la infografia, al
tratarse de un tema relacionado con la naturaleza
se tomaron en cuenta los colores organicos,

esto se refiere a colores como el verde, café y
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dorado. El primero, trasmite una sensaciéon de
naturaleza; el segundo, es un color mas intenso
y calido, el cual evoca a materiales naturales; y el
tercer colot, junto con los otros, afiade sutilidad
y una sensacion de conciencia ecolégica. Aunado
a esto, se hace uso del color gtis, el cual es un
color neutro que permite armonia y un contraste
perfecto con los colores ya mencionados. De
igual modo, el color blanco aparece en la paleta
de colores, pues es un color limpio que da la
sensacion de ser un elemento neutro y claro, que
llena el espacio, por lo tanto, fue el ideal para
contrarrestar a los otros.

De los aspectos iconicos en las ilustraciones de
la abeja asi como de las plantas, son los graficos
realistas, que al ser ilustraciones cientificas, tienen
una imagen objetiva para llevar una experiencia
virtual a la realidad. El resto de elementos
son vectores bidimensionales, que muestran
simplicidad, claridad y cierta abstraccion. (Ver
imagen 133).

FASE 3. VALORACION DE LA
SOLUCIONES DEL PROBLEMA

PROCESO DE LA INFOGRAFIA

De acuerdo con el estandar internacional
del tamafio del papel, creado por el Instituto
Aleman de Normalizacion, surge el formato
DIN A0, es cual se toma como referente de los
demas formatos y series por lo que se calculan
a partir de este, ademas de ser formatos de
papel estandarizados en la industria general.
Asi, el formato que se eligié para la infografia
fue DIN A2 (420 mm x 594 mm), un formato
que aprovecha el maximo del pliego de papel
fabricado, ademas de ser un tamafo apropiado
para la presentacion de la informacién de la
infograffa. (Ver imagen 134).

Para la estructuracion, se opté por un margen de
2cm por cadalado, para delimitar la composicion,

asi como para dejar un aire alrededor de ésta.
Para la ubicacién y posicionamiento de cada
elemento de la composicién se hizo uso del
siguiente rectangulo dureo, permitiendo una
organizacion y unificacion en el espacio. (Ver
imagen 135).

De los bocetos mostrados, la propuesta A
fue la seleccionada por tener una adecuada
composicion para la informacion que se quiere
presentar sobre la abeja maya. De esta propuesta
se realizaron tres variaciones, principalmente,
en su paleta cromatica. Aunque, conservan un
lineamiento, es decir, que hay una variedad de
tonos de verdes (principalmente entre la opciéon
1y 3) y de tonos de cafés. Ademas, entre cada
una se podra notar un ligero cambio de posicion
entre las cajas de texto.

De modo mas especifico, en la version 1 las
tipografias que se usaron fueron: Century
(en el encabezado principal) y Corbel (en los
subencabezados y cajas de texto). Se usaron
vifietas para lograr un atractivo visual, ademas
de separar cada bloque de texto y generar un
orden. Los subtitulos tienen mds puntos en
comparacion de los bloques de texto para
contrastar y jerarquizar la informacién. En
cuando al acomodo de las ilustraciones (plantas
y abeja), en primer plano, se encuentra la abeja ya
que ésta es la protagonista. De igual modo, ésta
se realiz6 con el propésito de que al momento de
intégrala con las otras ilustraciones, figurara que
esta volando sobre aquellas flores que poliniza.
Por dltimo, en el fondo, se usé un degradado
entre verdes y blancos con una opacidad de 90%
para que este no provocara una competencia
entre los elementos y no perdieran impacto.
(Ver imagen 136).

