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Resumen

Se presenta el proceso de elaboracién de
una tipologia para clasificar las ilustracio-
nes en una muestra de articulos cientificos
en el area de las ciencias bioldgicas publica-
dos en las revistas de alto impacto Science
y Nature en el afno 2003.

Se discuten las clasificaciones existentes
y se exponen sus limitaciones por las que no
fueron adoptadas en el estudio de las ilus-
traciones como imagenes visuales bajo el
enfoque interdisciplinario del iconic turn.

La tipologia resultante toma en cuenta
aspectos de iconicidad, los tipos de datos re-
presentados y las funciones en los procesos
subyacentes de produccién y comunicacion
de las iméagenes.

La construccion de tipologias constituye
una parte fundamental del proceso de in-
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vestigacion enfocado a dominar la diversi-
dad de los objetos de estudio de la realidad
empirica. En principio cada tipologia es el
resultado de un proceso de agrupamiento
en que la gama de los objetos a estudiar es
dividida en categorias o tipos basados en
una o mas caracteristicas buscando ideal-
mente que los elementos que se encuentran
dentro de cada tipo sean lo mas similares
posible entre si y las diferencias entre los
tipos lo mas grandes posibles. Esto lleva a
la necesidad de identificar caracteristicas
fundamentales mediante la acentuacién de
ciertos rasgos en un proceso de reduccion
del espacio de los atributos con el fin de
crear tipos relevantes. Mientras un “tipo
ideal” es una construccién mental que no
existe en la realidad empirica y solamente
sirve para determinar el grado de desviacion
que tiene un caso empirico concreto con él,
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un tipo empiricamente fundado solamente
se puede construir si se combina el analisis
empirico con conocimientos tedricos pre-
vios, adelantando agrupaciones hipotética-
mente determinadas que en la investigacion
empirica tendran que defenderse y concre-
tarse en un proceso de abduccion, es decir,
la construccion de una categoria nueva para
describir o explicar un fendmeno empirico
o una nueva dimensionalizacién de las ca-
tegorias mediante la realizacion de ajustes
pertinentes. Una tipologia es asi al igual
proceso y resultado. !

El propésito de la presente ponencia es
precisamente relatar el proceso de la ela-
boracién de una tipologia para analizar las
ilustraciones en una muestra de articulos
cientificos en el marco de la investigacion
doctoral “El papel de la ilustraciones en
revistas cientificas” que se propone estu-
diar los impactos de la era digital sobre la
comunicacion cientifica formal frente a las
nuevas herramientas computacionales que
aumentan enormemente las posibilidades
del uso de imagenes, de su produccion, su
procesamiento y su publicacion, asi como
explorar la penetracion de las técnicas de
visualizacién computacional. Para poder
analizar las ilustraciones en los articulos de
la muestra era imperativo construir una ti-

pologia que permite clasificarlas de manera
precisa y acorde con un marco conceptual
adecuado a los objetivos de la investiga-
cion. En las clasificaciones convencionales
figuran generalmente cinco tipos cuyas
denominaciones dejemos por lo pronto en
inglés: photos (o pictures en general), charts,
graphs, diagramas y maps. En un articulo
publicado en la Enciclopedia of Library
and Information Science que reporta los
resultados de varios experimentos conse-
cutivos con grupos de personas a quienes
se les pidié identificar y agrupar represen-
taciones visuales variadas, Gerald Lee Lo-
hse y Neff Walker? presentan un conjunto
mas especifico de 11 grupos principales
de representaciones visuales. Afiaden a la
lista anterior, cuadros, cuadros graficos,
timecharts, cartogramas, iconos, redes y
dividen los diagramas en estructurales y de
procesos. Sin embargo para los fines de la
investigacion en cuestion, esta categoriza-
cion es todavia demasiado limitante como
para considerar su adopcion porque:

