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Antecedentes.

El presente apartado introductorio refiere al dibujo tradicional y digital, al dibujo
cientifico, y al artista Ramon y Cajal en su obra grafica neuronal. Siendo el dibujo una de
las herramientas para transmitir conocimientos direccionados a la ensefianza, es a partir
de ello que el dibujo tomara una categorizacion en lo cientifico, hecho que deriva en la
formalizacion del dibujo cientifico, y en la destacada figura de Ramoén y Cajal; de esta
labor, el dibujo se mostrarda como uno de los pilares para el desarrollo del mundo
moderno, y en el ambito de las ciencias se le describira como sigue: “La herramienta por
excelencia utilizada para el desarrollo historico de la representacion cientifica en el

despliegue de su discurso moderno.” (de Pedro Robles, 2009, pag. 12).

El Dibujo Tradicional y Digital.

Con la actual revolucion tecnologica, el dibujo se divide en dos vertientes: la
tradicional que alcanza una de sus maximas expresiones en la representacion figurativa
con el hiperrealismo', ademas del desarrollo del dibujo en movimiento con técnicas de
animacion. Por otro lado, se tiene al dibujo digital desarrollado a partir de software que
emulan las herramientas requeridas por el dibujo tradicional, pero llevadas a un lienzo
digital por medio de codigo binario. Es asi que el dibujo digital requiere del conocimiento
base del dibujo tradicional para su ejecucidon, pero adicionalmente como se ha
mencionado: “la técnica del dibujo digital es una forma de proceder para obtener
resultados, hay que conocer los protocolos, procesos, métodos, normas y reglas para

poder conseguir la realizacion del dibujo.”” (Fuentes J. , 2015, pag. 2).

Agregando, sobre el dibujo digital se tiene que se ha desarrollado fuertemente bajo
industrias como la de los videojuegos, la animacion o el cine, pues al requerir produccion

masiva de un mismo dibujo, éste se vuelve mas practico y economico en los programas

“También es conocido como Superrealismo, Realismo Fotogrdfico y Fotorrealismo, cuyas técnicas aspiran
a una transcripcion de la realidad con mds exactitud, definicion, precision, nitidez, detallismo y objetividad
que la fotografia”. (Capital del arte, 2018).




de dibujo digital; hay que agregar sobre lo instantaneo de esta labor se encontro: “En la
actualidad las entregas de trabajos para los sistemas de reproduccion se realizan en
formato digital, el hecho de comenzar y finalizar con este medio facilita la inmediatez”

(Fuentes J. , 2015, pag. 4).

El dibujo cientifico.

Después de hacer revision general de la importancia que ha tenido el dibujo y otras
artes derivadas de ¢l, es necesario para este proyecto hablar sobre la relevancia del dibujo
dentro de la ciencia fungiendo como documentacion visual y como un transmisor de
informacion. De la accion de plasmar imagenes para apoyar las descripciones escritas es
tan importante que la ciencia ha generado sus propias reglas para la elaboracion de estos

dibujos:

El dibujo, o la “accion de dibujar”, se establecieron como herramientas que
formaban parte de un conjunto de acciones emprendidas por la Ciencia y los
cientificos en el proceso constructor o generador del propio conocimiento. En este
sentido, el dibujo adquiere entonces una dimension cognitiva [...]. (de Pedro

Robles, 2009, pags. 11-28).

Una diferencia clara entre el dibujo artistico comun en contraste con el cientifico
es que “La iconicidad de un dibujo cientifico es alta” atirma (Grilli, Laxague, & Barboza,
2015, pag. 97), atendiendo a una de las principales caracteristicas que debe contener el
dibujo cientifico, es decir que lo que se representa en una imagen con fines cientificos
debe ser siempre buscando una universalidad y no la particularidad de los objetos

representados.

Actualmente y con tecnologias como la fotografia y el video con alcance
microscOpico podria pensarse que la accion de dibujar ha sido relegada a un segundo
término, no obstante, esto no es nada cercano a la realidad. El dibujo cientifico sigue
vigente, Grilli (2015, pag. 98) menciona que sin desestimar la importancia que ha traido

la fotografia en los estudios naturales esta técnica: “No ha podido sustituir la




representacion grdfica en los manuales cientificos” (Como se cita en Cespedosa Rivas,

2009).

Ramon y Cajal y su obra grafica neuronal.

En los registros se tiene que la observacion anatdémica a un nivel microscopico

ey .y , 2 .
permitio la generacion de la teoria celular”, sin embargo esta no pudo ser demostrada por
mucho tiempo pues atn no era posible comprobar que el tejido del sistema nervioso
estuviera compuesto por células como afirmaba la teoria, ello debido a que los
microscopios no tenian la capacidad suficiente para observar las estructuras cerebrales

que se encuentran en un promedio de “0,01-0,05 mm de diametro” (Bear, 2007, s/pag.).

Vale decir que el investigador espafiol Santiago Ramén y Cajal® pudo comprobar
esta teoria gracias a la observacion del tejido nervioso utilizando una técnica de
preparacion de tejido desarrollada por el médico Camilo Golgi*. Fue a partir de estos
estudios que Santiago Ramon y Cajal que comenz6 uno de los registros pictdricos mas
exhaustivos de que se tiene registro acerca del sistema nervioso, mas concretamente de

las células que lo conforman (las neuronas).

Los dibujos de Santiago Ramoén y Cajal tienen ademés una fuerte carga artistica
pues su instruccion formal en el dibujo, como se describe: “de la mano del profesor Leon
Abadias y Santolaria [...]. Cajal se dedico al aprendizaje del dibujo utilizando los
métodos que se aplicaban en aquella época en las Academias de Bellas Artes” (Meseguer,

2014, pag. 22).

2 “Lg teoria celular Schleiden y Schwann un rasgo comun para todos los seres vivos: Todos los seres vivos
estdn compuestos por células y por productos elaborados por ellas.” (Lopez & Moreno, La vida en la Tierra,
2006, s/pag.).

3“En 1906 su labor y su gran aportacidn a la neurociencia se vieron reconocidos de modo universal, con la
concesion del premio Nobel de Fisica o Medicina, compartido con el médico italiano Camilo Golgi”
(Meseguer, 2014, pag. 15).

4 Este método consiste en empapar el tejido a observar en una solucién de nitrato de plata,
posteriormente esta técnica fue mejorada por el propio Santiago Raman y Cajal, quien en los siguiente 25
afos realizé publicaciones en las que utilizo el método de tincidn de Golgi para estudiar diversas regiones
del cerebro. (Bear, 2007, s/pag.).




Como conclusion de este apartado se establece que el dibujo ha evolucionado en
forma conjunta con la tecnologia y ha mostrado una adaptacion al desarrollar sus propias
técnicas en medios digitales; por otra parte, el dibujo cientifico a pesar de demostrar que
sigue siendo una herramienta esencial para la ciencia, y que no ha sucumbido a otros
medios de representacion, no asi su capacidad de adaptabilidad a los nuevos medios, ésta
se ve mermada debido a la rigidez en los protocolos establecidos por la ciencia misma y
que trae por consecuencia que las imagenes generadas para el dmbito cientifico no

trasciendan a un publico méas amplio que las pueda entender.




Justificacion.

La investigacion se desenvuelve en torno a dos problemas que acompaiian a las
representaciones artisticas y graficas: dibujo y pintura, en el ambito cientifico actual y
expresamente en las ramas de la histologia humana®; no obstante del gran desarrollo de
las comunicaciones actuales; primero se percibe, un desconocimiento entre el grueso de
la poblacion acerca de las imagenes obtenidas para fines cientificos, ello debido a que
dichas imdgenes se generan para uso e interpretacion exclusivo de investigadores y
cientificos, Blanco (2004) expresa que la ciencia y la tecnologia son realizados por
colectivos sociales y que, por tanto, deberian ser presentados a la sociedad para su

entendimiento conjunto, de la siguiente manera:

No obstante, sus “productos” (conocimientos cientificos, tecnologias,
metodologias, instrumentos sofisticados, etc.) son, por asi decirlo, “muy
exclusivos” ya que se presentan en la mayoria de los casos en formatos y contextos
muy especializados y requieren de canales y medios para su "transformacion” en

productos asequibles para el gran publico. (pags.71-72).

Del segundo problema como cita Meseguer (2014): “el dibujo cientifico es uno
de los aspectos que posiblemente ha recibido menos atencion en el mundo del arte” (pag.
7), donde dicha situacion ha aumentado con la llegada de la fotografia y el video con el
alcance de las camaras como herramientas para obtener imagenes cada vez mas

sofisticadas para ciencia en su precision y legibilidad.

El presente proyecto realza las ventajas que tienen para el dibujo y la pintura
sobre los medios camarograficos a la hora de transmitir informacion, ademas este estudio
destacara en su atencion al tomar en cuenta la evolucion del dibujo y la pintura al pasar
de medios fisicos a los digitales y las ventajas que se desprenden, y de acuerdo con
Fuentes: “El dibujo digital nos permite una manipulacion libre de la imagen y
posibilidades casi infinitas de tratamiento, seria complejo representar en dibujo

tradicional alguno de los efectos creados en digital” (2015, pag. 3).

5> “la histologia humana es la ciencia encargada de los estudios humanos y se identifica a veces con lo que
se ha llamado anatomia microscépica porque su estudio va mds alld de los tejidos, por ello se relaciona
con otras ciencias como la citologia, bioquimica y genética”. (Duarte, 2015, pag. 77).




Por otra parte, se buscard dotar a los artistas contemporaneos de los criterios
necesarios para la generacion de obra que cuente con un diferente valor cientifico, bajo
la siguiente consigna: “caracterizar la cultura cientifica [ ...] como una particular cultura
visual que instaura y consolida a lo largo de la historia y en su desarrollo prdcticas de
representacion” (Vega, 2002, pag. 522), a la vez que sea reconocible el mérito como

trabajo artistico.

Por ultimo se propone asi, un acercamiento entre artistas e investigadores con el
fin de aumentar las colaboraciones entre ambas areas (arte y ciencia) como se anota en
las siguientes lineas: “cambiar las concepciones acerca de las imagenes que produce la
ciencia e incluso hacer temblar los paradigmas que rigen la comunicacion cientifica”
(Centro de Investigaciones Interdisciplinarias en Ciencias y Humanidades de la UNAM,
2007, pag. s/pag.), para asi derivar en una mejora de la divulgacion del conocimiento a

través de medios mas atractivos que resulten en un interés creciente por parte de la

sociedad general.
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Objetivos.

El objetivo general de la presente investigacion se sustenta en la relacion
establecida entre el arte y la ciencia®, en donde la primera, coexiste como aliada para la
transmision del conocimiento cientifico; ademas, hara énfasis en la relevancia que tiene

el arte como un medio para la ensefianza’ de ciertas 4reas de las ciencias naturales.

En este caso, la tesis considera la representacion pictdrica en soporte digital, sobre
un tema del campo de la Neurologia y referida a aquella del andlisis de los procesos
celulares®; buscando ademds un reconocimiento al arte por su contribucion en la
representacion aplicada a la divulgacion cientifica en la disciplina del dibujo y pintura
tradicional, y para el caso en lo evolutivo plasmado en la técnica digital. Como objetivos

particulares entonces, se tienen los siguientes:

I. Revisar histéricamente la ilustracion cientifica, tomando en cuenta las
primeras imagenes con esta denominacion, su desarrollo en cuanto a técnicas,
reglas de estructuracion y composicion, principales representantes, sus
diversas etapas y las técnicas actuales de representacion en lo digital.

II. Describir el proceso de la Sinapsis Quimica’, a partir de la informacion
recopilada en diversas fuentes y publicaciones cientificas y académicas, para

posibilitar la generacion de una experiencia de abstraccion de dicha funcion

6 Sobre el binomio Arte-Ciencia el autor Borderias (2010) sefiala:

“El Arte y la Ciencia, aunque hoy en dia son generalmente concebidas como dos campos diferenciados,
han sequido tradicionalmente caminos paralelos. [...] Se pueden establecer tres tipologias cientifico-
artisticas que se ven plasmadas en el mundo del arte: Arte valiéndose de Ciencia, Arte sobre Ciencia y Arte
como instrumento cientifico.” (pags.23-24).

7 Con relacién al arte digital y la ensefianza, el Autor Marrero (2016) menciona: “En las carreras de las
ciencias médicas, es imprescindible recurrir, en su ensefianza, al uso de imdgenes digitales ya que son
claves en la actividad médica y en el estudio diagnéstico del paciente” (pag.127).

8 Se encontrd con relacidn a los procesos celulares qué: “Son todos los mecanismos que se llevan a cabo
dentro de la célula y tienen como objeto garantizar la estabilidad del organismo que conforman”.
(Martinez C., 2019, pag. s/pag.).

% En referencia a la sinapsis quimica tenemos que “son cruces bioldgicos a través de los cuales, las sefiales
neuronales puedan intercambiarse entre si con las células no neuronales, tales como
los musculos o gldndulas. Las sinapsis quimicas permiten que las neuronas puedan formar circuitos dentro
del sistema nervioso central. Son cruciales para los cdlculos biolégicos que subyacen en
la percepcion y pensamiento. Permiten que el sistema nervioso pueda conectarse y controlar otros
sistemas del cuerpo.” (Drachman, 2005, pags. 2004-2005).

11



https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%BAsculo
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https://es.wikipedia.org/wiki/Pensamiento

neuronal, con la finalidad de un mejor entendimiento, se complementara con
la utilizacién de un anexo para agilizar la comprension de la informacion.

III.  Desarrollar un modelo visual descriptivo, en la inspiracion de la sinapsis
quimica, sin descuidar el mostrar la informacion visual con atributos de
composicion estética.

IV.  Describir el montaje para una serie de cuatro pinturas digitales apoyadas en el
tema de la sinapsis quimica, con especificaciones convenientes para su
proyeccion: resolucion, intensidad luminosa, tipo de tecnologia'®, distancias
de proyeccion entre otros; y del formato del campo visual de las pinturas:
espacios de color!!, ppp!'?, dimensiones y area ocupada por la instalacion.

V. Reivindicar el arte pictérico frente a los medios graficos instantaneos,
realzando la importancia del dibujo como quehacer cientifico, como se cita en
las siguientes lineas: “permite la realizacion de una labor de andlisis, sintesis
y recreacion de lo observado [...]. El hecho de fotografiar o grabar imdgenes,
no precisa, necesariamente de estos procesos mentales.” (Meseguer, 2014,
pag. 34). Esto significa que la accion del dibujo por si misma implica un
trabajo de reflexion mental para plasmar aquello que se intenta comunicar, en
otros medios de representacion estos procesos no son necesarios en su

totalidad.

10 En el campo de la proyeccién “El mercado de proyectores es muy amplio. [...] Actualmente existen varias
opciones diferentes, cada una con sus ventajas e inconvenientes. Las opciones son LCD (Liquid Crystal
Display), DLP (Digital Light Processing) LCoS (Liquid Crystal on Silicon).” (Martinéz & Azkue, 2014, pag. 11)
11 Correspondiente a Espacio de Color se sabe que: “en el procesamiento digital de imdgenes a color, como
por ejemplo el espacio RGB, con el cual trabajan las cdmaras digitales, son arreglos tridimensionales de
las sensaciones del color” (Vega J.A., 2005, pag. 14).

2 Entre los conceptos basicos de la composicidn de imagenes digitales encontramos que la resolucién es
el nivel de detalle observable en una imagen, éste se mide en ppp (pixeles por pulgada). Mientras mayor
sea la cantidad de ppp habra mejor calidad de imagen. (Muriel, 2018, pag. s/pag.).
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Capitulo I. Marco Tedrico.

Arte, puente entre la ciencia y la sociedad.