En la version 2, los cambios que se presentan
solamente son el uso de la letra Corbel, tanto
en el titulo como en el resto del texto. El
texto introductotrio ahora fue ubicado de lado



134. Formato DIN A2.

135. Rectangulo aureo.

derecho del encabezado principal, mientras que
en la version anterior estaba en la parte inferior
de este. Para jerarquizar cada parte se dieron
diferntes puntajes y color. El uso de vifietas fue
con la misma intecion mencionada en la version
1, pero representadas por circufrencias. El mapa
es un fragmento de la Republica mexicana y
fue ubicado en la parte superior izquierda. En

el apartado donde dice Cuidemos a la abeja maya,
es contrastada por un cuadro de color café,
con opacidad de 80% para no hacer un cambio
visual drastico con el resto de la informacion. Y
con el fondo, solo se hizo uso de un color pero
con opacidad de 20% para no perder visibilidad
del resto. (Ver imagen 137).
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Para la versiéon 3 se hace uso de dos familias
tipograficas Montserrat (titulo) y Corbel (para
el resto del texto). Ademas, para jerarquizar se
usaron diferentes puntajes y tonos de verdes y
del color naranja, asi como el uso de altas. Las
vifietas nuevamente aparecen, pero esta vez la
circuferncia esta rellena, dando mayor fuerza a
cada bloque de texto. En este caso, la distribucién
de las ilustraciones, plantas y abeja es diferente,
pues la abeja se encuentra posicionada mas hacia
arriba; y las flores estan contrarias a la pocion de
las otras versiones, generando un equilibrio.

La posicién del mapa regresa en la ubicacion
anterior, se agregan mas vectores. En el punto
La amenaza de la Abegja maya, provocando una
nueva ubicacién, en la parte media del lado
derecho y que el apartado Las consecuencias tue
ubicado en la parte media. El texto Polinizando
selyas se encuentra en la parte inferior media,
realzado por un cuadro. Finalmente, en el fondo,
nuevamente se hace uso de un degradado, pero
esta vez, con una mayor presencia del color
blanco. (Ver imagen 138).

La abeja maya

O Ubicacién geogrifica
H
| Especie endémica de la Peninsula de

FASE 4. REALIZACION DE LA
SOLUCION AL PROBLEMA

SELECCION DE LA INFOGRAFIA FINAL

Laversion 3 de la infografia fue la mas apropiada
para la transmision del mensaje deseado. Sin
embargo, hubo algunos cambios como el orden
delos puntos Las consecuencias. .. y La amenaza de la
Abeja maya. De igual modo, se agregd una grafica
de barras en el grafico de abejas del apartado,
Las consecuencias. . ., ya que no trasmitia la idea del
descenso de la poblacién de abejas. Por dltimo,
se modificé el encabezado principal por La
abeja maya, debido a que el anterior indicaba que
solo la abeja vivia en el estado de Yucatan. Por
ese mismo titulo, surgié un pequefio apartado
explicando la razén de por qué le llaman abeja
maya. Es asi que resulto la infograffa final, con
el adecuado manejo de los elementos en la
composicioén y visualmente presenta una mejor
armonia y equilibrio. (Imagen 139).
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Conclusiones

Después de la realizaciéon de una profunda investigacién, se puede concluir que
desafortunadamente, la situacion en que la que se encuentra la abeja es muy grave; ya
que, si desaparece por completo, las consecuencias seran muy grandes. Hay mucha
desinformacién en la poblacion, o se cree, que la protecciéon de ciertas especies es un
tema que de pronto se puso de moda, pero realmente no es asi, es un problema muy
severo; al que pocas personas le dan la importancia que se merece, y por ende, son muy
pocos los que estan actuando en contra de este fenémeno. Sin embargo, no es la unica
especie que se encuentra amenazada por desaparecer, hay otros polinizadores, y animales,
que estan bajo los riegos de la deforestacion y fragmentacion del hébitat, ya sea por el
calentamiento global, la depredacién o la invasion de otras especies exoticas.