1.) La propuesta de Lohse y Walker es
muy general y no contempla asi una
contextualizacién en el ambito dela in-
vestigacion cientifica y la comunicacion
de resultados con ilustraciones muy es-

1Véase Bailey, Kenneth D., Typologies and taxonomies. An introduction to classification techniques, Thou-
sand Oaks, Londres, Nueva Dehli, Sage, 1994, p. 2 y Kluge, Susanne, “Empirisch begriindete Typenbildung in
der qualitativen Sozialforschung”, en Forum: Qualitative Sozialforschung. Theorien, Methoden, Anwendungen,
vol. 1, nim 1, 2000. (consultado en http://qualitative-research.net/fgs el 15 de marzo, 2003).

2Lohse, Gerald Lee y Neff Walker, “Classifying graphical knowledge”, en Allen Kent (ed.), Encyclopedia
of Library and Information Science, vol. 53, Supplement 16, Nueva York, Marcel Dekker, 1993, pp. 38-82.
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pecializadas donde importan aspectos
como por ejemplo si lo representado
se encuentra en el espectro de lo visi-
ble para el ojo humano o fue hecho ac-
cesible a la percepcion visual mediante
técnicas especificas.

2.) Hay problemas con la terminologia
y sus definiciones aceptadas que se
agudizan aun mas cuando conside-
ramos su uso en diferentes idiomas
y atn dentro del espacio hispanoha-
blante. A veces se usa indistintamente
“grafico” y “diagrama” (por ejemplo
se encuentra tanto “gréfico de barras”
como “diagrama de barras”) y la pala-
bra inglesa graph puede significar en
espaiol tanto grafico como grafo quea
su vez puede ser lo que Lohse y Walker
llaman network. Con el término chart
se complican ain mas las cosas.
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llaman diagramas de flujo que segtin su
tipologia cae en el grupo de las redes.

4. La inclusiéon de “cuadros graficos” es

una propuesta interesante y se tendra
que comprobar su utilidad como cate-
goria, mientras los cuadros como tales
normalmente no se toman como ilus-
traciones ya que en los articulos cien-
tificos se numeran por separado de las
llamadas “figuras”.

5.) Otra limitante la constituye el hecho

de que no es posible diferenciar las vi-
sualizaciones computacionales que nos
interesan particularmente.

6.) Las agrupaciones se integran sobre

todo por cuestiones de apariencia que
comparten las representaciones mas
que por tomar en cuenta su relaciéon
con la realidad y las formas de repre-
sentarla, es decir, su iconicidad.

3.) En el caso de los diagramas, aun cuando
Lohse y Walker los dividen atinadamen-
te en estructurales y de procesos, el se-
gundo grupo no considera lo que todos

Aqui unos ejemplos (Figuras 1y 2) que
demuestran que la apariencia engafia y no
sirve para la clasificacion:

Ficura 1. Una fotografia de un vifiedo viejo invadido por flores amarrillas (izg.) y una
micrografia coloreada de la corteza cerebral (der.)
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Ficura 2. Un cuadro abstracto de Piet Mondrian (izg.) y un treemap, una visualizacion
computacional de relaciones jerarquicas (der.)