En este capitulo se muestra un resumen, que reine informacién acerca de algunos
factores que rodean al trabajo de investigacion, en tres subtemas: 1.1 la ensefianza
cientifica actual, 1.2 la relacién entre el arte de tematica cientifica y la ensefianza,

finalmente 1.3 las tendencias de representacion digital dentro de la biologia celular.

1.1 La enseifianza cientifica actual.

El entendimiento del saber cientifico entre la ciudadania es importante, pues
provee a ésta, de herramientas que le permiten tener un desarrollo a niveles diversos; una
sociedad moderna primero tiene que ser capaz de comprender como funciona el mundo
desde la mirada de la ciencia, para asi poder tomar decisiones basadas en fundamentos

comprobables y que tener un impacto positivo sobre su entorno:

Una cierta comprension de la ciencia y de la tecnologia es necesaria para vivir en
sociedades cientifica y tecnologicamente avanzadas. Asi, los ciudadanos estarian
mejor preparados para tomar decisiones sobre dietas, salud, seguridad, [..] y poder
evaluar mejor los mensajes publicitarios y hacer mejores elecciones como

consumidores. (Blanco, 2004, pag. 71).

Con relacion a la transmision de conocimiento cientifico'®, hoy en dia existen dos
tendencias para la obtencion de estos saberes, la primera es la que se obtiene a través del
estudio formal, es decir, aquella que se adquiere por medio de la educacién recibida en

instituciones dedicadas al aprendizaje académico (entendiéndose éste como el proceso de

13 Entendiendo conocimiento cientifico como “El conjunto ordenado, comprobado y sistematizado de
saberes obtenidos de forma metddica y sistematica a partir del estudio, la observacion, la experimentacion
y el andlisis de fendmenos o hechos, para lo cual se vale de una serie de rigurosos procedimientos que
dotan los datos y las conclusiones obtenidas de validez, objetividad y universalidad” (Coelho, 2019, s/pag.).
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ensefianza- aprendizaje'* dentro de los procesos del aprendizaje humanos) y la otra por

medio de la divulgacion cientifica.

En el caso del aprendizaje académico los temas a aprender tienen como objetivo,
en el nivel mas alto, la formacion de una persona como profesional en un area especifica
por lo que, una vez terminada la educacion en los niveles basicos, en los cuales se incluyen
temas de conocimiento general incluyendo los cientificos, pero sin mayor profundidad;
el acceso a los conocimientos se ve restringido inicamente a aquellos que tengan alguna

relacion con el area de estudio profesional.

Para poder comprender un tema cientifico desde este tipo de ensefianza se debe

. . “ ey, “ 1, . 15 . .7
realizar previamente una transposicion didactica’, esto en el sentido de la reelaboracion
de un material cientifico adecuandolo a un publico escolar para que éste pueda ser
entendido de manera sencilla, a este proceso se deben afiadir otros como la adaptacion a
la edad del publico escolar a quien va dirigido dicha informaciéon como menciona Blanco

(2004, pag. 72):

Han de ser conjugados y equilibrados aspectos cientificos y aspectos educativos
[...]. Por ejemplo, la seleccion de aquello considerado importante desde la ciencia
de los expertos con las edades y las caracteristicas de los estudiantes y los

objetivos que persigue el sistema educativo”.

A finales del siglo XX la educacion formal comenz6 a tomar un nuevo rumbo a
nivel mundial, la tecnologia y la informaciéon comenzaban a ser accesibles para la
poblacion como nunca se habia visto, es aqui cuando surge el termino Alfabetizacion
Cientifica'®, un término que hace alusion a un bagaje de conocimientos que los individuos
deben poseer para poder entender conceptos que les permitan aprender de manera racional

conocimientos futuros menciona (Blanco, 2004, pag. 74).

14 Especificamente este proceso consiste en “el movimiento de la actividad cognoscitiva de los alumnos
bajo la direccion del maestro, hacia el dominio de los conocimientos, las habilidades, los hdbitos y la
formacién de una concepcidn cientifica del mundo” (Colectivo de Autores, 2004, s/pag.).

15 | a transposicidn didactica se refiere a “el proceso por el cual se modifica un contenido de saber para
adaptarlo a su ensefianza. De esta manera, el saber sabio es transformado en saber ensefiado, adecuado
al nivel del estudiante.” (Chevallard, La trasposicion didactica: del saber sabio al saber ensefiado, 2005,
pag.45).
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Esta alfabetizacion cientifica contribuyo y contintia contribuyendo al desarrollo
de las sociedades modernas que si bien no se han acercado por completo a los materiales
especializados del conocimiento cientifico cuentan con un desarrollo cognoscitivo que
les permite la compresion de temas en un sentido general y por lo tanto un acercamiento
a la ciencia que puede volverse mas profundo, una vez que se les motive de una manera
adecuada, la cual dadas las condiciones actuales puede ser a través de los nuevos medios

tecnologicos.

Por otro lado, se encuentra ademas la difusion del conocimiento por medios no
necesariamente de instituciones educativas, a ésta se le conoce como divulgacion
cientifica!’, la cual, si bien tiene la misma finalidad que la académica, se diferencia de la
ensefianza formal en varios aspectos, el mas importante de todos, es que la divulgacion
cientifica que se realiza como un acto voluntario de los individuos, algo que no siempre
sucede en el conocimiento formal, pues en la mayoria de los paises actualmente es
obligatorio cumplir con cierta preparacion académica; la cual por lo demas tiene que
cumplir con legislaciones y estructuras que la convierten en un tipo de informaciéon mas
cerrada, pues una vez que llega al estudiante ya ha pasado ciertos filtros, como menciona
Fourez (1997, pag. 91): “Las prdcticas de enseiianza heredadas del siglo XIX estdn
limitadas a proponer sistemas cientificos aislados de toda dimension historica y

contexto”.

La divulgacion cientifica llega a la sociedad contemporanea por varios medios de
comunicacion, libros, revistas, prensa, centros de investigacion, etcétera; esta
informacion al igual que sucede con la ensefianza académica pasa por una transposicion
didactica para su entendimiento publico, aunque mas abierta que la escolarizada, sin
embargo, no siempre sucede de esta manera como es el caso de revistas especializadas,
lo que la limita a la escolaridad alcanzada por una persona para poder ser entendida, como
Blanco (2004) menciona: “los medios audiovisuales predominan entre las personas con
un nivel de estudios bajo y los medios escritos entre las personas con estudios

secundarios o universitarios” (pag. 77).

17 Como definicién de divulgacion cientifica se encontrd que: “Puede percibirse como la vulgarizacién o
popularizacion de un saber técnico o especializado supuestamente ininteligible para los legos, [...] también
puede entenderse como una tarea de traduccion o interpretacion entre registros diferentes de un mismo
idioma: entre el propio de cada disciplina y la variedad funcional mds general, al alcance del publico no
especializado.” (Blanco, 2004, pag. 76).
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Con la era digital estos medios de divulgacion se han ampliado en ventaja a que cualquier
persona que cuente con un dispositivo electrénico con acceso a Internet, tiene al alcance
informacion ilimitada sobre cualquier tema, sea esta cientifica u otra. Este fendmeno
anterior ha lanzado como consecuencia la aparicion del término e-ciencia ciudadana o

“ciberciencia”'®

, este término refiere a la participacion de ciudadania no solo en la
recepcion de la informacién, sino ademés en proyectos de investigacion para la
generacion de nueva informacion como declara CONABIO “a menudo en colaboracion
con o bajo la direccion de cientificos profesionales e instituciones cientificas” (2019,
s/pag.), creando de esta manera no solo receptores pasivos de la informacion ademas

productores de ella, algo que los convierte en “prosumidores'®”.

Partiendo de lo anterior, se tiene que si bien la ensefianza académica no ha logrado
crear una sociedad con un entendimiento cientifico pleno, si ha logrado dotar de
herramientas cognitivas permitiendo el desarrollo de conocimiento especializado
deseado, ademas, tomando en cuenta lo mencionado por la UNESCO (2018), del tema de
la divulgacion cientifica y a las personas con menor formacion escolarizada, estd ultima
sigue siendo una parte importante de poblacion a nivel mundial 263 millones, tan solo en
nifios y jovenes (UNESCO, 2018, s/pag.), prefieren la divulgacion por medios
audiovisuales, los cuales se encuentran en su apogeo de desarrollo tecnoldgico; en
consecuencia, se puede inferir que la mejor forma de continuar alfabetizando
cientificamente a la poblacion, es a través de los productos audiovisuales, los cuales
cuentan con la suficiente predisposicion de atencidn a la gente, ya sea ésta de educacion

superior o no.

1.2 la relacion entre el arte de tematica cientifica y la ensefianza.

En las proximas paginas se hablard del enlace que forman el arte y la ciencia para la

transmision del conocimiento, y del como el arte, especialmente el referente a la

18 Complemento debemos saber que “Es un término relativamente nuevo que se aplica a una prdctica que
data de hace siglos, pero que el uso de TIC ha proyectado al siglo XXI” (Finquelievich & Fischnaller, 2014,
pag. 13).

19 Esta palabra que proviene de un anglicismo refiere que: “Los clientes se vuelven “prosumidores” al co-
crear bienes y servicios en vez de limitarse a consumir los productos finales. En la eCC los ciudadanos se
vuelven prosumidores de la ciencia” (Finquelievich & Fischnaller , 2014, pag. 13).
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produccion de imagenes, que ha facilitado dicha transmision del conocimiento cientifico

mediante el desarrollo de la imagen en este ramo.

Para delimitar de mejor forma los conceptos tratados en este subtema, se
comenzara por definir qué es el arte de tematica cientifica, y por otro lado se abordara la
ensefianza unicamente desde dos perspectivas, primero la ensefianza académica formal y
segundo: la ensefianza como adquisicion de conocimiento por medio de la divulgacion

cientifica.

Dentro de las definiciones de arte cientifico se pueden encontrar dos posiciones, en
primera instancia se encuentra aquel creado a partir de la investigacion artistica, de la cual

Zambrano (2016) menciona:

Si bien, la investigacion artistica no busca producir conocimiento de la manera en
la que lo hace la investigacion cientifica, busca mejorar y ampliar el universo
simbolico y estético en el que se desenvuelve el ser humano. En este sentido, la
investigacion artistica incluye la produccion de imagenes, narrativas, sonidos o
experiencias, amplia la posibilidad de produccion de sensaciones y sentidos. (pag.

115).

Marcelo Zambrano postula en su articulo que la investigacion en materia artistica,
no rige sus métodos de desarrollo bajo los mismos criterios que la ciencia, es decir el
método cientifico®®, pues el fin tltimo de la investigacion artistica, no es la comprobacion
de una hipoétesis con el fin de formalizar un conocimiento que pueda ser reproducido
posteriormente, sino entender aquello que cimienta el trabajo artistico (reglas,
composicion, signos, lenguaje, etc.), contextualizarlo y redefinirlo cada vez, para asi crear

nuevas experiencias dentro de las producciones artisticas.

Continuando con las diferencias que se puede encontrar entre ambos tipos de

investigacion, Esperon (2012, s/pag.) en su articulo Arte y estética en el proceso de

20 Relacionado al método cientifico como regla para llevar a cabo una investigacién se encontré que: “E/
método cientifico ha caracterizado a la ciencia natural desde el siglo XVII, y consiste en la observacion
sistemdtica, la medicion, la experimentacion, la formulacion, el andlisis y la modificacion de las hipdtesis”
(Labajo, 2015- 2016, s/pag.).
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creacion cientifica menciona que para poder hacer un estudio de caracter cientifico se
debe partir de hechos observables, mientras que por otro lado las ideas artisticas no
precisan de ser corroboradas para ser tomadas como objeto de estudio, ratificado en la
cita: “hay cualidades y atributos artisticos y estéticos en una teoria, una ley o un concepto
cientifico, y [...]percatarnos de la ayuda que recibe el arte de la ciencia y la tecnologia

para crear obras y piezas novedosas e incluso transgresoras” (idem., 2012).

La segunda vertiente y en la que encuentra su mayor peso este proyecto artistico,
contempla el sentido de arte que Alexander von Humboldt?! describid, como arte al
servicio de la ciencia, y mas especificamente al hacer referencia al arte de la

representacion es decir al dibujo y pintura, tal como se expone:

“Para Humboldt la tarea cientifica de la pintura consistia, sobre todo, en elaborar
una representacion topografica, exacta y fisonémica, de la naturaleza, al servicio
de un estudio comparado de las distintas regiones. [...] buscaba la representacion
de formas que marcaban el ambiente a través de su pintura artistico-fisonomica.”

(Garrido, Rebok, & Puig-Samper, 2016, pag. 369).

Esta vertiente artistica si bien no se encuentra subordinada a la ciencia, si pone a
su disposicion las habilidades de los artistas para la obtencion de imagenes que puedan,
ademas dotar de informacion a aquellos que las observan. Aparte de Humboldt quien dio
a este tipo de arte el caracter formal de arte cientifico, se pueden encontrar antecedentes
con propositos similares en artistas como Leonardo Da Vinci, cuyos dibujos anatomicos
altamente detallados, contribuyeron al estudio de ciencias como la medicina: “se le
considera el iniciador de la ilustracion cientifica moderna, considerada vehiculo

pedagogico y medio de investigacion.” (De la Hoz & Lahera, 2016, pag. 76).

21 En de los aspectos biograficos de Alexander von Humboldt se encuentran sus aportaciones a diversas
ramas del estudio de la naturaleza “Considerado el padre de la geografia moderna universal. [...] Sus viajes
por Europa y América del Sur —con parada en Canarias— aportaron una nueva vision de la naturaleza desde
el humanismo, la zoologia, la geologia, la vulcanologia, la etnografia, la climatologia y la botdnica, entre
otras. En realidad, fue el primer cientifico de la naturaleza, el primer ecélogo.” (Marcos, 2019, s/pag.).
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Dentro de las muchas formas en que el ser humano obtiene conocimiento, se puede
distinguir a la enseflanza educativa formal como la base del conocimiento en las
sociedades modernas, en ella se forjan ademas los cimientos para la generacion de nuevo
conocimiento, como argumenta (Blanco, 2004) en Relaciones entre la educacion

cientifica y la divulgacion de la ciencia:

En términos generales podemos diferenciar dos grandes finalidades de la
educacion cientifica: a) la formacion de cientificos [...], es decir el acceso a la
practica de la ciencia de una parte minoritaria de la sociedad para que sea el agente
activo del desarrollo cientifico-tecnolégico, y b) la mejora del nivel de

conocimientos cientificos de los ciudadanos. (pag.72).

Por las lineas anteriores, se puede deducir que la ensefianza formal en lo que
respecta a la educacion de las ciencias exactas tiene dos variantes: la primera, el captar
como la parte de la ensefianza mas especializada, aquella que mediante el entendimiento
de lenguaje y metodologias técnicas busca la formacion de nuevos individuos que
continlien ampliando el conocimiento ya existente, y que posteriormente pueda llegar a
actualizar el propio conocimiento cientifico, y a la vez pasar del mero conocimiento a la
aplicacion ttil del mismo dentro de la sociedad. Sin embargo, para lograr llegar a la
ensenanza cientifica especializada se debe primero atravesar la otra vertiente de la que
nos habla Blanco en la cita inmediata anterior, es decir la que se encarga de que el
conocimiento cientifico llegue a la mayoria de la sociedad de una forma entendible, por
medio de transposicion didactica®?, que permite establecer las bases del conocimiento a
un nivel mas general pero que es de vital importancia para esa parte de la sociedad que

decide profundizar en la ciencia a un nivel profesional.