Con el presente trabajo, se tuvo la oportunidad de conocer sobre una especie muy valiosa,
pero poco conocida, para la cultura maya que es la Xunan kab. Esta especie es sorprendente
porque, pese a lo que cualquiera pensaria, es una abeja que carece de aguijon, y lo que la
hace aun mas increible es toda la historia que tiene detras, sin dejar de lado la miel que
produce. Algo que vale la pena destacar, es la belleza en la forma y pigmentacién de sus
ojos, asi como el color del que esta compuesto su cuerpo. Todas las caracteristicas antes
mencionadas, permitieron hacer una distinciéon en los rasgos morfolégicos que hay entre
ésta abeja con respecto a la Apis mallifera; la cual, a pesar de que ambas son abejas, tienen
sus propias particularidades.

Por otra parte, también se pudo ver como la ilustracion cientifica se ve amenazada por
nuevas tecnologias como la fotografia, la cual resulta una herramienta bastante util
para la ciencia, ya que se trata de una presentaciéon grafica que se caracteriza por ser
una representacion fiel, debido a que puede comunicar informaciéon de una manera
muy puntual, ademas de, tener una correlaciéon con un texto especifico. La ilustracion
cientifica permite mostrar claramente, dentro de la infografia que se presenta en esta
tesis, a la protagonista del tema; la abeja maya. Siendo asi, el objetivo de este proyecto esta
cumpliendo con mostrar a la gente como es la Xunan Kab y, en conjunto con la infografia,
la historia que la rodea, su situaciéon, asi como las causas por las que se encuentra este
insecto que se encuentra en peligro de desaparecer. De igual modo, se pudo conocer a
las diferentes flores que poliniza, asi como las sugerencias para contribuir a que no se
extingan estas abejas. Por otro lado, sobre la infografia, se concluye que es un medio y, a
su vez, una herramienta apropiada para presentar a la abeja maya, ya que con otro medio
grafico no se hubieran alcanzado los objetivos establecidos en el presente trabajo. Debido
a la precision y sencillez que caracterizan a una infografia es que su elaboracién no fue
facil, ya que se debia presentar informaciéon complicada; para esto se tuvo que seleccionar
informacién muy concreta, y esencial del tema, después traducirla a un lenguaje mas sutil
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y coloquial para el receptor; de modo que fuera de facil recepcion, incluso, tratandose
de un tema cientifico. Finalmente se tuvo que fortalecer toda esta idea con graficos que
tuvieran una clara visualizacion, ademas de un gran impacto, ya que en ellos serfan el
primer contacto con el receptor.

Es asi como se concluye que esta investigacion, y proyecto, reune los elementos necesarios
para informar sobre la realizacion de una ilustracion cientifica y una infografia, asi como,
la relacion que existe entre ellas. Ademas de, mostrar su utilidad como herramienta
de apoyo en la ciencia para comunicar su mensaje deseado. Por otra parte, también se
logré mostrar la relacién que puede haber entre un disefiador y comunicador visual, un
ilustrador y un cientifico (que puede ser astrénomo, bidlogo, médico veterinario, etc.).

Con todo lo que integra este escrito, se desea que el lector se vuelva mas consciente y
responsable al momento de realizar un dibujo cientifico, y una infografia, ya que esto
conlleva una gran concentracion y dedicacién, para poder realizar las representaciones
graficas, pues ambas comparten un objetivo, que es, mostrar informacién precisa y clara
para que el publico pueda tener una mejor compresion.



ANEXOS
ANEXO 1
PRODUCCION EN SERIE

La produccién en serie, se le conoce también como produccion en masa, produccion en flujo
0 produccion continna que consiste en la fabricacion de grandes cantidades de productos
estandarizados.

“Los conceptos de produccion en serie se aplican a diversos tipos de productos, desde
fluidos y particulas manipulados a granel (tales como alimentos, combustible, productos
quimicos y minerales extraidos) hasta partes solidas discretas (como ropa, autos o

electrodomésticos)”  (https://www.enciclopediafinanciera.com/definicion-produccion-

en-serie.html).

Debe considerase que, al momento de fabricarse, los productos deben tener una alta
calidad con rapidez y en grandes cantidades; lo que implica que la infraestructura necesaria
para dicha produccién sera extremadamente costosa. Por eso es importante cuidar la
seleccion de forma de impresion.