Para resolver algunos de estos proble-
mas antes esbozados era necesario recurrir
a la literatura de otras disciplinas como la
didéctica, la pedagogia y la psicologia cog-
nitiva, area donde hay interés en el estudio
del papel de las imdagenes en los procesos
del aprendizaje y la transmisién de co-
nocimientos. En este contexto interesan
sobre los tipos generales de imagenes que
se discuten, asi como las funciones que se
les adjudica a las ilustraciones. También
las ciencias de la comunicacion, la semid-
tica y la informatica pueden aportar en la
busqueda de conceptos utiles para elaborar
la tipologia que permitira clasificar a las
ilustraciones. En el caso de la comunicacion
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visual y la semiética visual son de utilidad
conceptos como codigo (codificacion de
los mensajes) e iconocidad con su escala
de rangos que van de lo figurativo alo abs-
tracto. La informatica, a su vez, mediante
la consideracién de los tipos de datos que
subyacen a las representaciones y la pro-
duccién de imédgenes en el ambiente digital,
es de gran utilidad para distinguir visuali-
zaciones computaciones de las graficas de
presentacién tradicionales que simplemente
convierten numeros en lineas o puntos
dentro de un sistema de coordenadas. A
continuacién se expone la integracion de
estas consideraciones en la elaboracién
de la tipologia en cuestion.
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A diferencia de las imagenes mentales
que son consideradas representaciones in-
ternas, las imagenes visuales producidas por
el ser humano son representaciones exter-
nas de esta realidad. Las representaciones
externas se dividen usualmente en lenguaje
natural, lenguaje formal y representaciones
visuales:

El lenguaje natural incluye el habla
(lenguaje verbal) y los gestos (lenguaje
corporal). La escritura es una visualiza-
cién del habla que paso por etapas de de-
sarrollo variados hasta llegar al alfabeto,
un compuesto de signos que al articularse
de manera coherente y segun las reglas
lingiiisticas correspondientes, se convier-
ten en texto. El lenguaje formal, como la
formalizacién matematica, los lenguajes
de computacion y los sistemas de notacion
(musica, quimica etc.), es producto de una
abstraccién mayor que se rige igualmente
por una sintaxis y una semdntica propias
de los lenguajes que producen textos. Las
representaciones visuales se distinguen
de los lenguajes naturales y formales por
su codificacion mediante signos icénicos
que son directamente identificables en lu-
gar de signos meramente simbolicos que
solamente son entendibles mediante con-
vencionalismos.

Sin embargo, en la realidad los signos
no se utilizan tan tajantemente separados.
Muchas representaciones visuales contie-
nen las dos formas de codificacion. Aunque
una fotografia aérea usualmente es mera-
mente iconica, se le puede afiadir mds in-
formacion de tipo simbdlico, mientras que
los mapas adquieren significado por contar
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con una simbologia implicita (por ejemplo
un color verde para parques y bosques y
azul para lagos y el mar) o explicita (sobre
todo en cartografia tematica), y el debido
sefialamiento de los nombres geograficos.
También ocurre que signos icdnicos, al
normalizarse su utilizacion, adquieren sig-
nificados simbdlicos como ilustra el caso de
una flecha para representar un arma o para
indicar alguna direccionalidad.

Pero regresemos a las representaciones
visuales: éstas se dejan dividir en repre-
sentaciones visuales espacio-temporales
y representaciones pictdrico-graficas. Las
representaciones espacio-temporales son
objetos que permiten la manipulacion fi-
sica, por ejemplo esculturas, pero también
objetos como el dbaco que es capaz de
representar visualmente un numero. Las
representaciones visuales pictorico-grafi-
cas son imdagenes visuales que en cuanto a
su relacion con la realidad se dejan dividir
en tres tipos: las realistas, las analogas y
las l6gicas.

1.) Las imagenes realistas tienen similitud
con el objeto o fenomeno representado.
Pretenden representar objetos o fenéme-
nos que existen en la realidad con fideli-
dad segin las convenciones dominantes
de lo que se acepta como “realismo”.
Estan codificadas iconicamente.

2.) Las imagenes analogas son aquellas
que nos presentan una analogia, valga
la redundancia, con el objeto o asunto
representado utilizando elementos fi-
gurativos de manera metaforica. Este
tipo de imagenes ofrecen representa-
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ciones pictdricas de ideas, conceptos
y modelos. Su codificacién es icénica
predominantemente.

3.) Por ultimo, las imagenes logicas no
tienen similitud con un objeto o asunto
representado, la analogia es construida.