Sobre el tipo de ensefianza formal, el arte convertido en imagen posee un lugar
fundamental, puesto que la transposicion didactica recurre a ella como un método visual

para comprension de informacion, en la que las simples descripciones resultan

22 3 Transposicidn diddctica hace referencia al proceso de transformar un saber a un contenido educativo,
“un conjunto de transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para ocupar un lugar entre los
objetos de ensefianza” (Chevallard, La transposicién didactica. Del saber sabio al saber ensefiado., 2000,
pag. 45).
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insuficientes, ello vuelve al arte complemento obligado en la comunicacion del saber

cientifico:

La comunicacion grafica ha estado presente de una forma u otra a lo largo de toda
la historia humana y de la construccion de las ciencias naturales. Por esto la
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias no pueden realizarse al margen o por
fuera de este recurso comunicativo que complementa y amplia la verbalidad.

(Grilli, Laxague, y Barboza, 2015, pag. 100).

Por otro lado, el resto de la sociedad que no busca ser profesional en temas de
ciencia, pero que desea mantener actualizados sus conocimientos y ahondar mas en la
ciencia, recurre a la adquisicion de conocimiento por medio de la divulgacion cientifica,
a la par que la comunidad cientifica da a conocer los resultados de investigacion al resto

de la sociedad por medio de esta.

La divulgacion cientifica atiende a formas mds diversas para transmitirse, debido
a que se deben tomar en cuenta factores que involucran a los destinatarios, por ejemplo
edad, nivel educativo, conocimientos previos, etcétera, lo que vuelve mas compleja su
adaptacion desde la informacion especializada original, ratificado ello en la siguiente cita:
“La tarea divulgativa, asi entendida, requiere no solo a elaboracion de una forma
discursiva acorde a las nuevas circunstancias [ ...]sino la reconstruccion, la re-creacion
del mismo conocimiento para una audiencia diferente” (Blanco, 2004, pag. 76). Por ello
no es de extrafiar que los medios elegidos para la retransmision y reconstruccion del
conocimiento en la divulgacion sean variados, y es aqui donde el arte toma un papel
fundamental, puesto que las maneras de expresar las ideas -propias del arte-, en formas
variadas permiten al conocimiento, ser presentado de manera mas atractiva, adaptandose
a los posibles publicos con mayor facilidad, confirmado como sigue: “Los productos
audiovisuales. Tienen una gran trascendencia social y ademds suelen producir un

notable impacto en los estudiantes.” (Blanco, 2004, pag. 77).

Para concluir este subtema, la ciencia no es ajena a al arte, sino qué por el contrario,
encuentra en ésta un aliado que ha permitido su avance y evolucion en la comunicacioén
grafica, y que gracias a esta comunicacion la sociedad ha sido capaz de comprender el

saber cientifico.
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1.3 Tendencias de representacion digital dentro de la biologia celular.

En los siguientes parrafos se dan algunos ejemplos de artistas contemporaneos en
el area de la representacion grafica en las ciencias biologicas; asi como la finalidad a que

se destinan dichos graficos.

Contrario a lo que se pensaria, el dibujo cientifico sigue vigente dentro la grafica
cientifica como menciona Grilli y otros (2015, pag. 98) en su articulo Dibujo, fotografia
y biologia: “En las publicaciones cientificas actuales dibujo y fotografia se
complementan, no se excluyen.”. Entre algunos de los ejemplos que se pueden encontrar
acerca de la generacion de dibujo o pintura en el ramo bioldgico, se hallan trabajos del
cientifico y artista Felipe Serrano quien realiz6 imagenes digitales a través de programas
como llustrador, enfocando su trabajo en la creacion de imagenes editoriales y ha
trabajado para revistas tales como Nature Cell Biology como menciona (Proyecto

Explora- Los rios., 2019, s/pag.).

En esta misma linea de las ilustraciones para revistas o libros, se encuentra Ella
Marushchenko, quién ha especializado su trabajo al grado de ser directora de su propio
estudio de disefio y animacion enfocado enteramente a la ilustracion cientifica: Ella Maru
studio, trabajando para importantes universidades y revistas en Estados Unidos, como se

puede ver en su pagina web https://scientific-illustrations.com/.

De acuerdo con Walker ( 2016, s/pag.) en The Path of a Scientific Ilustrator: An
Interview with Ella Marushchenko, la artista maneja técnicas tanto tradicionales como
digitales, influyendo en gran medida sobre el articulo o revista en la cual seré realizada
dicha imagen; referido a macroestructuras como plantas perfectamente adaptables a las
técnicas tradicionales (acuarelas, acrilicos, oleos), y microestructuras (como las células)
que requieren ayuda de programas por computadora con técnicas del 3D para lograr un

mayor detalle.

En los parrafos anteriores se pudo dar a conocer, que uno de los dmbitos donde se
desarrolla activamente el arte cientifico es dentro de proyectos editoriales, revistas de

divulgacion cientifica y articulos especializados. De acuerdo con Grilli (2015) es
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importante hacer una diferencia entre los trabajos realizados para la divulgacion y los de
corte académico, pues mientras las piezas hechas para divulgacion pueden hacer uso de
la edicion digital, las imagenes destinadas a apoyar un paper deben ser lo mas apegadas
a la realidad posible (pags. 96-97). Se puede examinar asi, que la ilustracion cientifica
también varia de acuerdo con los publicos a los que va dirigido el proyecto, y por lo tanto
dentro de la divulgacion, la variedad de estilos de representacion sera mas amplia, pues

su objetivo no solo serd mostrar un hecho concreto sino atraer un publico.

Otro artista e investigador cuyo trabajo se enfoca en la biologia molecular y

estructural®

, que realiza ilustraciones y pinturas haciendo uso de técnicas tanto
tradicionales (como la acuarela) y digitales con ayuda de programas y bancos de datos,
es el estadounidense David Goodsell. El artista, ademads interesado en mejorar y optimizar
las técnicas para la creacion de imagenes estructurales de células para otros
investigadores, ha desarrollado un programa de software (CellPAINT) para la creacion
de imagenes celulares a partir de informacion sobre los comportamientos celulares mas
precisos posibles y de los cuales ha creado diversos pinceles digitales con los que se
imitan las formas internas celulares, como menciona el mismo autor (2021, s/pag.) en Art
as a tool for science. Goodsell ademés explica en su articulo, la importancia que tiene

para la investigacion poder realizar hipotesis a partir de la visualizacion de modelos

celulares y lo que sucede cuando trabajan los distintos mecanismos celulares.

Lo dicho por este autor nos da entender que el arte cientifico, ademas, no solo es
para acompaiar los resultados finales de un articulo de investigacion, sino que también
es requerido a lo largo de toda la busqueda previa, como una herramienta activa de
consulta en modelos celulares como los que se pueden encontrar en los bancos de datos
y de los cuales ademas, se anota como: “inventado todo un lenguaje visual para describir

las estructuras y propiedades de las proteinas y dacidos nucleicos” (Goodsell, 2021,

s/pag.).

2 Acerca de la esta rama de la biologia se encontré que “La biologia estructural es la ciencia joven y
revolucionaria de la sequnda mitad del siglo XX (Watson y Crick, 1953) que nos reveld la estructura unica
de la doble hélice del ADN, explicando el mecanismo de la duplicacion del material genético con una
escultura molecular maravillosa.” (Zapatero, 2007, s/pag.).
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Por tltimo, se mencionara a la investigadora y artista del Massachusetts Institute
of Technology (MIT) Felice Frankel, cuyo medio de expresion es la fotografia y de cuyos
trabajos se han hecho libros recopilatorios; ella abarca una amplia variedad de teméticas
cientificas en sus fotografias que van desde metales oxidados, a colonias de bacterias,
nanocristales’* y microfluidos?> como menciona (Ventura, 2013, s/pag.). La autora
menciona a Frankel como una incansable pedagoga, pues la artista ademas ofrece talleres,
para ayudar a quienes dedican su vida a la investigacién a mejorar la comunicacion de
sus ideas, a través de la imagen, para ello su asistente la fotografa, Ellan Spero en palabras
de Ventura (2013) declara: “Es comiin la erronea concepcion de que las buenas ideas, o
los datos interesantes pueden simplemente hablar por ellos mismos” (s/pag.). Lo dicho
por Ellan Spero indica en buena medida, una buena investigacion no puede prescindir del
apoyo grafico, y que por otra parte éste enriquece su entendimiento al mismo tiempo que
funge como un discurso al nivel de los datos por escrito. Por lo demas, la labor docente
desempeniada por Felice Frankel denota el interés de la comunidad cientifica en el arte de
la comunicacion visual. En las siguientes Figuras (1 a 4) se mostraran algunas de las

piezas realizados por cada uno de los artistas mencionados en este apartado.

24 Este tipo de materiales son apreciados en el campo tecnoldgico: “Cada una de estas particulas puede
contener desde varios centenares de dtomos hasta miles de dtomos, dependiendo de su composicion. Y,
ademds, estos dtomos estdn dispuestos de manera ordenada, que es, precisamente, lo que confiere a la
particula su estructura cristalina.” (Lopez, 2015, s/pag.).

% Alrededor de los microfluidos se ha desarrollado toda una actividad denominada microfluidica, que se
describe como sigue: “[...] sus caracteristicas fundamentales son el empleo y control de pequefios
volumenes (liquidos o gaseosos) y la multidisciplinaria complejidad de los principios fisicos y los
dispositivos empleados” menciona (Fernandez D. , 2011, pag. 60).
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Organelles

ER-mitochondrial contacts sustain bioenergetics

Stem cellswith expanded potential

Centtomere maintenance during DNA replication

Figura 1. Organelos por Felipe Serrano. Imagen consultada en la direccion
URL: https://illustrative-science.com/home/

Figura 2. Coronavirus por David Goodsell. Imagen consultada en la direccion URL:
https://www.zocalopublicsquare.org/2020/03/04/what-does-coronavirus-look-like/viewings/glimpses/
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Figura 3. Detalle de E coli por Ella Marushenko. Imagen consultada en la direccion URL:
https://www.instagram.com/p/CTkOA0-DWVy/

Figura 4. “Yeast Flower” (Flor de levadura) por Felice Frankel. Imagen consultada en la direccion URL:
https://pdnonline.com/photography-business/photo-clients/felice-frankel-on-creating-compelling-science-
pictures/
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Capitulo II. Desarrollo de las obras pictoricas digitales.

El cerebro expresando su universo.

En este capitulo se expone el proceso creativo de la serie de pinturas digitales del
proyecto; el apartado se divide en los subtemas: 3.1 Especificaciones de equipo: hardware

y software; 3.2 Ejecucion: concepto y bocetaje con aplicacion de color; y el 3.3 Montaje.
2.1 Especificaciones de equipo: hardware y software.

La descripcion del equipo y programas utilizados en la ejecucion artistica; hace
mencion a modelos y versiones de software, asi como un sumario de los programas
graficos usados en este proyecto. Dentro del equipo hardware requerido para trabajar en
la serie, se dispuso del uso de herramientas profesionales con capacidad para soportar los
softwares de creacion de graficos. Se contd con una computadora portatil con procesador
Intel CORE i5, con una memoria RAM?° de 8 GB y una tarjeta grafica NVIDIA 930MX;
Fernandez (2021) sobre la RAM senala: “La RAM sirve para que el ordenador o
dispositivo movil gestione los datos de las aplicaciones en funcionamiento, la cantidad

que tengas afecta directamente al rendimiento de tu dispositivo” (s/pag.).

Por lo anterior, para evitar problemas futuros, se tratd de atender a las
especificaciones promedio de Adobe?’, recomendadas para el uso de sus programas de
creacion audiovisual en sus versiones actuales, consultadas en la Guia del usuario en linea
helpx.adobe.com donde se recomienda como minimo una RAM de 8 GB.

Otra caracteristica es la tarjeta grafica, un accesorio necesario para el trabajo digital, de
ella depende la capacidad y calidad de reproduccion los medios graficos
computacionales; el proyecto se sirvid asi, de una computadora con una tarjeta no
integrada o dedicada, es decir, que no integrada con el procesador, o bien una pieza

conectada posteriormente; Fernandez (2021) sobre las tarjetas graficas menciona:

26 RAM por sus siglas en inglés significa: “Ramdom Access Memory, lo que traducido al espafiol seria
Memoria de Acceso Aleatorio” (Fernandez, 2021, s/pag.).

27 Acerca de Adobe Creative Cloud se encontrd que: “Es una coleccién de més de 20 aplicaciones y
servicios para escritorio y dispositivos moviles de fotografia, disefio, video, sitio web, experiencia de
usuario y mas.” (Adobe, s.f, s/pag.).
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Uno de los aspectos por los que las tarjetas graficas cobran mas importancia es
por lo exigente que puede ser el procesado de datos visuales en los videojuegos y
la edicion de video o fotografia. En estos casos, sobre todo en la edicion de video
de altas resoluciones y la de juegos de ultima generacidn, suele tocar recurrir a

una tarjeta grafica externa lo mas potente posible. (s/pag.).

Otro aspecto fundamental para concretar la serie pictorica fue el uso de una tableta
grafica Intuos Comic, que funciona como un lapiz o pluma dentro del software de dibujo,
permitiendo una mejor precision a la hora de hacer el trazado de las lineas en el dibujo,
en comparacion con la herramienta raton/ mouse, la pluma permite emular de mejor
manera los movimientos y la presion de la mano sobre el lienzo digital, dando variacion

a la calidad de la linea.

Una ventaja de la tableta grafica frente a los medios tradicionales, es que permite
acceder a varias prestaciones con una sola herramienta, como afirma Poto (2018):
“Puedes tener en la mano un lapiz 2B, y al segundo siguiente una brocha cargada hasta
arriba de pintura del color que quieras, o un pincel con tinta china”; sin embargo, el
mismo autor agrega sobre una desventaja de los medios digitales: “La
textura (entendiendo textura como algo pldstico, que sale del soporte)es algo que

perdemos con la ilustracion digital.” (s/pag.).

En el caso de los programas especializados para el proceso, se dispuso de dos en
la creacion y tratamiento de imagenes; el primero Easy Paint Tool Sai, cuyo enfoque va
dirigido al dibujo y pintura, mientras que el segundo en Photoshop, qué aunque ofrece
herramientas para el dibujo y pintura, su principal funcion estd dirigida a la edicion de

imagenes.

Easy Paint Tool Sai es un software japonés de dibujo, de uso ligero para Microsoft
Windows, usandose la version de prueba (iltima version del sitio oficial), cuya interfaz
se aplico en la primera fase de bocetaje y pintado para las pinturas. Complementando
sobre las virtudes de la interfaz y de las herramientas de dibujo, Marin (s.f.) anota: “Uno
de los puntos mas fuertes [...] es la variedad de herramientas de dibujo que contiene.

Entre ellas acuarelas, tiralineas, marcadores o el aerégrafo que permiten su fdcil y
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rapida personalizacion y almacenado.” (s/pag.); sumada con la compatibilidad del

formato de archivo para Photoshop.

De Easy Paint Tool Sai y su sitio oficial Systemax (2021, s/pag.), se tiene que fue
desarrollado por el programador Koji Komatsu en el afio 2004, con lanzamiento en su
primera version el 25 de febrero del 2008, fecha desde la cual se tienen versiones
subsecuentes, la ltima corresponde a la version beta®®, de la 2.0.0 del 28 de febrero del
2021. Para la segunda fase de la serie pictorica (montaje, edicion y detalles finales), se
hizo uso del programa de edicion de imagenes de Adobe Photoshop con uso de licencia
educativa en su version 2020. Photoshop es actualmente uno de los programas de
manipulacion de imagenes mas populares en el mundo, por lo cual el conocimiento de las
herramientas de su interfaz se ha convertido en un estandar dentro del mundo de la
creacion de imagenes digitales, tal como expresa Mujica (2021): “es el software de disefio
grdfico mds famoso para disefiadores graficos y directores de arte” (s/pag.). Photoshop
ademas, es un programa de actualizacion constante; y que parafraseando a Soler (2019,
s/pag.) cuenta con versiones mejoradas continuas, desde su aparicion en el afio 1990
cuando fue creado por los hermanos Thomas, Glen y John Knoll, se resalta que su version
de 1994 incluye por primera vez el sistema de capas o layers, que cambiaria por completo

la forma de manipular y crear de imagenes digitales.