SISTEMAS DE IMPRESION OFFSET E IMPRESION DIGITAL

Para la infografia que propongo, el estudio sera sobre los sistemas de impresion offset
y digital. Se mencionara las diferencias que tienen uno del otro, la relaciéon de costos
de produccion y la calidad que ofrece cada uno, lo que permitira saber cual es el mejor
sistema de impresion para producir la infografia, si fuera el caso de tener la en fisico.

Cada sistema de impresion mencionado anteriormente es diferente y explico esas
diferencias a continuacién: El offset es un sistema de impresion que se basa en la
repulsion entre la tinta grasa y el agua. Para imprimir en offset se emplean tintas de
color cyan, magenta, amarillo y negro (CMYK). Imagenes, textos, colores, entre otros
se descomponen en los porcentajes de cada una y se graban en una plancha de aluminio
con modernos CTP (del inglés Computer To Plate) que mediante un laser graban
directamente lo que se va imprimir sobre la emulsién de la plancha. Y por cada tinta se
graba una plancha.

Las planchas se colocan en la prensa de impresion, cada plancha en un cuerpo de
impresion. Se enrolla en un cilindro portaplanchas y mediante unos rodillos se le aporta
agua, que se refugia en los poros de la plancha donde no hay dibujo, en seguida se aplica
la tinta oleosa, que al ser repelida por el agua se refugia en las zonas donde hay dibujo. De

151



152

esa manera se consigue tener tinta “solo” donde hay dibujo (https://www.laimprentacg,

com/impresion-offset/).

Posteriormente, se transfiere esa tinta a otro rodillo de caucho que por presion arranca
la tinta y a su vez transfiere al papel. Este proceso se repite por cada uno de los colores
CMYK. Asimismo, se pueden afiadir colores especiales, pantones, barnices, etc.

La impresion digital en comparacion con el offset omite fases del proceso de impresion,
es decir, los datos pasan directamente de la preimpresora a la prensa y al sustrato, sin uso
de planchas. El tiempo de preparacién y cambio se reducen enormemente ya que no se
necesita ajuste de imagen, pruebas, imposicién ni insolaciéon. Ademas, este método puede
incluir a la impresora domestica que cualquiera puede tener en casa o a la fotocopiadora
que hay en la tienda de la esquina.

Las casas de impresion o imprentas, cuentan con diferentes tecnologias de impresion
digital, adaptadas a sus necesidades concretas. En el caso de la impresién a color
destacan las dltimas maquinas de impresion digital HP Indigo, tecnologia parecida a la
impresion de offset. Aunque, la tecnologia de impresion HP Indigo reemplaza “la plancha
anal6gica de aluminio por una unidad denomina PIP que es como una plancha virtual
que se va pintando y borrando en cada vuelta del tambor. Esta plancha virtual se
carga eléctricamente y se cubre con la electrotinta de HP que se transfiere a la mantilla
de caucho y luego al papel, la tinta impregna a las imperfecciones del papel y garantiza
la maxima adherencia” (https://wwwlaimprentacg.com/diferencias-entre-impresion-
offset-y-digital/). Este sistema de impresiéon permite una gran calidad, una puesta en
maquina rapida y el impreso sale seco, con lo que se puede manipular en el acto. Y todo
esto permite que se puedan imprimir tiros muy cortos y con gran rapidez.

Tabla 9. Ventajas y desventajas de la impresion offset e impresion digital.

Impresion offset Impresion digital

para imprimir

provocar repintes si

imprimir tiradas

Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas
Excelente calidad La puesta en La puesta en El costo de
fotografica. maquina es maquina es impresion es fijo

complicada y instantanea y por lo que no
costosa. econdomica. se abaratan las
grandes tiradas.
Sistema adecuado Las tintas pueden Se pueden Algunos fondos

pueden tener

es mas rapido que la
impresion digital.

manipular el trabajo
impreso hasta
pasadas 24 horas.

una amplia gama
de soportes

especiales: PVC,
vinilo, iman, etc.

tiradas medias y no se dejan secar lo | muy cortas y banding.

grandes a un costo | suficiente. trabajos urgentes.

economico.