Ficura 3. Representacion iconica (realista)
donde el viento solamente aparece
implicado

Figura 5. Representacion icénico-
simbolica (l6gica) del viento mediante
flechas y lineas

Wind

t — N
streamlines
{eontours of wind flow),

LA
¢

—

e \f E m—

Su codificacién es icénico-simbolica.

Un fenémeno natural como el viento es
muy ilustrativo para mostrar la variedad
de posibles formas de representacion ain
cuando se trata de un solo topico (véanse
figuras 3,4y5).

Figura 4. Representacion metaforica
(analoga) del viento con sus cachetes
inflados
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Para tener claridad en la aplicacion de
nociones bésicas y sus especificaciones, se
realiz6 un primer traslado de términos.

Imagen figurativa
Imagen no figurativa
{CHART}
GRAPH > Gratificacién
Diagrama analogo

Diagrama légico

Mapa analogo
Mapa légico
Falta todavia la contextualizacién al
ambiente de una publicacion cientifica ya
que una ilustracion puede tener funciones
varias segun el tipo de texto y el contexto
en que se encuentra. Habia que buscar fun-
ciones inherentes a los tipos de cada una de
las tres categorias de imagenes —realistas,
analogas y logicas— ligadas al ambito de
la investigacion cientifica y su comunica-
cién. Propongo introducir las categorias

de registro, presentacion y visualizacion
computacional ya que, como se mostrara a
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continuacion, permiten distinguir procesos
subyacentes de produccion y comunicacion
de cada ilustracion.

1.) Se clasifica como registro una repre-
sentacion visual fiel para documen-
tar la realidad tal cual como se percibe
mediante la visién o por aparatos que
potencian la visién, asi como una re-
presentacion directa hecha por un dis-
positivo de graficacién conectado a un
sensor (por ejemplo un electrocardio-
grama o un sismograma). Los regis-
tros primordialmente tiene la funcién
de documentar lo que es accesible me-
diante la percepcidn sensorial?.

2.) Utilizamos el término presentacion
cuando haya ocurrido una transforma-
cién (por ejemplo la conversion de nu-
meros en lineas en una representacion
grafica) y donde existe muchas veces
la posibilidad de elegir entre diferentes
formas de representacion. La funciéon
de estas representaciones es sobre todo
mostrar lo que es sabido o imaginado
y comunicarlo de la forma mas conve-
niente.

3.) Por ultimo, la visualizaciéon computa-
cional que en este contexto se entiende
como una representacion que hace visi-
ble lo oculto mediante calculos comple-
jos (por ejemplo el andlisis de camulos)
produce representaciones que rebasan
el nivel presentacional ya que son parte
del proceso mismo de descubrimiento.

3 Aun si hay técnicas de visualizacién o un sensor de por medio.
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No excluye la comunicacién, pero la
funcién de descubrir la antecede.

Basada en las consideraciones anterio-
res se elabor6 una primera tipologia que
fue confrontada con la realidad empirica
que se describe a continuacion:

Normalmente los cuadros incluidos en
los articulos se presentan bajo una nume-
racién por separado de las “figuras”. Sin
embargo en siete articulos se encontraron
cuadros o listas de presentacion tabular.
Nunca se presentan solos, sino como un
componente de un conjunto ilustrativo mas
amplio. Para contar la ocurrencia de este
tipo de informacion, se consider6 incluir
la categoria O que contempla textos tanto
lineales como de presentacion tabular.

En el otro extremo tenemos las image-
nes abstractas. Fue inesperado encontrar
en la muestra la aparicién de imagenes
abstractas, es decir, imagenes que no son
representacionales y solamente importa su
composicion, su textura, su impacto visual.
Aunque se trata de un caso excepcional
ya que s6lo en un articulo del area de las
neurociencias que investiga la vision se in-
cluyeron imagenes de este tipo, se considerd
pertinente abrir la categoria IV .