2.2 Ejecucion: Del concepto y bocetaje hasta la aplicacion de color.

La naturaleza tiende a repetir sus patrones en diversas creaciones, desde las
diminutas en los mundos invisibles al ojo humano, hasta aquellos inmensos imposibles
de ver en su totalidad; es decir que el patron encontrado en la ramificacién de un arbol,
se puede repetir en formas microscopicas como en las neuronas, o contrariamente en algo
macroscOpico como un rayo, tal como se cita: “Existe un patron de conjunto, el cual se
repite, [...] se observa en los darboles, en los rios desde su nacimiento en las montaiias

hasta su desembocadura en el mar, en el sistema circulatorio y nervioso de los seres

vivos” (Chejne, 2016, pag. 354).

28 Dentro del desarrollo de productos informaticos encontramos que “se le llama beta testing o pruebas
de software al proceso que permite verificar y demostrar la calidad de un programa cuando estd
terminado de forma completa o parcial “(Mufioz, 2018, s/pag.).
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Partiendo de esta idea en la replicacion de patrones en la naturaleza llamado
autosimilitud®’, se pensé en un concepto que unificara de manera visual la estética dentro
del proyecto y su serie de pinturas, definiendo a las células del sistema nervioso como un
universo en si mismo, en donde el espectador pudiera asociar sus elementos
microscOpicos con imagenes que pueden observarse continuamente, en espacios naturales
visibles para el ojo humano. Para ello se hizo una comparativa de los patrones de fractal°,
encontrando puntos de coincidencia entre la apariencia de una red neuronal y el universo,
de donde surge la idea de hacer que las pinturas reflejen una estética que emule una
mezcla de lo macroscopico como el universo dentro de lo microscopico como lo son las

neuronas.

En una analogia de lo mencionado sobre la relacion de autosimilitud; se pudo
observar un conjunto de células neuronales cultivadas para hacer experimentos in vitro®!
enfocados en la prevencion de dafios cerebrales mostrados en la Figura 5; mientras que
en la Figura 6 se expone adaptandose a siguiente citacion: “Muestra la estructura mds
grande conocida en el Universo: una red de filamentos formada por superciimulos de
galaxias. La escala corresponde a cientos de millones de aiios luz de un extremo al otro

de la imagen.” (La Redaccion, 2019, s/pag.).

29 Se encontrd sobre la autosimilitud que “Describe cualquier cosa en la que la misma forma se repite una
y otra vez a escalas cada vez mas pequefias” (BBC News Mundo, 2019, s/pag.).

30 Acerca de los fractales se puede leer que:” Un buen ejemplo son las ramas de los drboles. Se bifurcan y
se bifurcan nuevamente, repitiendo ese simple proceso una y otra vez a escalas cada vez mds pequefias.
[...]la base de un tipo completamente nuevo de geometria...es a eso a lo que le dio el nombre de fractal”
(BBC News Mundo, 2019, s/pag.).

31 Como definicién: “Los experimentos in vitro son realizados en dispositivos de laboratorio utilizando
tejidos, células o moléculas provenientes de las especies animales.” (Fina, Lombarte, & Rigalli, 2013, pag.
283).
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Figura 5. Imagenes de microscopia de cultivos de células neuronales realizados por los cientificos
realizados por los cientificos del IBB-CSIC. (Investigadores del CSIC, 2013). Imagen consultada en la
direccion URL: https://rdcsic.dicat.csic.es/biologia-y-biomedicina.

Figura 6. Imagen de la densidad de una delgada porcion del universo. La estructura de los camulos de
telarafias de galaxias parece unir todos estos cimulos por filamentos de materia. Imagen consultada en la
direccion URL: http://www.astronoo.com/en/galaxy-clusters.html
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Una vez decidido el concepto estético en torno al cual derivaria la serie pictdrica,
se procedid a una investigacion citologica®?, acerca de la apariencia de las neuronas
(color, consistencia, formas, tipos, etc.) y sobre todo como luce el proceso de sinapsis
quimica® (fases en las que sucede), para tener bases visuales como punto de partida para
creacion de los bocetos y poder elegir el nimero de pinturas pertinente, para una
descripcion adecuada de cada parte del proceso. Para la consulta y documentacion de las
imagenes, se utilizaron diversos recursos, con documentos referidos al sistema nervioso,
articulos, videos de simulacion o capturas realistas, asi como fotografias de microscopio

134, artista y

electronico y los valiosos dibujos neuronales de Santiago Ramén y Caja
cientifico de quien se inspiran la presente investigacion y proyecto artistico, y que Klein
(2017, s/pag.) le categoriza en el titulo de una de sus obras: “[...] el hombre que dibujo
los secretos del cerebro”. A continuacion, las Figuras de 7 a 11, muestran parte de las

imagenes revisadas y referenciadas para este trabajo.

TTTRE
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Figura 7. Célula piramidal de la corteza cerebral tefiida con la técnica de Golgi.
Imagen consultada en libro electronico: BARR. El sistema nervioso humano. Una perspectiva anatémica.

32 Con relacion a la citoldgico se encontrd que: “La citologia (del griego kytos: espacio hueco o celda) se
encarga de analizar la forma y la estructura de los diferentes tipos celulares.” (Diaz P., 2018, pag. 48).

33 Seglin (Duque, Morales, & Duque , 1997) La sinapsis es una zona de conexién de unas neuronas con
otras, que asegura comunicacién de éstas con el resto del cuerpo humano, y existen dos tipos de sinapsis,
la sinapsis bioeléctrica (eléctrica) y la sinapsis bioquimica (quimica).

34 Sobre Ramoén y Cajal fue “un artista, fotégrafo, doctor, fisicoculturista, cientifico, jugador de ajedrez y
editor. También fue el padre de la neurociencia moderna”. (Klein, 2017, s/pag.).
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Figura 8. Neurona Piramidal por Santiago Ramon y Cajal. Imagen consultada en la direccion
URL:https://www.facebook.com/Ackland ArtMuseum/photos/open-today-the-beautiful-brain-the-
drawings-of-santiago-ram

Figura 9. Sinapsis neuronales. En la izquierda se muestra una neurona (con tincion de Golgi), con espinas
dendriticas. En la parte derecha se muestra un esquema de sinapsis en dendritas y en las espinas
dendriticas (de Eccles, 1964). Imagen consultada en la direccion URL:
https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/58706914/Fisiologia_humana_tresguerres 3 ED 20
05.pdf
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Figura 10. Esquema de los diferentes mecanismos que intervienen en la sintesis, acumulacion, liberacion
y degradacion de un neurotransmisor (NT) Z en una sinapsis quimica. (Zigmund M.J. et al. Fundamental
Neuroscience, 1999) Imagen consultada en la direccion
URL:https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/58706914/Fisiologia_humana

Figura 11. Roseta neuronal humana: células cerebrales primordiales diferenciadas de las células madre
embrionarias. Foto: Dr. Gist F. Croft, Lauren Pietilla, Stephanie Tse, Dr. Szilvia Galgoczi, Maria Fenner,
Dr. Ali H. Brivanlou / NIKON Small World Photomicrography 2016.

Imagen consulta en la direccion URL: /www.nationalgeographic.com.es
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Continuando, en la fase de exploracion y estudio documental, se determin6 que la
descripcion de este proceso bioquimico se dividiera en cuatro pinturas, que contemplaran
los momentos mas relevantes de la transmision de informacion entre neuronas. Dichos
momentos quedaron ordenados a partir de la visualizacion de las estructuras mas grandes,
como la célula nerviosa entera y sus partes, que permiten la funcion de la salida de senal
hacia la siguiente neurona, hasta el momento en que se libera pasando a la hendidura
sindptica®® entre ambas neuronas; llegado a este punto, se aclara que las pinturas han sido
ejecutadas para representar el proceso de la transmision de neurona a neurona, ya que
existe también la transmision de sefiales de neurona a tejido muscular, u otro tipo de célula
no nerviosa, y su representacion cambiaria por completo a lo que se intenté mostrar aqui;

este comportamiento bildgico se ratifica como sigue:

Por ultimo, las neuronas que contactan con los musculos, provocando su
contraccion, forman unas sinapsis muy grandes denominadas placas motoras, en
las que el elemento presinaptico es un terminal axénico y el pos sinaptico una

célula muscular. (Megias, Molist, & Pombal, 2018, pag. 6).

En los siguientes apartados, se describe el proceso creativo de cada pintura digital,
desde el bocetaje en papel hasta el montaje ya como obra completa, considerando ademas

el software y sus herramientas utilizadas para el proyecto pictorico digital.

2.2.1Pintura digital I: Neurona.

Dicha pintura surge con de visualidad, de tener elementos repetitivos de la naturaleza
en todas sus escalas; por lo cual, la célula nerviosa principal -neurona-, es ideal para
lazar este concepto a la vista del receptor, ya que las extremidades que salen del cuerpo
de la neurona comparten forma, con muchos otros elementos naturales como se vera
mas adelante. Una vez decidido ello, se discriminaron otros elementos que suelen estar

conectados o bien acompafiando a la célula, para evitar confusion en el

35 Como complemento cabe recalcar que una hendidura sindptica es: “O espacio extracelular existente
entre las membranas de la neurona pre y postsindptica. Este espacio puede ir desde los 20 nm hasta los
50 nm.” (Merino & Noriega, 2011, pag. 3).
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espectador sin previa documentacion en el tema. Por otro lado, la linea de trabajo para
esta pintura se dividio en tres partes complejas: el dibujo, el coloreado y el montaje de
capas, en donde para la parte del dibujo*®, primero se hizo un bocetaje, del cual se
acomodo la figura de la neurona en el campo visual, apoyandose en las reglas de
composicion®’, para visualizar integralmente los elementos y que se lograra un mayor

impacto formal en el receptor.

Luego, apoyandose en la ley de los tercios, y como Diaz (2017, pag. 54) apunta:
“Esta implica dividir mentalmente el encuadre en tres partes iguales, por lo que se coloca
un cuadro con dos lineas equidistantes vertical y horizontalmente, con esto se consiguen
cuatro puntos principales”, dando pauta a la ubicacion del cuerpo neuronal en el primer
punto principal y del lado derecho inferior, siguiendo con las extremidades mas estrechas,
llamadas dendritas hacia el cuadrante debajo del mismo tercio, y curvando el axon de la
neurona hacia el segundo tercio. y sus terminales terminando el recorrido todo dentro de
los primeros dos tercios; en la Figura 12 se muestra el boceto final en su etapa de

manufactura tradicional sobre papel.

Figura 12. Boceto de neurona (pintura I), el acomodo de la figura esta cargado hacia los primeros dos
tercios de la derecha siguiendo un movimiento de lectura ascendente para el receptor.

36 En relacion con el dibujo este es: “el principio fundamental del arte pldstico y la base estructural de
cualquier proyecto de disefio” (Ruiz, s.f, pag. 4).

37 Acerca de la composicidn se puede encontrar que es: “La manera en la que forma, color y movimiento
se combinan en una obra de arte.” (Arnheim, 2011, pag. 9).
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Una vez dispuesta la distribucién de elementos o formas para la pintura, se
procedio a traspasar en dibujo digital; ratificado en lo que Redondo (2008, s/pag.), sobre
el trabajo digital anota: “Consiste en realizar dibujos similares a los que se realizan a
mano alzada y con las técnicas tradicionales pero emuldndolas con los dispositivos
informaticos actuales”; es asi que mediante una fotografia del boceto final, se llevo a su
lectura en el software de dibujo digital sketch®®, Paint Tool Sai; donde la capa/layer®
perteneciente al archivo fotografico se bloqued, para evitar danar la fotografia original
con modificaciones del dibujo digital; luego se abrié una nueva capa -vacia- para la
realizacion de un boceto rapido sobre el original, y de esta manera tener una base

modificable en caso de que el entintado digital asi lo requiriera.

Para el boceto rapido se utilizaron las siguientes especificaciones: de la barra de
pinceles que ofrece Paint Tool Sai por defecto, se tomo el pincel normal en color negro
con un tamafo inicial de 3.0 y con la densidad al 100%, la densidad en este programa se
refiere a la cantidad de saturacion®® que tiene el color que se estd utilizando, y un
difuminado al 50% para dar fluidez a los bordes del trazado y con el estabilizador del

trazado en 2.

Paralelamente, el estabilizador jugd un papel muy importante a la hora de realizar
un trazo en este programa, que dependiendo del nimero a seleccionar, asi correspondera
la velocidad y la fluidez con que el trazo sea detectado en el lienzo digital, entre mas
cercano sea el nimero a 0, la fluidez del trazo serd mas fiel a la velocidad con que se
mueve la mano naturalmente; sin embargo, la calidad en la linea se puede perder en trazos
que requieran precision, o sean complejos por lo que nlimeros mas altos o intermedios

son mas recomendables para estos casos.

38 Como referencia la palabra sketch viene del inglés y en dmbito del dibujo se refiera a “al esbozo o
bosquejo de una imagen. En este sentido, sirve para aludir bosquejos tanto de dibujos como de disefios,
esculturas, etc.” (Significados.com, 2018, s/pag.).

39 Acerca de las capas, éstas “Se podrian describir como acetatos, siendo cada acetato como una capa
distinta. Cuando pintas en una capa, las lineas y el color se almacenan unicamente en esa capa.”
(ClipStudio, 2019, s/ pag.).

40 Se encontré acerca de la saturacién que “Este concepto representa la viveza o palidez de un color y su
intensidad” (De los Santos, 2016, s/pag.).
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En el dibujo digital, la situacion de estar dibujando a la par de lo que se observa
en la pantalla, y que ademas exista un retraso de la linea suele ser comtn, en este sentido
el ir calibrando el estabilizador de acuerdo con el caso de lo trazado, es de gran ayuda
para el control y la sensacion de un dibujado mas cercano a lo analogo. Acerca de esta

experiencia, Fuentes-Martin (2015) considera una desventaja del dibujo digital anotando:

El retraso en el gesto, el término genérico que se designa como “lag” y se produce
cuando notamos un cierto retraso entre el gesto de la mano y el trazo en la pantalla,

puede ser molesto cuando la interaccion interfiere en la simultaneidad de lo que

hacemos y lo que vemos en pantalla. (pag. 5).

En la Figura se aprecia una parte de la barra de pinceles basicos que ofrece Paint

Tool Sai en su menu, asi como en la

Figura el sketch en digital de la Pintura L.

Pencil AirBrush |Brush Water ...

4 4 ./ é
Marker Eraser SelPen SelErs

g © 22 %6
Bucket Binary ... Gradati..

~ ¢ K

Normal _A A A mm
Brush Size ~ 9.0
Min Size 0%
Density 15

Min Density v 38%
» | [ Simple Circle] [B2
» [ No Texture ]

Figura 13. El menu de pinceles permite la configuracion de amplios aspectos de este, como dureza,
presion, saturacion, tamafio y textura. Ademas, la creacion de nuevos pinceles.
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Figura 14. La calidad del pincel simple simula de manera bastante fiel la presion el trazo en el boceto de
la neurona hecho a lapiz.

Por supuesto que al ser electronicas estas herramientas, hay aspectos a considerar
que hacen la experiencia del dibujo digital, diferente al tipo tradicional, como en el
ejemplo anterior, se debe reconocer las limitaciones del equipo disponible como sefala
Fuentes (2015, pag. 5): “Se depende de la herramienta en todo momento y de las
posibilidades de la misma, a mejor herramienta mayores posibilidades.”, todo esto se
toma en cuenta al planificar el aspecto visual pretendido para una obra, lo que implica
conocer a fondo los instrumentos para sacar mayor provecho y lograr los mejores

resultados.