Para tiradas largas | No se puede El sistema acepta | La gama de papeles

que se pueden
utilizar, estd mds
limitada.




Se puede usar
cualquier tipo de
papel: estucados

Puede haber
inestabilidades de

color durante la

Se pueden utilizar
datos variables y

personalizar cada

El tamafio de hoja
es menor que en el
offset.

tintas especiales,
pantones, oro, plata
barnices.

>

impresos son iguales.
No se pueden
personalizar.

y no estucados, tirada. hoja.
con texturas, con

verjuras, etc...

Se pueden emplear | Todos los ejemplares | Se puede

manipular en el
acto.

Tamafios de papel
hasta 102X72 cm.

Excelente calidad
fotografica.

Gran durabilidad
del producto
impreso.

Ademas, las
maquinas actuales
incorporan
densitbmetros
que garantizan

la estabilidad del

colot.

ESTUDIO DE COSTOS DEL MERCADO DE IMPRENTAS

El estudio se realizo entre cuatro imprentas dedicadas a la impresion de offset y/o digital.

Esta imprentas son Office Print, Lonas y mads, 1 egodpi y Lumen. Los costos que se cotizaron

en estos lugares fueron para una serie de 10 piezas y una serie de 1000 piezas que se

resumen en la tabla 10 se dan otras caracteristicas sobre la impresion, considerando la
medida del formato 59.4 x 42 cm.

Tabla 10. Comparacién de costos entre imprentas
Imprentas Sistema de Tipo de papel Piezas Costo
impresion
Office Prince Digital Glossi 10 $73 c/u
Offset Couche 1000 $7 c/u
Lona y mas Digital Fotografico 10 $150 c/u
Offset Couche 1000 $3,200
Vegodpi Digital Couche 10 $882
Offset Couche 1000 $5,500
TLumen Digital Glossi 10 $1,598
Offset
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En conclusion, los precios varfan entre cada imprenta y en los sistemas de impresion,
asi como en cada establecimiento. En cuanto a la calidad, Office Prince y 1/egodpi, son las
imprentas que logran la mejor calidad. Y de acuerdo a mis expectativas, para impresion
de la infografia, I"egodpi, es la imprenta que las cumple.

ANEXO 2

ENTREVISTAS CON ESPECIALISTAS DEL TEMA EN EL INSTITUTO DE
ECOLOGIA DE LA UNAM

Entrevista para determinar la necesidad del problema para tesis
Entrevista 1

1..EXISTEN INSECTOS POLINIZADORES QUE ESTEN AMENAZADOS
DE LA EXTINCION?
En general, existe una crisis de biodiversidad en el planeta y muchas especies estan en
peligro de extincién por la destruccion de su habitat. Dentro de estas especies algunas
son polinizadoras. Hay que tomar en cuenta la crisis de los polinizadores de la que se
habla en los medios, se ha focalizado en la crisis que tienen las abejas mieleras (Apis
mellifera) por el colapso de sus colmenas, sin embargo, estas abejas no son nativas de
México. Las introdujeron los espafoles y hoy estan muy extendidas, pero son parte del
problema que tienen los polinizadores nativos.

Dentro de los polinizadores mas importantes estan el grupo de las abejas y de las
mariposas, las abejas nativas sin aguijon, que pertenecen a la familia Me/ponini son
de las mas amenazadas. También, hay mariposas endémicas que estin en peligro de
extincién, pero su funcién como polinizadoras esta menos estudiada.