Son imagenes realistas (categoria I)
las fotografias o los dibujos fotorrealis-
tas, pero también se deben considerar
aqui las imagenes que captan objetos o
fendmenos naturales invisibles para el
0jo humano como la microfotografia o la
imagenologia médica donde los propios
aparatos, de alguna manera, construyen
realidades.

Entre las imagenes analogas (categoria
IT) contamos los modelos y las simulaciones
computacionales que tienen como resulta-
do una imagen figurativa Propongo incluir
también entre las imdgenes analogas tanto
los mapas geograficos y sus variantes, asi
como las representaciones pictdricas es-
quematizadas que llamamos diagramas
analogos.

Las imagenes logicas (categoria III) se
dividen en 5 subgrupos:

El primer grupo comprende los re-
gistros sensoriales que son graficaciones
producto de salida de dispositivos como
los electrocardiogramas. Pero también
aparecieron imagenes producidas en los
experimentos mismos como son, sobre to-
do, los electroforesis en gel. Para este tipo
de representaciones se tuvo que idear una
subcategoria, la de los registros de datos
experimentales. Podria alegarse que son
fotografias, pero nunca se ve el aparato,
algin marco o contexto, sino unicamente
la imagen normalizada de los datos reco-
gidos. Por lo tanto, los consideramos como
imdgenes logicas, es decir, no realistas, pero
tampoco productos de una graficacion.

En el segundo grupo estan los graficos
presentacionales tradicionales como los
de barras, de lineas y de dispersion, entre
otros, que presentan conjuntos de datos.

Para las visualizaciones de datos multi-
variados y de grandes cantidades de in-
formacién igualmente se propone una
subcategoria aparte entre las imagenes 16-
gicas. En este grupo se encuentran, por un
lado, los dendrogramas, un tipo de visua-
lizaciéon computacional que representa re-
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laciones basadas en la cercania o similitud
entre los datos, asi como heatmaps, dotplots,
rasterplots o mapas relacionales. También
se incluyen aqui las alineaciones de secuen-
cias de aminodacidos o de nucledtidos que
son visualizaciones computacionales dado
que son producto del procesamiento com-
putacional que busca similitudes entre di-
ferentes secuencias y frecuentemente las
senala graficamente enmarcandolas o apli-
cando la escala de grises o de colores o pre-
sentandolas de manera totalmente grafica.

Existe, sin embargo, otro tipo de visua-
lizaciones que son producto de procesos
algoritmicos como los fractales y los auto6-
matas celulares producidos en el area de las
matematicas. En realidad, mas que grafica-
ciones son imagenes digitales sin referente
fisico-espacial. Para poder distinguir este
tipo de visualizaciones se tomo la decision
de abrir un nuevo subgrupo.

La siguiente subcategoria comprende
a los diagramas logicos como los mode-
los 16gicos, pero sobre todo diagramas de
procesos tradicionales. Aqui también se
incluyen representaciones de estructuras
quimicas. Para los mapas génicos, no im-
portando la escala en que se presenten, se
creo la categoria de mapas ldgicos. Presen-
tan de manera lineal lo que en realidad no
lo es (doble hélice o nucleosomas). Por esta
razon se podria hablar de una analogia con
la realidad parecida a los mapas mundi, pe-
ro hay mucho mas informacion presentada
légicamente que predomina.

El ultimo grupo de las imagenes logicas
queda ya en la frontera con lo simbdlico.
Tenemos aqui las presentaciones graficas
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de textos y cuadros. En la muestra des-
tacan las secuencias de aminoacidos que
usan letras pero no son texto en sentido
estricto. Se ided una nueva categoria, la de
semigraficos, donde también caben los cua-
dros graficos que Lohse y Walker ya habian
considerado y otros textos de presentacion
grafica. Las secuencias completas obvia-
mente no se publican en los articulos, pero
en algunos casos se anexan en archivos en
los suplementos electrénicos. Si entran en
los articulos es para mostrar alguna parti-
cularidad en alguna region o para compa-
rarla con otra.
Proponemos asi la presente tipologia:

0. NO IMAGEN (Texto)

0Oa. Lenguaje natural.
0b. Lenguaje formal.