Para la experiencia particular en esta pintura, un requerimiento indispensable, fue
una excelente calidad de trazo, como un factor atractivo para el receptor, sin embargo,
surgid la complicacion de que ciertas partes de la neurona estaban demasiado juntas, para
que el trazo se diferenciara de manera conveniente, por lo que los trazos a mano alzada
no eran adecuados. Por otra parte, el software utilizado ofrece otro tipo de capa especial
para un delineado con vectores*!' (Linework), con una herramienta para decidir la presion
(Prssure) sobre dicho vector, trabajando sus nodos*? para hacer el vector mas delgado o

grueso.

41 Acerca de los vectores en el dmbito de la ilustracidn “Las ilustraciones vectoriales se generan a partir
de vectores descritos por coordenadas dentro de un plano” (medvisuales, 2016, s/pag.).

42 Desde el punto de vista del trazado vectorial un nodo es un punto que marca el inicio o el fin de una
lineay que ademads posee coordenadas dentro de un plano cartesiano en X, Y. (medvisuales, 2016, s/pag.).
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Para la limpieza del delineado, el proceso fue complejo porque se tuvo que
anticipar el que la pintura seria posteriormente montada en partes en otro programa, por
lo que se hizo un andlisis previo de las partes a dvidir en cada Linework, de acuerdo a las
necesidades o caracteristicas de sus posteriores tratamientos, como la aplicacion del color
o la edicidn, por lo que se dispuso que la célula seria dividida en tres diferentes capas de
Linework, de acuerdo con las partes de la neurona: soma (cuerpo), dendritas y axén.

En las capas de Linework, el meni de pinceles cambia y obtenemos herramientas
especiales para este tipo de capas, en este caso la herramienta seleccionada para delinear
fue Curve (o curva) que permite mayor fluidez para las imagenes, con variedad de
cambios de direccion en la linea; posteriormente se bajo la opacidad a la capa de trazado

actual, para observar la capa inferior y vectorizar la imagen.

Siguiendo, se hicieron lineas aun mas fieles a la imagen del boceto, utilizando la
tecla de Ctrl para seleccionar nodos uno a uno y modificar su posicion; cuando se termind
la vectorizacion de todas las partes por capas, se comenzo el ajuste del grosor de acuerdo
con las variaciones de la linea original, de cada uno de los vectores por medio de los
nodos utilizando la herramienta Prssure, que permitié adecuar el ancho de la linea por
medio de porcentaje, tomando como referencia el 100% actual y disminuirse hasta el 0%,

o aumentarse 5 veces el grueso original, simulando la presion de la mano alzada.

En las siguientes imagenes se puede observar una comparacion cercana de las lineas
hechas a mano alzada para el boceto original en digital (Figura 15), luego el delineado
sin aplicacion de presion de ningun tipo (Figura ), y por ultimo la modificacion a un

acabado mas fino de presion por medio de la herramienta antes mencionada (jError! No

=|selecon [150% EIEIEIEN 135.0° BEIEE S swoier2 B \

Bushsee  EILD
Mn Sze v

Densty |
Mn Densty ¢
» | simole Crde ] [

se encuentra el origen de la referencia.).
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Figura 15. Primer delineado digital sobre boceto a mano alzada.
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Figura 16. Dendritas de la neurona, vectores sin ningun tipo de modificacion en su grosor.

Figura 17. Terminal del Axon de la neurona con aplicacion de la herramienta de presion sobre los nodos
de los vectores.
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Cuando se concretd la fase del dibujado tematico se procedid a la fase de
aplicacion del color, importante en el acomodo de las capas (las cuales se generaron por
debajo de las de trazado de linea), y su grado de opacidad y transparencia*® para lograr
una apariencia acuosa en la célula, que ademas permitiera ver el paso de las transmisiones

de senales que pasan a través de ella.

Al iniciar la coloracién de la pintura, se pens6 en una forma en que los elementos
dentro de la neurona pudieran observarse, con la sensacion de que estos en verdad

estuvieran encapsulados dentro del cuerpo de esta.

Para ello, se generd una base de color donde se disminuy?6 la opacidad al tercio
(33%) de su porcentaje inicial (100%), y posteriormente esta capa se duplicd, de esta
forma al sumarse las opacidades de ambas capas colocadas en la misma posicion, el color
original de la base se mantenia en mas de la mitad, permitiendo que al colocar capas
intermedias se pudiera observar con claridad el contenido de estas capas intermedias,

como se vera mas adelante.

Ahora bien, para el pintado de la base se utilizé el pincel de acuarela con una
densidad (saturacion) al 77% y utilizando el estabilizador en el niimero 2, pues con este
numero el flujo del pincel permite un acabado uniforme en la base, ademas se us6 una
dureza minima para tener mejor difuminado, como menciona el MEDIAACTIVE (2008,
s/pag.): “La dureza sirve para definir lo concreto o definido que serd el trazo del pincel,
con menor dureza mas difuminado serd el trazo, sobre todo en los bordes.”, en
consecuencia, el pincel vari6 en su tamafio de acuerdo con la estreches de las zonas a
pintar; aun asi, fue necesario el uso de la herramienta borrador para perfilar mejor las
zonas del pintado.

En la Figura 18 se observa el perfilado de la primera capa de color, en este caso la

herramienta borrador se us6 antes del duplicado de la capa base.

43 Relativo a estos términos dentro del arte digital encontramos que “la transparencia es una funcién que
admite dreas transparentes en una imagen o capa de imagen. Determinados formatos de imagen no
admiten transparencia. Por opacidad se entiende el grado de bloqueo de la luz. Puede cambiar la opacidad
de las capas, los filtros y los efectos de modo que se muestre mds (o menos) de la imagen subyacente.”
(Adobe, 2017, s/pag.).
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Figura 18. El borrador con una dureza al 100% permitio un perfilado limpio de las zonas estrechas de la
neurona.

Como se pude ver en la Figura 18, en esta fase de la pintura, el fondo se cambid
por uno negro, debido a que al pensarse como un sistema neuronal dentro de un ser vivo,
y no como un cultivo de neuronas externo, la luz externa no incide dentro del cuerpo vivo,
por lo que el fondo se vuelve obscuro; no obstante, esta la luz emitida por las sefiales de
la misma accion sinaptica, qué a pesar de no haber un color definido para el fondo, se le

realizé un tratamiento al fondo en una etapa posterior.

Este cambio de fondo afectaria el coloreado de la pintura, razén por la cual el
fondo se cambid desde una etapa temprana de la aplicacion del color, para tener siempre
presente como lucirian los colores al cambio radical del blanco al negro, con las posibles
afectaciones en cada seleccion de color dentro de las siguientes fases de pintado, sobre

todo tomando en cuenta las opacidades que se requeririan en cada color.
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Debido al cambio mencionado, los colores para la creacion de las sombras, las cuales, en
este caso particular, son con el proposito de dar volumen a la figura y textura a la
membrana celular**, fueron complicados al momento de su eleccion, debido a la opacidad
de las capas base y el color negro del fondo, donde la mayoria de los colores eran
absorbidos por el fondo.

Finalmente se utiliz6 una paleta de color* de azules con baja saturacion, bastante
diluidos en términos de Hue*, y grises claros sobre una nueva capa normal creada por
encima de las capas de base. En esta ocasion el estabilizador de Paint Tool Sai se modificéd
varias veces dentro de los numeros 0 (trazo fluido) y 5 (control de trazo), y la opacidad

de la capa se mantuvo en 89% para dar una sensacion mas suave de volumen.

Para la aplicacion de sombras se utilizaron dos pinceles: el pincel de acuarela por
su capacidad de un difuminado muy parecido al andlogo, y el aerografo que mezcla bien
los colores con otros pinceles; el proposito principal del sombreado fue otorgar al cuerpo
(soma) de la neurona la apariencia de una esfera, por lo cual se tomd como referencia las
sombras de una esfera de vidrio, tomando en consideracion la transparencia en el cuerpo

de la célula.

Como se puede observar en la Figura 19 la parte central del cuerpo celular hace
énfasis en dar cierta forma circular con el sombreado para crear una sensacion de

volumen, la cual posteriormente se complementara con las luces.

4 Relacionado a la anatomia celular: “/...] La membrana plasmdtica de la célula. Esta es una estructura
vital. La rotura de la membrana plasmdtica durante mds de unos pocos sequndos lleva irremisiblemente
a la muerte celular. Es una barrera fisica que separa el medio celular interno del externo.” (Megias, Molist,
& Pombal, Atlas de Histologia Animal y Vegetal, 2017, s/pag.).

4> Dentro de la teoria del color encontramos que una paleta de color es “Una guia de colores arménica y
bellamente dispuesta que puede aplicarse a un proyecto determinado para subrayar su calidad visual y
destacar valores simbdlicos o atributos emocionales. Suele representarse como un rectdangulo dividido en
varias franjas de color unidas.” (Barbé, 2018, pag. 10).

46 Dentro de la teoria del color podemos mencionar el modelo de color HSL en el cual: “HUE. Se traduce
como “tono”, “tonalidad”, “matiz”. Representa los colores primarios (rojo, verde, azul) con todos los
matices intermedios que podemos percibir cuando los situamos en el circulo cromdtico” (Almonacid, 2012,

pag. 2).
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Figura 19. Para poder observar mejor los limites de la célula, durante el tiempo que durd el pintado de
sombras se regreso a su opacidad normal la capa de base por lo que se puede ver con mayor intensidad
que en su apariencia original.

Cuando se concluyo el pintado de las sombras en el soma, en algunas regiones de
las dendritas, y el axén en menor medida, se cre6 una nueva capa por encima de la capa
de sombras a la que se llamo luces (luces1), en la cual como su nombre lo indica, se aplico
la luz con el propdsito meramente, al igual que con las sombras, de crear un volumen en
la figura. Para tal objeto, ademas, se agregd después una nueva capa de luces (luces2),
pero esta vez, debajo de la primera capa de base para poder crear un efecto de
profundidad.

La paleta de color para las luces, gira en torno a los tonos cian hasta llegar al

blanco por medio de desaturados igualmente que con las sombras.

En las siguientes imagenes se observa el acomodo de las capas de luz y sombra (Figura
20); mientras que, en la neurona, ambas capas de luces y de sombras visibles crean una

calidad volumétrica (Figura 21).
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Figura 20. Seccion de capas de color que muestra ademas las opacidades de capa usadas en cada una.

Figura 21. Comparacion de la base del soma luego de la aplicacion de luces y sombras.

Asi mismo, debido a que los tamafios de algunas piezas integradas dentro de la
pintura eran muy pequefias, para que sus detalles fueran completamente tratados en su
ejecucion, y apreciados una vez que la obra esté siendo exhibida, estos detalles se
realizaron por separado en otros documentos del software para después ser escalados sin
que ello supusiera la perdida en la calidad del detalle. Esta pieza referida es el nucleo®’
de la neurona, la cual a su vez posee otra pieza al interior (nucléolo), ambas partes se
trabajaron en diferentes documentos y posteriormente fueron integradas a la pieza
principal por medio del software de Photoshop, en donde se realizaron otros detalles de

los que se hablard mas adelante.

47 Para mas referencias sobre el nlcleo y el nucléolo consultar el Anexo de definiciones sobre el Sistema
nervioso al final de este documento.
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El nucleo al igual que la neurona, posee una apariencia con transparencia que
permite observar su nucléolo (con una apariencia mas sélida), por lo que aqui también el
manejo adecuado de las transparencias en los colores jugd un papel importante; puesto
que los colores del nucleo y nucléolo cambian en cada representacion consultada, y en
ciertos casos no llegan a ser visibles por su tamafo, por lo tanto, decidi6 una paleta
monocromatica con tonos verde, que fueran en consonancia con los colores previamente

utilizados en base de la célula, como se observa en la Figura 22.

Figura 22. Paleta de color utilizada en el niicleo de la neurona.

Finalmente, concluidas las piezas a intervenir en Paint Tool Sai, se continuaron
con la tercera fase de la linea de trabajo: el montaje, pero esta vez trasladando la ejecucion
de la pieza al programa de edicion de imagen Photoshop. Del programa de dibujo de Paint
Tool Sai, se tiene que permite convertir sus archivos a formatos*® para su apertura en el
programa de Photoshop en archivos .psd*, con la ventaja, de que todas las propiedades
del archivo se mantienen intactas, tales como los grupos (o carpetas), las capas en
respectivo orden respetando sus modos de fusidn, sus opacidades y colores. Usando esta
ventaja del primer software utilizado, se hizo una copia de los archivos creados y se
cambiaron a la terminacion de formato .psd y que segin la empresa Adobe (2017, s/ pag.)

resalta:

48 “l os formatos de archivos grdficos se diferencian en la manera de representar la informacién grdfica
(como pixeles o vectores)”. (Adobe, 2017, s/ pag.).

49 El formato Photoshop (PSD) “es el formato de archivo por defecto y el tnico formato, junto con Formato
de documento grande (PSB), que admite todas las caracteristicas de Photoshop.” (Adobe, 2017, s/pag.).
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Guarda una version compuesta de una imagen con capas en el archivo de
modo que pueda ser leido por otras aplicaciones, incluidas las versiones anteriores
de Photoshop. También mantiene la apariencia del documento, en caso de que las
futuras versiones de Photoshop cambien el comportamiento de algunas

caracteristicas”.

Con el archivo principal de la neurona activo en el programa de Photoshop, se
configuraron las medidas finales para la pieza, ya que anteriormente se dejaron las que
venian por defecto en la fotografia del boceto tradicional, para evitar la pérdida de
informacion en la fotografia al escalar la imagen. En respuesta a lo anterior se hizo por el
cambio de tamafio de lienzo digital, desde el menu de “imagen” con medidas finales de
(200 cm. x 150 cm.) y a continuacién se reajustaron las capas para quedar en los puntos
estratégicos de la composicion pensada originalmente, cabe mencionar que al ser vectores

las capas de linea no perdieron su calidad.

Siguiendo con el traslado digital, se abrieron los archivos de las piezas realizadas
por separado y se guardaron como imagenes en formato .png>° para posteriormente
colocarse en el archivo de la pintura principal en capas independientes, y ser reajustados
con la herramienta de seleccion en la opcidon de transformacion libre, al tamafio que se
requeria dentro del cuerpo neuronal, ademads, se gener6 una nueva carpeta para colocar
las partes internas de la neurona y distinguirlas facilmente de las capas de base, esta

carpeta se coloco entre ambas capas de color base para simular objetos encapsulados.

Como siguiente accion, se cambio el color de la linea de los vectores originales
del anterior programa (negro), por uno que realzara la figura de la célula del fondo (que
sin tratamiento es negro), para lo cual se seleccionaron los vectores de las capas de
delineado y luego en el menu “imagen”, dentro el subment “ajuste”, se buscé la opcion
invertir para cambiar el trazado al color blanco, luego de lo cual se ajustdé nuevamente la
opacidad de cada capa, para que el trazado coincidiera en la opacidad con el color de base,

al mismo tiempo que con luces y sombras.

%0 Con relacién a la eleccidn de este formato: “El formato PNG admite imdgenes RGB, de color indexado,
en escala de grises y de modo de mapa de bits sin canales alfa. PNG conserva la transparencia en imdgenes
en escala de grises y RGB.” (Adobe, 2017, s/ pag.).
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A su vez, el color blanco proporciond volumen a las zonas mas estrechas de la
célula lo cual acentu6 de mejor manera el trazado negro, las sombras y luces puestas con

anterioridad en Paint Too Sai, como se puede observar en la Figura 23.

Figura 23. Trazado blanco generado a partir de la inversion del trazado original en negro.