2.:QUE INSECTO POLINIZADOR EN MEXICO ES MAS VULNERABLE Y
POR QUE RAZONES?
Qué insecto es el mas vulnerable es dificil de decir con certeza, pero podrias concéntrate
en las abejas meliponas que son utilizadas desde el México prehispanico como abejas
mieleras y ademas, se sabe que son importantes polinizadoras de especies del bosque.
Las razones de su declive tienen que ver con los cambios en el uso de suelo, con el
exceso de insecticidas y por la introduccion de la abeja mielera europea.

3.QUE PROBLEMA PODRIA PROVOCAR SU AUSENCIA A LA
HUMANIDAD Y POR ENDE AL PLANETA?
La ausencia de los polinizadores implica que muchas especies de plantas pierden la
capacidad de reproduccion, es decir, que no tendran frutos, ni semillas y que, por lo
tanto, no tendran hijos y sus poblaciones moriran. En el caso de los polinizadores que
ademas polinizan plantas cultivadas por el ser humano, implica que perderemos la



produccion de frutas y verduras.

4EN RELACION A LA RESPUESTA QUE ACABA DE DECIR, :QUE
PLANTA(S) SERIAN AFECTADAS SIDESAPARECEN SUS POLINIZADORES?
Si pensamos en las meliponas, serfan las especies de los bosques en las que habitan.

5.:SE ALTERARIAN ALGUNOS DE SUS PROCESOS EVOLUTIVOS?
Si, se alteran los procesos evolutivos porque implica la extincion de especies de plantas
derivado de haber perdido a los polinizadores.

6.DE ESTE PROBLEMA, :QUE ES Y COMO PIENSA QUE ES LA MEJOR
MANERA DE DIVULGAR A LA POBLACION MEXICANA?
Me parece importante hablar de la diversidad que existe en México, no solo de la
diversidad de especies sino de ecosistemas y de sistemas de manejo. Hablar de la
importancia de las relaciones entre las especies y de como unas dependen de otras, por
lo tanto, si se afecta una, como es el caso de los polinizadores, implica una reaccion en
cadena que desemboca en la extincién de muchas que dependen de ellos.

7.QUE MATERIALES GRAFICOS CONSIDERA QUE PUEDEN SER UTILES
PARA DIFUNDIR DICHO ASUNTO?
Los materiales graficos me parece que deben reflejar la diversidad, creo que las guias
de campo para identificar a las especies mexicanas son utiles, pero también pueden ser
posters o campafias en redes sociales.
(Ek del Val de Gortari, comunicacion personal, 12 de octubre de 2016).

Entrevista 2

1. dEXISTEN INSECTOS POLINIZADORES QUE ESTEN AMENAZADOS
DE LA EXTINCION?
Si, efectivamente. No hay una, sino hay un motén de especies que son polinizadoras
que estan en peligro de extincion, y la que mas se nos viene a la mente, es la abeja
comun que se llama Apis mallifera. Esa abeja es también la abeja europea que esta
en todo el mundo, porque es la abeja comercial, la que se usa para producir miel y
que incidentemente poliniza muchas flores. No es la tnica, porque abejas hay muchas
especies en todo el planeta. Pero tiene mucha chamba, digamos de polinizacién, sin
embargo, también la polinizacién la causan este otro motén de especies. Lo que si es
que estas especies, todas ellas tienen el mismo problema, que estan en peligro.

2.:QUE INSECTO POLINIZADOR EN MEXICO ES MAS VULNERABLE
Y POR QUE RAZONES?
Las mariposas y las polillas que estin muy cercanamente aparentadas. Las mariposas
normales las que vemos en el dia, de colores... y las polillas son sus hermanas las que
salen en la noche, son las que tienen la misma forma que la mariposa, pero tienen
colores mas palidos, mas oscuros.
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En estos dos grupos, abejas y mariposas son como los dos grandes grupos de
polinizadores en México.

Son varias las razones, pero la principal son los plaguicidas, el cual tiene un compuesto
quimico llamado neonicotinoide, que es la base comun. Este compuesto quimico se usa
para matar la maleza, en muchos cultivos por los campesinos para matar plantas que
no son deseadas. Pero, incidentemente estos neonicotinoides también son absorbidos
por las plantas que utilizan las abejas para alimentarse. Se depositan en las flores estos
compuestos en el néctar y es de ahi donde las abejas cuando visitan las flores toman
este alimento y el neonicotinoide.