I. REALISTAS

Ia. Registro de objetos o fendmenos
naturales visibles para el ojo huma-
no (Imagen figurativa-Réplica).

Ib. Registro de objetos o fendmenos
naturales invisibles para el ojo hu-
mano (Imagen figurativa-Visuali-
zacion técnica).

II. ANALOGAS

ITa. Presentacién pictoérica de concep-
tos, ideas y modelos (Imagen fi-
gurativa-Metdfora).

ITIb. Presentaciéon esquemadtica mante-
niendo formas y proporciones de
lo representado.
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IIbl. Diagramas analogos (Diagrama
andlogo).

ITb2. Representaciones geograficas (Ma-
pa andlogo).

1. LOGICAS

ITTa. Registro de datos sensoriales y ex-

perimentales.
ITTal. Registro de datos sensoriales
(Grdficacion).

IlTa2. Registro de datos experi-
mentales (Imagen no figu-
rativa).

ITIb. Presentacion de conjuntos de datos
y de relaciones funcionales (Grdfi-
cacion).

ITIc. Visualizacion computacional de
datos multivariados, de grandes
cantidades de informacién y de
procesos algoritmicos.

ITIcl. Visualizacién computacio-
nal de datos multivariados
y de grandes cantidades de
informacion (Graficacién).
Visualizacién computacio-
nal de procesos algoritmicos
(Imagen Figurativa-Metdfo-
ra o Imagen no figurativa).
ITId. Presentacion de relacionesy proce-

SOS.

IT1Id1. Diagramas logicos (Diagra-
ma ldgico).

IT11d2. Mapas logicos (Mapa légico).

Ille. Presentacion grafica de texto
y cuadros (Semigrdfico).

ITIc2.

IV. ABSTRACTAS (Imagen no figurativa)

Epilogo:

No en vano la ponencia incluye en su titulo
la proposicion “hacia” ya que la tipologia
presentada cumple en primera instancia
una funcién meramente operativa, la de
clasificar las ilustraciones de una muestra
de articulos en una investigacioén en par-
ticular. Su validez general se debe probar
en otras areas del conocimiento y sobre
todo por parte de la comunidad cientifica
misma. En lo que se refiere a las ciencias
bioldgicas podemos destacar la presencia de
representaciones visuales altamente espe-
cializadas que se producen sobre todo en el
area de la genética o gendmica con enfoque
bioinformatico. Las especificidades de otras
disciplinas deberan intregrarse o se debe-
ran realizar los ajustes necesarios.

Se debe destacar que las herramientas
computacionales estdn presentes en la
abrumadora mayoria de las ilustraciones
por lo que sera necesario pensar también
en tipos hibridos entre registros y visua-
lizaciones computacionales, por ejemplo.
Podemos concluir que la imagen cientifica
en la era digital es un producto colectivo
y multidisciplinario producido en el labo-
ratorio tanto humedo como seco y cuyo
producto final intervinieron muchos po-
sibles personas: el técnico que manipula
los aparatos, los disefiadores de software
que cada vez mds ponen atencion a cues-
tiones de disefio y el cientifico que, ya sin
intermediador que era el ilustrador, de-
cide como quiere que se vean sus propias
ilustraciones, tomando decisiones sobre
formas y colores.
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Y al imponerse las publicaciones elec-
trénicas también empiezan a proliferar
imagenes animadas que en un ambiente
interactivo se podrian se convertir en ob-
jetos virtuales y dejar de ser imagen. Y si
nos imaginamos un futuro ambiente de
inmersion virtual, desaparecerian tal vez
por completo las ilustraciones como tales
al desdibujarse las fronteras claras entre lo
que denominamos texto, imagen y objeto.
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