Las neuronas tienen unas pequefias estructuras llamadas espinas dendriticas®!, éstas son
tan diminutas que, al dibujarlas a mano alzada en Photoshop, fue el procedimiento mas
largo dentro de toda la ejecucion de la Pintura I, debido a la enorme cantidad que existen
en una sola prolongacion. Estos detalles se pintaron directamente en Photoshop, ya que a
diferencia del delineado principal, en éstos el control de la presion y la precision de la
linea son mas libres y fluidas, por lo que el estabilizador de Paint Tool Sai no fue necesario
para el control de la linea. Las especificaciones para la configuracion de la herramienta
“pincel” fueron las siguientes: Una dureza de 0 para los bordes del pincel por defecto,
con tamafio de un 1 pixel, y una opacidad al 20% con trazado de linea en blanco. De los
programas, Photoshop a diferencia de Paint Tool Sai, no ofrece en su ment principal una
opcion fija para la rotacion del lienzo, por lo que se hizo uso constante de la herramienta
“Rotar”, en el menu de herramientas lateral, o con el atajo de la herramienta mano o mas
rapido, desde teclado presionando “R”, con esto el acomodar el lienzo en la direccion

predominante de las extensiones de la neurona, agregando el constante uso de la

51 Consultar Anexo: Sistema Nervioso y Sinapsis.
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herramienta “Lupa” para trabajar con detalles finos y necesarios, sobre capas que
correspondieron al delineado de la célula y sus partes. En la Figura 24, se puede ver una

parte del proceso descrito.

/

Figura 24. Acercamiento a una dendrita y una parte del trazado de sus espinas, por el lado izquierdo, se
observa una simulacion del pincel usado.

Con los detalles de las espinas aplicados, se duplicaron las capas de trazado con excepcion
de la capa que contenia el soma, de esta forma la espinas se tornaron mas visibles puesto
que al ser tan pequeias no eran perceptibles; luego de lo cual se agregd un efecto de brillo
de contorno a la capa de trazado-copia, de cada una de las partes duplicadas para simular

la actividad neuronal constante que da un efecto de iluminacion las células neuronales.

El efecto de brillo se agrego6 desde el menu de “capa”, accediendo después
al subment “estilo de capa” y seleccionando la opcion “resplandor exterior”, de la cual
se despliega un panel en el cual podemos configurar el resplandor con opciones como el
color, la extension del resplandor, modo de fusion, opacidad y algunas configuraciones
mas avanzadas. En este caso el objetivo, fue crear una especie de halo emanado de manera

tenue de las extremidades del cuerpo neuronal, por lo que se configur6 el brillo de la
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siguiente manera, un color azul grisaceo claro, con un tamafio al maximo permitido (250)
pero una extensiéon minima (2), esto debido a que el tamafio determina el grosor de
contorno del brillo, en formas tan pequeias como las espinas, no serian visibles con un
tamafio menor, y la extension controla hasta donde se difumina dicho grosor, que al ser
tan pequefio se logra mantener al margen para no extenderse hasta otras formas cercanas.
En cuanto a las demas configuraciones, el modo de fusion? utilizado fue Trama, que
viene por defecto al desplegar el panel, y una opacidad de 7% para evitar quitar la atencién

principal del delineado.

Enseguida se cambid el orden de las capas, moviendo las copias de trazo debajo de las
originales y una vez hecho esto, se agregd un nuevo resplandor exterior, pero ahora a los
trazos originales con un color azul primario, y con la extension y tamafio en 0, opacidad
al 41%, para dar un doble acabado tonal a la linea, permaneciendo el trazo en blanco, con
una percepcion azul en los bordes, como se puede ver en la siguiente comparacion luego

de estos procedimientos (Figura 25).

Figura 25. Los cambios hechos por el estilo de capa permiten ver con mas claridad las espinas de la

neurona.

32 Dentro de la edicién de imagenes encontramos que un modo de fusién “Controla la influencia de una

herramienta de pintura o de edicion sobre los pixeles de la imagen. Al visualizar los efectos de un modo de
fusion, resulta util considerar los colores siguientes: El color base es el color original de la imagen; el color
de fusion es el color aplicado a la herramienta de pintura o de edicion; el color resultante es el color
obtenido de la fusion. (Adobe, 2018, s/pag.).
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En este punto del proceso para la Pintura I, se tiene la creacion de una carpeta
intermedia llamada “Parte Interna”; para que entre ambas bases de color de la neurona a
donde fueron arrastradas las imagenes en formato .png, con el nucleo y el nucléolo, se
procedio a un reajuste en su tamaio para incorporarse al cuerpo celular, con la capa del
nucleo puesta por encima de la capa del nucléolo. Dentro de esta misma carpeta que
contiene las partes internas de la neurona se crearon dos nuevas capas, denominadas
“Informacién”, las cuales simularian el paso de los neurotransmisores™ a través de la

célula nerviosa.

Para la representacion, se uso el pincel “46” del menu de pinceles de Photoshop,
sin opacidad y modificando su tamafio en funcion de la zona a pintar para la informacion
se uso la gama del color morado en una capa, y verde en otra, atendiendo a los colores
complementarios®* del circulo cromatico, asi como el constante uso de la herramienta

“borrar” para perfilar las zonas angostas de la neurona.

A continuacidn, podemos apreciar el centro del soma con el nucleo en la Figura

26, a su lado el cuerpo celular y la aplicacion de neurotransmisores en la Figura 27.

Figura 26. Montaje del nticleo en la neurona, se aprecia, ademas, la opacidad final para las capas base.

53 Para mas informacién consultar el Anexo: Sistema nervioso y Sinapsis al final de este documento.

54 Dentro de la teoria del color podemos encontrar que existen diversos agrupamientos de colores que
componen paletas de color y que son ampliamente usados dentro del arte y el disefio, dentro de estos los
opuestos o complementarios son: “Los que se encuentran enfrentados en el circulo cromdtico. El opuesto
a un primario siempre serd el color secundario, logrado con los dos primarios restantes. Ejemplo: opuesto
al azul serd el naranja logrado a partir de amarillo y el rojo.” (Almaraz, 2011, s/pag.).

52




Figura 27. Simulacion de neurotransmisores por el cuerpo celular.

Paralelamente, de los neurotransmisores dentro de vesiculas y otros organulos™,
ubicados dentro del cuerpo neuronal, se tiene viajando a través de su membrana a los
potenciales de accidn, los cuales ayudaran en la emision de neurotransmisores a otras
neuronas, generando en ellas nuevos potenciales de accidon como resultado. Estos
potenciales de accion, en realidad no tienen una apariencia fisica, puesto que se trata de
electricidad, por lo cual, en su representacion se ha optado por la simulacion de pequefios
puntos de “luz” a lo largo de la neurona, agregandoles un resplandor como se trabajo
anteriormente con las extremidades de la neurona. Primero se crearon los puntos de
diferentes tamafios a lo largo de la neurona por medio de la herramienta forma (usando el
circulo), la cual se configurd en la barra de ment de “Forma” que aparece en la parte
superior cuando se usa la herramienta en cuestion y ahi se selecciond la opcidén de tamafio
fijo que se puede ajustar en pixeles o pulgadas, (se usaron pulgadas que vienen por
defecto), debido a que habria varios grupos de puntos de distintos tamafios cada uno los

valores fijos de los tamafios cambiaron varias veces oscilando entre los 0.1 y 0.3 pulgadas.

Cuando se crea una forma, €sta genera una nueva capa para ella, por lo que cada
vez que se terminaba de poner cierto numero de puntos de un mismo tamaiio, estas capas

de forma se rasterizaban®¢, para posteriormente unirse en una sola capa que incluyera

55 Consultar descripcién en el Anexo: Sistema Nervioso y Sinapsis, donde se amplia informacién sobre
estos términos al final de este documento.

%6 Relativo a los tipos de capas manejados por el programa Photoshop encontramos que: “Para poder usar
filtros o herramientas basadas en pixeles en Photoshop, debemos hacerlo también en capas del mismo
tipo, es decir los filtros no funcionardn en capas de forma o texto, por ejemplo, asi que antes debemos
convertirlas en capas de imagen, a este proceso Photoshop le llama rasterizar” (Berman, s.f., s/pag.).
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todos los circulos de un mismo tamafio. Una vez que estaban todas las formas en
una sola capa, en el siguiente paso se procedid a agregar su resplandor; nuevamente en el
submenu de “estilo de capa” se selecciond “resplandor exterior”, desplegando su menu
de configuracion en el cual se selecciond6 el color rojo como “luz” para contrastar con el
color tenue de cian en las capas de base, usando complementarios de nuevo; en cuanto a
las extensiones y tamafios de los resplandores, éstos variaron de acuerdo al tamafio del
grupo de circulos al que pertenecieran (tamafios entre 62-09, extension entre 12-38), el
modo de fusion fue Trama por defecto y la opacidad se mantuvo al 75%, valor establecido

previamente.

Estando todas las capas de diversos tamanos y con el estilo de capa aplicado, se
cred una nueva carpeta “PA” (Potencial de Accion), en la que se agruparon todas las capas
de circulos y después, esta misma carpeta fue movida dentro de la carpeta “Parte Interna”
para que los potenciales quedaran intermedios, a ambas capas base que simulan el cuerpo
neuronal, dando un efecto de “luz contenida” y filtrada, a través de un vidrié opaco, como

se ve en la Figura 28.

Figura 28. Simulacion de potenciales de accion en el Axon de la neurona.
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En observacion del uso del estilo de capa “Resplandor exterior”, su uso en muchas
capas al mismo tiempo, puede generar la ralentizacion del equipo usado; en el caso de la
pintura en referencia, las formas generadas para la simulacion de Potenciales han sido
alrededor de 120, por lo que en el procesamiento del resplandor, el efecto no ha sido
producido de inmediato, sino que la computadora ha tardado alrededor de 40 segundos,
en el procesamiento completo de la accion, ademas se en un aumento considerable del

peso del archivo.

Para culminar con obra digital, se han dado algunos detalles al fondo, emulando
las luces de otros potenciales de accion lejanos y producidos por otras neuronas, para ello
se uso nuevamente del pincel “46” de Photoshop, con un tamafio de 1399 pixeles con una

opacidad maxima.

Los detalles se hicieron usando varios colores (magenta, cian, morado) por capas
individuales, de lo cual después se agregd un desenfoque Gaussiano®’ a cada color, para
lograr un difuminado de tonos, quitando el negro absoluto del fondo inicial.
Posteriormente se unieron todas las capas en una “combinacion de capas”, del menu
desplegado en la seccion de capas, al presionar el boton derecho del cursor, luego se ha

reducido la opacidad de la capa resultante al 58%.

Finalmente se han agregado detalles en rojo con el mismo pincel, sin agregar esta
vez el efecto de desenfoque, estos detalles se tienen en una capa por encima del resto de
las demas y sus grupos, para después bajar su opacidad de capa hasta el 20%,

disminuyendo la atencion por sobre la pieza principal.

2.2.2 Pintura Il: Uniones Neuronales.

Para el caso de esta pintura digital y del resto a partir de ésta, las escenas se
representan las terminales de entrada y salida de informacion entre dos neuronas, puesto

que es la parte, en donde la célula nerviosa lleva a cabo la sinapsis quimica; por ello, los

57 En Photoshop los desenfoques son filtros para suavizar una imagen o una zona de ésta, el filtro
Gaussiano “desenfoca con rapidez una seleccion en una cantidad ajustable. El término gaussiano hace
referencia a la curva en forma de campana [...]. El filtro Desenfoque gaussiano afiade detalles de baja
frecuencia y puede producir un efecto nebuloso.” (Adobe, 2018, s/pag.).
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elementos dentro de la composicidon se vuelven mas especificos y relevantes, sobre un
solo elemento central dentro de la etapa de bocetaje; en lo particular, se tomo6 para su
distribucion dentro de la pintura, a dos piezas principales: una espina dendritica y una

terminal axonica.

Continuando, la escena tiene su mayor peso en los dos tercios que parten
desde la izquierda de la pintura, dentro de los cuales se contraponen ambas partes de las
neuronas que transmitirdn informacion, en el tercio central se colocé la terminal de axén
porque es de aqui, donde surge primero el potencial de accion hacia la otra neurona, para
su comunicacion, por consiguiente, este elemento es el de mayor extension dentro de la
pintura, ocupando dos tercios de ella, mientras que en el otro sector tenemos la espina
dendritica, que ocupa el otro tercio restante; ademds, ambos elementos contienen sus
respectivos orgdnulos mencionados, y distribuidos de manera aleatoria dentro de ambos

elementos.

A continuacion, los bocetos finales para la realizacion de esta pieza (Figura 29 y 30).

Figura 29. Boceto final tradicional (lapiz sobre papel marquilla)
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Figura 30. Trazado en digital del boceto tradicional.

Una vez realizada la base del boceto en un lienzo digital, se agregd un fondo negro en
una nueva capa inferior, siguiendo la l6gica mencionada en la primera pieza, acerca del
ambiente cerrado en el que se encuentran las células, anticipando ademas el cambio en

los colores que no responden igual un lienzo oscuro o claro.

Siguiendo con el proceso de pintado, se colorearon ambas figuras, en procesos
separados para evitar que un cambio en una pieza dafiara el coloreado de la otra; eligiendo
asi una paleta de color en tonos frios (azules, morados y verdes), con algunos puntos de

color mas célido, originados por los organulos dentro de las partes de la neurona (Figura

31).

Figura 31. La paleta de color cambia ligeramente al poner transparencias sobre el fondo negro.

57




Del color, primero por capas separadas se cred una base para cada una de las piezas
principales, utilizando la herramienta de seleccion (varita magica); para evitar salir de los
bordes en ambos elementos, se usé un pincel normal con densidad al 67%, y una dureza
baja para un acabado suave en los bordes de las figuras, ademas se usé un estabilizador

en 0 para tener un coloreado fluido.

Para la pieza de la terminal de axén se mezclaron tonalidades en verde, para la
parte que contiene los organulos; con azules en el resto de la terminal con la finalidad de
dar cierto volumen, para luego agregar las sombras principales; mientras que para la
dendrita se usaron azul para la parte del fondo, y morado difuminado, con el pincel de
acuarela/agua con un blending’® al 14%, para evitar la mezcla en demasia con el azul del

fondo.

Siguiendo, se crearon dos capas superiores, cambiando la textura lisa del lienzo
digital, por una textura para pincel de acuarela, esto en la opcion de textura del menu de
pinceles, con una intensidad al 35%; después se configuro el pincel de agua al 50% de
densidad, y baja dureza; en el caso de la dendrita, esta capa se hizo en cian para integrar
con los colores azules del fondo, mientras que, en la terminal de axo6n, se hizo uso de

morados a modo de complementarios.

En las siguientes Figuras 32 y 33, se observa el cambio de textura, asi como la

configuracion de blending usado en el pincel para lograr la apariencia deseada.

58 Esta herramienta de configuracidn de pincel “permite combinar colores. Para hacerlo, solo tienes que
subir el porcentaje. Aqui también encontraras “Dilution” y “Persistence”. La primera es como agregar agua
ala acuarela y la segunda combina el color que has elegido con el que entra en contacto.” (Mujica, 2020,

s/pag.).

58




Figura 32. Detalle cambio de texturas en la superficie de la membrana de las extremidades neuronales.
Dendrita (izquierda) y Terminal de Axon (derecha).

w Blending 14
Dilution 20
Persistence 16

Keep Opacity
Blur Prssure ... 46%

Figura 33. En este caso solo se modifico el porcentaje de Blending, mientras que el resto de las opciones
permanecieron con su porcentaje original.