El neonicotinoide que es absorbido por las abejas les provoca dos dafios: en el sistema
nervioso provoca alteraciéon en su memoria, lo que impide a la abeja regresar a su
colmena. Y en el sistema inmunolégico lo hace mas débil, exponiéndolo a cientos de
parasitos.

Las causas de esto serfa que las abejas no llegan con néctar a su colmena, lo que
se conoce como sindrome o sintoma de abandono. El otro serfa, que cuando llegan
a encontrar su colmena, las abejas estaran expuestas a patégenos teniendo una vida
corta, ademads son vias de transmision de enfermedades para el resto de las abejas
sanas, incluyendo los estados inmaduros que son las larvas (los bebés). Entonces, la
colmena de abejas se vuelve escasa de éstas o se encuentran muy enfermas.

Otro factor importante que esta provocando la mortalidad en las abejas es el cambio
climatico, lo que genera que estas especies vivan en otras zonas por el aumento de
temperatura. Asimismo, se provoca que los patégenos puedan incursionar en nuevas
areas donde antes no podian vivir.

3.:QUE PROBLEMA PODRIA PROVOCAR SU AUSENCIA A LA
HUMANIDAD Y POR ENDE AL PLANETA?
La variedad de alimentos, es decir, nuestra dieta, nuestro plato de comida. Esto
dependiendo de lo que se consuma en cada pafs, pues cada uno tiene diferentes dietas,
por lo que puede decirse que hay paises que de un 30% 6 40% depende de los frutos
que se dan por la polinizacion de las abejas y plantas. Y esto afectara dependiendo de
la relacién que haya entre las plantas y la dieta de cada pais.

También, los que se ven afectados son otros seres vivos como peces, mamiferos, algunos
reptiles e insectos pues dependen de esto como una fuente de alimento, incluso las
mismas plantas, pues tienen una relacién, es decir, estas otras especies al consumir el
fruto y después de desecharlos, provocan una germinacion, y por tanto nuevas plantas.

4.EN RELACION A LA RESPUESTA QUE ACABA DE DECIR, :QUE
PLANTA(S) SERIAN AFECTADAS SIDESAPARECEN SUS POLINIZADORES?
Preguntar en un invernadero qué plantas con flores son las que son mas visitadas por



las abejas y que floren todo el tiempo, y que sean nativas.

Pero, de las flores que yo recomiendo son: la Elezar, la Lavanda, las Margaritas, los
Geranios, que son faciles de atender y de tener en un jardin, incluso en una maceta.

5.¢SE ALTERARIAN ALGUNOS DE SUS PROCESOS EVOLUTIVOS?

6.DE ESTE PROBLEMA, :QUE ES Y COMO PIENSA ES LA MEJOR
MANERA DE DIVULGAR A LA POBLACION MEXICANA?
Acercar el problema, a través de una campana que los haga pensar que esta comida
que esta ahi, no siempre va estar ahi. Esa comida puede tener un problema de que en
algun momento no puede estar ahi, no porque no tengas dinero para compratrla, sino
porque no exista, y eso es mas grave. Entonces, la gente debe entender que este tipo
de alimentos, nuestra seguridad de tenerlo todos los dfas pueda estar en riesgo. Esa es
la manera en la que se puede concientizar a la gente.

7.:QUE MATERIALES GRAFICOS CONSIDERA QUE PUEDEN SER
UTILES PARA DIFUNDIR DICHO ASUNTO?
A través de charlas por medio de carteles, videos, material grafico en general, pero
dirigido a nifios, que serfan el 80% por donde se lograria el cambio. Y el 20% serfa de
los adultos que serfa averiguar su contexto para lograr un cambio en ellos.
(Alejandro Coérdoba, comunicacion personal, 4 de octubre de 2016).
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