Concluido lo anterior; sobre nuevas capas ubicadas encima de las de pintado base
(debajo de textura), se crearon detalles sobre las membranas -que aportan mayor
volumen-, desactivando la seleccion de contorno, y sobre las extremidades neuronales, -
trabajado ya en el coloreado general-, para pintar por fuera de los bordes originales; en
estos detalles se uso el cian para la espina dendritica, dejando la paleta de color en
morados y azules, mientras que, para reforzar el contraste de la paleta de la terminal
axonica, y hacerla mas llamativa para el receptor, se utiliz6 el color verde debajo del tono

morado de la capa de texturas, a modo de complementarios.

Lo mencionado se sostiene en la siguiente argumentacion de Itten (1992): “para
un color dado, nuestro ojo exige su color complementario y, si no se le da, lo produce

por si mismo. [...], la ley de los complementarios constituye la regla de base de toda
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creacion artistica ya que el respeto a esta ley crea un equilibrio perfecto para el ojo”

(pag. 49).

Prosiguiendo en los detalles, se uso el pincel normal con una densidad al 100%,
para destacarlos de las bases de color de fondo, y lograr una integracion armonica; se usé
entonces, el pincel de acuarela/agua para difuminar el trazé de las orillas, y hacerlos
suaves a la vista, finalmente con el borrador en una densidad y dureza minimos, se

perfilaron los bordes del trazado.

Posteriormente se reactivaron las selecciones de cada una de las piezas por
separado, asi como también la capa de las lineas de sketch a modo de guia, y a
continuacion se generaron dos nuevas capas, para agregar sombras generales de cada
pieza; en este proceso se prestd atencion a la sensacion de profundidad de las partes
concavas de ambas partes de las neuronas, usando primero trazos duros con el pincel
normal y suavizando el trazo con el pincel de agua, a modo de esfumino® digital.

Esta técnica se repitid durante toda la obra, para lograr un acabado integrado entre cada
capa del pintado, ademads de aportar un acabado més orgénico con el propdsito de emular
una técnica usada en el dibujo tradicional, en el sombreado de una pieza. A continuacion,

se puede observar un detalle de la pintura en donde se aplicé dicho difuminado.

Figura 34. El difuminado en esta parte de la pieza se puede notar en la suavidad del color y trazado de la
parte baja de la esquina derecha en contraste con las partes mas marcadas de la parte superior que

muestran un color azul mas intenso

59 Dentro del dibujo tradicional se describe al esfumino como:
“s. m. ARTE Rollito de papel estoposo o de piel suave y de punta roma que sirve para rebajar los tonos de
un dibujo o una pintura.” (Gran Diccionario de la Lengua Espafiola., 2016, s/pag.).
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Con las capas de sombras generales terminadas, se hicieron dos nuevas capas (una para
cada neurona), para realizar un sombreado mas detallado en las partes concavas de ambas
piezas, ademas de lograr mayores volimenes y profundidades en el entretejido nervioso
del axon; estas sombras se realizaron usando las herramientas de plumoén con una baja
densidad, con dureza al 100% usando azules con bajo brillo®, usando un tamafio de
plumoén pequefio, y un numero de estabilizador en numeracién 4, para tener mayor
precision en los trazos requeridos. Como toque final de sombreado, se agregaron un par
de lineas con la herramienta de l1apiz siguiendo las lineas de sketch originales, usando el
mismo tono de azul con la densidad al 100%, y un tamafo grande de lapiz, manteniendo
el estabilizador en el nimero mencionado.

Para finalizar con el pintado general en Paint Tool Sai, se crearon las luces para
acentuar los volimenes de la pieza en esta fase, usando cian con baja saturacién®!, con
una baja densidad para dar un acabado de luz opaca, por tratarse de un tejido y no cristal,

en la herramienta pincel de acuarela, cambiando nuevamente el estabilizador a 0, para

tener una apariencia de luminosidad mas fluida.

Terminado el proceso de pintado generalizado de la pintura en Paint Tool Sai, se guardé
la pintura con una extension de formato .psd, para reabrirse en Photoshop en su posterior
edicion y montaje. Luego del pintado de la pieza principal se crearon nuevos documentos
de Paint Tool Sai, para los organulos incluidos en esta seccion de la célula, y para mayor
detalle se hicieron por separado; las partes recreadas fueron: las mitocondrias®® y

vesiculas.

Para la realizacion de los orgénulos primero se buscaron modelos y diagramas de
la estructura superficial de ellos, dentro de la neurona; hecho lo anterior, se coordinaron
los colores con los de las piezas principales, de acuerdo a la paleta de color presentada

antes, y continuando al trazado de las formas para su posterior pintado. Al tratarse de

60 De acuerdo a la teoria del color, la propiedad de brillo: “Es la cantidad de luz emitida o reflejado por un
objeto. Y en un color seria su claridad u oscuridad. Un color al 100% de saturacién tendrd su mdxima
pureza con un 100% de luminosidad, y con una luminosidad del 0% serd negro absoluto” (Selva, 2011,
s/pag.).

61 También dentro de las caracteristicas que posee un color tenemos que “La saturacion define la
intensidad o grado de pureza de cada color. Sus valores se mueven desde su mdximo, cualquier color puro,
hasta su minimo que corresponderia a un tono de gris. Popularmente cuando decimos que un color es muy
vivo o intenso significa que estd muy saturado.” (Selva, 2011, s/ pag.).

62 para mas informacién consultar el Anexo Il: Sistema Nervioso y Sinapsis.

61




formas sencillas, formas circulares y capsulas como se puede apreciar en las Figuras 35,
36 y 37, donde la mayor dificultad fue crear sensaciones de volumenes a base de luces y
sombras, para proveer una apariencia mas solida; después de lo cual, las piezas se
exportaron en extension de formato .png; para ser montadas dentro de la pieza principal

en el programa de edicion.

Tanto las mitocondrias como las vesiculas dentro de la célula nerviosa son iguales
entre organulos semejantes, por lo que solo realizdo un ejemplar en cada caso, para

posteriormente replicarlas con la ayuda del software.

Vesiculas
A sindpticas Mitocondria
0 / 0 5 Vesicula
o o2 compleja
.

1

Dendrita

Figura 35. Esquema de sinapsis en dendritas y en las espinas dendriticas. (de Eccles, 1964).
Las formas ubicadas dentro de la dendrita corresponden a vesiculas y mitocondrias.
Imagen consultada en la direccion URL:
https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/58706914/Fisiologia_humana_tresguerres 3 ED 20
05.pdf

Figura 36. Mitochondria (Carlson, 2020). Imagen consultada en la direccion URL:
https://biotechmagazineandnews.com/descubren-mitocondrias-extracelulares-como-componente-
decisivo-de-la-sangre/
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Figura 37. Micrografia electronica de una sinapsis quimica. Los circulos aglomerados en la dendrita son
vesiculas con neurotransmisores.
Imagen consultada en la direccion URL:https://repositorio.ufmg.br/bitstream/1843/ISJS-
6ZVN6X/1/disserta__ o de mestrado_d bora 1 c oliveira.pdf

Finalmente, para el acomodo final de la obra, y de la union de las piezas separadas,
se abri6 el archivo principal con extension Photoshop, y los archivos de los organulos

para ser traslados al archivo de la pieza principal.

Para el traslado de las piezas se utilizo la herramienta de seleccion, en su forma
predeterminada en Photoshop, seleccionado las piezas y usando la opcioén de Copiar en la
combinacion de teclas Ctrl + ¢, (acceso rapido), ya con una copia del archivo original,

que se peg6 (Ctrl + v) en el archivo de la pintura principal.

Posterior al traslado de los orgénulos, se realizé un ordenamiento de las capas en
grupos, para agilizar el proceso de montaje y poder integrar “dentro de las neuronas” los
organulos, de manera que quedaron dos grandes grupos D1 y D2 (dendrita 1 y 2)
guardando cada uno las capas de color, sombras y luces de la dendrita correspondiente.
Una vez con el acomodo de las capas de la pieza principal, se procedid a replicar los
organulos y reajustar el tamafio de la copia principal, para integrarlo en la neurona,
seleccionando cada organulo por separado, desde su capa de ubicacién y con el botoén
derecho del raton, se va al ment de “Seleccion” donde se escogido la opcion
“Transformacion libre”, que nos permite ajustar el tamafio, posicion y rotacion del area
seleccionada contenida en la capa; ya reducido el tamafio de las piezas se replicaron
utilizando la combinacion de teclas Ctrl + j, para una copia de la capa seleccionada, en

este caso la vesicula y la mitocondria; con las copias necesarias se uso la herramienta
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“Mover” en cada copia de capa, para cambiar las posiciones de las nuevas mitocondrias
y vesiculas, al mismo tiempo que en cada una se hicieron nuevas “Transformaciones
libres” para cambiar tamafios y rotaciones de ser necesarias. Cabe mencionar que, en el
caso de las vesiculas, éstas solo se utilizaron para la terminal axdnica, que en este caso es
quien liberara los neurotransmisores hacia la dendrita, por lo que la dendrita no lleva

vesiculas.

Terminada la replicacion de los orgédnulos, sigui6 el reacomodarlos entre los grupos de
D1 y D2, para lograr la apariencia de encontrarse dentro de éstas, para ello se crearon 4
grupos (Mitocondrias D1 y D2 y Vesiculas 1 y 2) para guardar los organulos, los cuales
se colocaron estratégicamente por debajo de los grupos D1 y D2, y entre las capas de
ellos, para simular la profundidad de contacto con la membrana de la neurona a través
transparencias; por otra parte, en el caso de las vesiculas se les agregd un resplandor
exterior en color cian, con la finalidad de evitar su opacamiento por los colores de la

membrana.

A continuacion, en las Figuras 38 a 40, se puede observar parte del proceso, como

ejemplo en las mitocondrias.
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Figura 38. Se puede observar la pieza de la mitocondria en su tamafio original respecto de las otras piezas
antes de la “Transformacion libre” como se muestra en el menu de seleccion desplegado en la imagen.
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Figura 39. Detalle de la mitocondria al momento de ser reducida.

Figura 40. Replica y modificacion de la posicion y rotacion de las mitocondrias.

Para dar una apariencia integrada mejor, entre los elementos agregados y las capas
originales, para la pieza de la terminal axonica se duplicd dos veces mas la capa del
pintado base inicial, en software de Paint Tool Sai, luego se colocd una de ellas por
encima de los grupos creados para los organulos, y otra por debajo; luego, a la capa
colocada por encima se le bajo la opacidad hasta el 40%, para de esta forma imitar mejor
las transparencias de la membrana celular, y que los orgénulos se vean “recubiertos” por
ésta.

Por otro lado, a la copia colocada por debajo de los grupos, se le borr6 la parte
proveniente del axon, dejando Uinicamente la base, utilizando la herramienta de borrador

con una dureza al 11% (muy tenue), para evitar dejar marcas en los bordes, luego se
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agreg6 un estilo de capa de resplandor exterior, en color cian con las especificaciones de

extension 0 y un tamafio maximo de 250.

Posteriormente se elimind por completo el relleno®® de la capa, con la finalidad de
dejar unicamente el efecto de resplandor sobre el area de relleno; ademas se bajo la
opacidad de la capa al 80% para disminuir la intensidad del resplandor exterior.
Siguiendo, el estilo de capa de resplandor se agreg6 con el fin de representar en un halo
de “luz”, el potencial de accidon (una carga eléctrica), que se encuentra en ese momento
en la membrana para que se produzca el traslado de neurotransmisores de una neurona a

otra; apoyandose el argumento, en lo que afirma Pastor (2000):

Se necesita, por lo tanto, que estas diferencias de potencial puedan cambiar en el
tiempo y en el espacio, de forma que puedan transmitirse a lo largo de toda la
membrana neuronal. Estos cambios de potencial espaciotemporales se denominan
potenciales de accion y son las verdaderas unidades de informacion del SN. (pag.

748).

Por ultimo, en arreglos al fondo se represento a las luces de otros potenciales de accion,
en el mismo momento para otras neuronas lejanas, asi como en las estelas dejadas por
otros potenciales en trayectos pasados; en el primer arreglo, se crearon capas sobre la de
fondo negro, en la primera usando la herramienta pincel en un tamafio de 48 pixeles, en
color cian, con dureza al 100%; luego se generaron trazos en diferentes direcciones a lo
largo de toda la capa, y se le agregd un filtro suave de ruido, para entrecortar los trazos
de pincel originales, después, se generd otra capa nueva y en ella se utilizo la herramienta
forma, configurada para generar pequenos circulos o puntos de tamafio fijo, para hacer

otro par de capas con circulos, pero con ligeras varianzas de tamafio entre cada capa.

Una vez en lo anterior, se seleccionaron todas las capas de circulos y se unieron
en una sola con la opcion “Combinar capas”, que aparece en el menu del boton derecho

del raton/mouse al seleccionar un grupo de capas; luego se agrego6 un resplandor exterior

83 Acerca del relleno de capa se encontré “Ademds de la opacidad global, que afecta a cualquiera de los
estilos de capa y modos de fusion aplicados a la capa, también puede especificar la opacidad de relleno de
las capas. La opacidad de relleno solo afecta a los pixeles, formas o texto de una capa, y no afecta a la
opacidad de los efectos de la capa, como las sombras paralelas.” (Adobe, 2020, s/ pag.).
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en color morado como “Estilo de capa” para simular impulsos eléctricos, cercanos a la
neurona donde sucede el intercambio principal; posteriormente, se seleccionaron las
capas de los trazos de pincel y de los puntos, combindndose en una nueva capa a la que
se le redujo el relleno de capa al 22%, para que los trazos y puntos no sobresalieran por

encima de los elementos principales de la pintura.

Como segundo arreglo, sobre una nueva capa vacia, se hizo un efecto de cimulos
de potenciales en los millones de conexiones neuronales mas lejanas, y dificiles de
diferenciar con una forma especifica, para ello se tomo6 la herramienta pincel,
configurandose su forma, a una punteada como el nimero 46 -del menu de pinceles-,
después se modificé su tamafio al maximo posible, y se dieron pinceladas discontinuas
de manera aleatoria sobre toda la capa. Este mismo proceso se realizd dos veces con
distinto color; finalizado ello, se integré un filtro de desenfoque Gaussiano, para
difuminar la textura de puntos dejada por el pincel, agregando un resplandor interior para
dar una sensacion de cohesion mayor al difuminado principal, para dar una impresion de

nubes o humo.

Por ultimo, la capa se duplico, esta replica se selecciono y agrando6 con “Transformacion
libre” para cambiar las formas creadas en la primera, colocando un nuevo resplandor
interior para aumentar su intensidad del primer efecto, y luego se combinaron ambas

capas en una sola.

2.2.3 Pintura III: Espacio Sinaptico

En la tercera pieza de la serie de cuatro, se hace una representacion artistica del
momento en que los neurotransmisores son expulsados de la terminal de axén de una
neurona, y atraviesan el espacio existente hasta llegar a la siguiente neurona; para capturar
dicho momento, se cambi6 la vista que normalmente tendria en un diagrama, los cuales
suelen usar una vista dando prioridad a la observacion los elementos que le conforman,
las terminales de neurona que intervienen en el proceso sinaptico, en lugar de la
apreciacion del fendémeno en si mismo. En este sentido el bocetaje inicial se crea de tal
manera que el espacio sinaptico se viera ain mas amplio, cambiando la vista de las

terminales en un sentido diagonal para alargar el espacio entre ambas.

67




A continuacion, se observa un diagrama del proceso sinaptico en la Figura 41, y el boceto

final en papel de la tercera pintura en la Figura 42.

Hendidura
sinaptica
Neurona | o . Célula
presinaptica D) L postsinaptica
: \/ S -’\
~ : Receptores
Vesiculacon kr;’@ - \ de membrana
neurotransmisores \ﬂ_ T .

Neurotransmisores

Figura 41 Papel de los neurotransmisores en la comunicacion entre una neurona y la célula postsinaptica.
Imagen consultada en la direccion URL:https://rac.es/ficheros/doc/01200.pdf

Figura 41. Papel de los neurotransmisores en la comunicacion entre una neurona y la célula postsinaptica.
Imagen consultada en la direccion URL:https://rac.es/ficheros/doc/01200.pdf.

Decidida la composicion general para la creacion de la obra, se escaneo para
comenzar con el proceso de bocetaje digital en el programa de Paint Tool Sai, refinando
detalles y agregando algunos elementos nuevos. Una vez hecho el bocetaje digital, en una
nueva capa linework, con la herramienta curva se trazaron las lineas principales de la
dendrita y la terminal de axon, las cuales sirvieron para seleccionar los espacios dentro

de este delineado, y facilitar el pintado de cada pieza por separado.
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Para esta pieza se escogio una armonia de color® de calidos y frios®’, que logré
hacer una separacion entre el fendmeno de la transmision (en calidos) y los elementos

que componen las células nerviosas (en frios) que participan del fenémeno.

En este caso, al fenomeno lo conforman los neurotransmisores que salen expulsados de

la terminal de ax6n hacia la dendrita, que segin Llinés, Steinberg y Walton:

La liberacion de un neurotransmisor es provocada por la llegada de un impulso
nervioso (o potencial de accion) y se produce a través de un proceso de secrecion

celular (exocitosis®®) inusualmente rapido, [...] (1981, s/ pag.).

Asi, previo al pintado se cred un fondo negro en una capa normal por debajo de todas las
capas, hasta el momento creadas para poder observar los colores y los cambios que
tendrian dichos tonos, aplicados sobre negro como sucedio en las otras piezas y que a
partir de dichas pruebas, se eligieron tonos siguiendo la armonia de calidos y frios
mencionados; se puede observar la paleta de color final manejada en la pintura “Espacio

Sinaptico” en la Figura 43.

Figura 43. El tono verde fue utilizado para los elementos que no estaban en relacion directa con el
fenomeno sinaptico, en este caso las mitocondrias.

54 Dentro del estudio del color la armonia se refiere a: “hallar una correspondencia, concordancia y orden
de un color con respecto a otros, creando composiciones capaces impresionar la percepcion y sensibilidad
del observador. La armonia serd el resultado de estimulos visuales que proyecten una gran sensacion de
orden placentera y agradable, nunca en su caso opuesto.” (Herrera, 2015, pag. 26).

55 De acuerdo con la Teoria del color se encontré que: “Suele decirse que los matices en el drea roja de la
rueda cromdtica son cdlidos, mientras que los de las gamas azul y verde se denominan frios” (Zelanski &
Fisher, 2001, pég. 35)

66 Respecto de la exocitosis se encontré que: “Constituye el principal mecanismo celular para la secrecién
de neurotransmisores. Este mecanismo comprende la fusion de la vesicula secretora con la membrana
plasmadtica, lo que produce la liberacion de su contenido soluble” (Camacho, Montesinos, Machado, &
Borges, 2003, pag. 355)
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Hecha eleccion de los colores a utilizar en la obra, se procedi6 al pintado de las
piezas pertenecientes a las terminales nerviosas que realizan el proceso sinaptico, para lo
cual se seleccionaron ambas partes previamente delineadas desde la capa de linework,
usando la herramienta de varita magica. Con los espacios seleccionados se cred una nueva
capa normal, en la que se agregd un color base usando la herramienta de pincel de
acuarela/water, con el estabilizador en 0 -para una mayor fluidez del trazo-, una opacidad
al 40% y una dureza minima, para crear una capa de color mas opaca por los bordes y
mas intensa por el centro de las figuras; posteriormente con la misma configuracion de
pincel en otro tono, se agregaron pinceladas en partes especificas para marcar las que
llevaran volumen; para la misma capa de base, se marcaron detalles de la membrana
celular en las “partes mas elevadas”, para generar irregularidades de profundidad en la
membrana, con el pincel normal en opacidad al 16 % y dureza al maximo con un tono de
azul mas claro que la base. Ya marcadas las irregularidades, se uso el pincel de acuarela

con dureza minima para suavizar las extremidades de las marcas.

Este mismo proceso se realizo en ambas piezas de célula nerviosa, usando
variaciones en el tamafio de la pincelada; en la pieza mas pequena, ademas se utilizo la
herramienta borrador con una densidad baja y dureza minima, para perfilar mejor los
trazos de pincel demasiado anchos. Al final del pintado base, se bajé la densidad de la
capa al 40 % y se duplico, usando las opciones del ment de Capa/ Layer de Paint Tool

Sai con la finalidad de crear una transparencia entre ambas para una capa intermedia.

Como se explico antes, se cred una capa media entre las dos resultantes de la base original,
esta capa nueva se utilizo para dar textura a la membrana; para ello se utilizd un tono
morado mas oscuro que el de la base en la célula nerviosa mas grande, y un tono azul
claro para la célula mas pequefia, esto con el objeto de que su textura no pasara
desapercibida por el tamafio, ademds este mismo tono de azul se colocd en una zona
estratégica, para que la textura destacara, una vez generado el volumen en la célula
nerviosa ubicada en el primer plano. La textura se cred usando el pincel de acuarela con
la configuracion de densidad al 100%, dureza media y se agregd una textura de lienzo, en
la opcidon Acuarela -en ment de configuracion de pincel-, con una intensidad al 95%,
variando después el tamafio de la pincelada de acuerdo con la zona o la célula que se

estuviera pintando.
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En seguida se muestra la configuracion del pincel en cuestion dentro del programa de
dibujo (Figura 44), asi como un detalle del sombreado en la dendrita (Figura 45). Como
atencion adicional y acerca de las diferencias técnicas, al momento de ejecutar una pieza
en digital o tradicional, sé tiene que la interaccion con el color y la obtencion de nuevos
tonos o degradados, a partir de dos colores o mas, dependera en gran medida de las
herramientas que nos proporcione el programa, y el adaptar técnicas eficientes dentro del

software de dibujo.
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Brush Size x1.0 100.0
Min Size v 39%
Density 32
Min Density v 19%
» | [ Simple Circle ]
» [ No Texture ]
w Blending 67

Figura 44. La baja densidad, aunado a un porcentaje por encima de la media de Blending, permiten un
color con transparencia y buena mezcla con otros tonos.

Figura 45. El tono rosado en zonas con mayor difuminado se mezcld con el tono azul del sombreado
principal, dando como resultado un tono morado que se puede observar en la esquina inferior derecha del
detalle. Lo anterior ocurrié debido al porcentaje de Blending configurado en el tono azul
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Para clarificar, en la obra nimero 2, se debe definir que el concepto de Blending o
Matizado dentro de la pintura, refiere como sigue: “significa crear un drea entre dos
colores donde ambos son gradualmente mezclados y se obtiene una suave transicion de

un color a otro” (Boddy-Evans, 2019, s/pag.).

Paint Tool Sai ofrece entonces, dentro de su configuraciéon de pinceles la opcion de
Blending, que permite elegir dentro de una escala de 0 a 100, cuanto permanecera el color

sobre otro, mientras menos Blending mayor permanencia de color y viceversa.

Otras formas de interactuar con el color y combinarlos en los softwares de pintura/ dibujo
es mediante: opacidad, densidad, flujo®’, blur/ difuminar, pinceles de combinacién y los

modos de fusion de capas.  (Figura 46).

Sketch  Pen Color  Poel D
VAR AR AR/ -
Eraser Bucket Select Deselect
( 2t
Blur AirBrush Marker
Al K V.
Normal D A A m
Size B[xs0 500.0
Min Size 15%
Density 100
(simple circle) D
(no texture) D
Blending 100
Dilution 100
Persistence 0
() Keep Opadity
Smoothing Prs 27%

Figura 46. Ejemplo de la herramienta de pincel de blur y su funcionamiento en una muestra de tres
colores en Paint Tool Sai..
Imagen consultada en la direccion URL: https://design.tutsplus.com/es/tutorials/a-beginners-guide-to-
paint-tool-sai--cms-25089

57 En relacién con la opcién de flujo dentro del programa de Photoshop, éste se distingue de la opacidad
porque: “El flujo te permite sumar la intensidad de los pinceles que estés utilizando sin tener que hacer clic
con el mouse, es lo mds parecido a pintar con un lapicero. Cuantas mds veces pasas mds opacidad tendrdn
los pinceles”. (Encina, 2017, s/pag.).
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Por lo tanto, se procedié a la iluminacidn, en este caso bajo el criterio de que la luz
unicamente funge como un generador de volumen en las figuras. Entonces, se gener6 una
nueva capa que fue colocada por encima de la capa base superior, y se nombré luces,
luego se trabajo con un tono rosaceo de baja saturacion, a marcar las formas de luces mas
generales en las membranas celulares de ambas neuronas, con la herramienta marcador,
la cual emula un rotulador, en la siguiente configuracion de forma: Dureza del borde del
pincel minima, densidad 12, Blending de 6 y sin ninguna clase de textura. Concluido lo
anterior y en el uso de la herramienta borrador, con una densidad de 11 y dureza minima,
se repasaron los bordes de las partes “iluminadas”, para eliminar los bordes de las
pinceladas mas marcadas y perfilar los bordes fuera de sitio; luego, usando nuevamente
la herramienta de marcador, pero esta esta vez con una densidad de 31 y en el mismo
tono, se crearon luces menos difusas en zonas mas especificas de las membranas.
Posteriormente, se acompanaron las ultimas luces con lineas de “brillo” realizado con la
herramienta 1apiz, el cual al tener una linea de traz6 mas fina, permiti6 trazos puntuales
en las zonas mas pequefias y bordes de la membrana del axdn; para terminar con las luces,
esta capa se combind con la capa superior de pintado base, desde el menu de capa/layer
y a continuacion a la nueva capa resultante se le disminuy6 la opacidad al 46%, de esta

forma la nueva capa formo una especie de pelicula sobre la capa de textura dando una

apariencia de “capsula” sobre ésta capa (Figura 47).

Figura 47. Detalle de la membrana de la terminal axdnica después de la aplicacion de luces.
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Hasta este punto el pintado de las membranas celulares dentro del programa de
Paint Tool Sai termina, por lo que se eliminé el drea de seleccion creada al principio del
coloreado, para posteriormente convertir el archivo a la extension .psd y acceder a €,

como archivo de Photoshop para su futuro montaje.

Previé al montaje y edicion de la obra en Photoshop, se crearon y reutilizaron
archivos de Paint Tool Sai, para el bocetaje y pintado de elementos de la pintura
independientes a las membranas celulares; por otra parte, los orgdnulos de ambas
neuronas, asi como los neurotransmisores expulsados por la terminal axoénica requerian,
por detalles particulares, archivos propios.

En el caso de los orgénulos, solo se agregaron detalles a las mitocondrias
utilizadas en la pintura “Uniones Neuronales”, puesto que su estructura es la misma, sin
embargo, para este caso dichas mitocondrias al estar en una vista mas cercana, deberian
mostrar sus propios mecanismos internos, por lo cual se buscaron nuevas referencias,

como ejemplos mostrados en las Figuras 48 y 49.

Figura 48. Ejemplo de estructura interna de una mitocondria.
Imagen consultada en la direccion URL: https://www.newsmedical.net/news/20180116/145/Spanish.aspx
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Figura 49. Conjunto de mitocondrias.
Imagen consultada en la direccion URL: https://sitquije.com/mundo/salud/cuando-tenga-60-se-vera-de-
40-y-estara-agradecido-de-haber-hecho-esto

Como se puede notar en los ejemplos anteriores, la cubierta del organulo en
cuestion, no es completamente de un color s6lido, se tiene una transparencia como si de
una capsula se tratara, por lo que se tomo el archivo “Mitocondria” realizado para la
segunda pintura, y se bajo alin mas su opacidad original de 70% a 24%, siendo posible
observarle en mejor calidad través de su capa superior; continuando, se disminuy6 la
opacidad y se bocetd el mecanismo interno del organulo, realizado directamente en el
lienzo digital con el pincel simple, con dureza intermedia en los bordes y una densidad
de 100. Esta capa se cred debajo de todas las que contenia el documento original.
Determinada la forma final en el boceto, se cred una capa de Linework para pulir las
lineas del boceto, para seleccionar desde esta capa la accion de realizar la aplicacion de

color utilizando “curva/curve”, herramienta ya mencionada.

Para la aplicacion de color, se us6 una capa normal ubicada debajo de la Linework,
con pincel/brush en textura de acrilico, para dar impresion de rugosidad, en una densidad
de 100 y dureza de borde maxima, en color purpura. Replicando procedimientos
anteriores, se dio tridimensionalidad al componente de la mitocondria, agregando capas
para luces y sombras, las cuales se hicieron coincidir con las realizadas para la capa
externa de la mitocondria. Terminado el pintado se export6 la imagen final en extension

.png y se guardo para su traslado consecutivo al software de edicion.
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Dentro de los momentos que intervienen en el fendmeno sinaptico en su variante
quimica, se encuentra la expulsion de neurotransmisores, los cuales salen de la terminal
axodnica envueltos en una proteina transportadora, la cual varia dependiendo el tipo de
neurotransmisor que transporta. Para la creacion de la proteina se escogio aquella que

transporta a la dopamina la cual, segin Bahena, Flores & Arias (2000):

Es el neurotransmisor catecolaminérgico®® mas importante del Sistema Nervioso
Central (SNC) de los mamiferos y participa en la regulacion de diversas funciones
como la conducta motora, la emotividad y la afectividad, asi como en la

comunicacién neuroendocrina®®. (pag.39).

El diseno de dicha proteina se baso en las representaciones de los modelos 3D
cristalografias’, asi como de esquemas de mayor claridad para el aspecto de las proteinas;
en este sentido, el nivel de representacion usado para estas piezas pictoricas, no
concordaba en ninguno de los formatos de referencia consultados, por lo cual se hizo una
fusion basada en ellos acorde al estilo manejado.

A continuacidon, se muestran algunas formas de modelo de proteinas consultados y

utilizados (Figuras 50 a 52).

Figura 50. Ejemplos de proteinas obtenidas con microscopia crio-electronica: a) Complejo de proteinas,
b) proteina que funciona como sensor, ¢) Representaciones del virus del Zika. Ilustraciones de la Real

68 Relacionado a las catecolaminas: “La dopamina, la adrenalina y la noradrenalina son las tres principales
[...]. A nivel quimico estos neurotransmisores se caracterizan por la presencia de un catecol (un compuesto
orgdnico que contiene un anillo de benceno y dos grupos hidroxilos) y una amina en la cadena lateral.”
(Figueroba, (s.f), s/pag.).

6 Relativo a esta cita se encontré que Neuroendocrino se refiere a: “Las interacciones entre el sistema
nervioso y el sistema endocrino. [...] se refiere a ciertas células que envian hormonas a la sangre en
respuesta a la estimulacion del sistema nervioso.” (Instituto Nacional del Cancer, (s.f.), s/pag.).

70 Sobre este tema acerca de la obtencién de imagenes de proteinas se encontré que: “La cristalografia
de proteinas es una de las técnicas mds poderosas para determinar la estructura tridimensional de
macromoléculas a nivel atémico, la cual se basa en el fendmeno de difraccion de los rayos X por cristales.”
(Rodriguez, 2018, s/pag.).
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Academia Sueca de Ciencias. Detalle de imagen consultada en la direccién URL:
https://invdes.com.mx/los-investigadores/pasion-la-estructura-una-imagen-dice-mas-mil-palabras/

Figura 51. Modelos moleculares del transportador de dopamina con mutacion.
Imagen consultada en la direccion URL: https://www.tacc.utexas.edu/-/the-dopamine-transporter

Figura 52. Instantanea de la movilidad de las proteinas en la sinapsis.
Imagen consultada en la direccion URL: https://www.innovations-report.com/life-sciences/in-one-sweep-
visualization-of-protein-mobility-in-the-synapse/

En dichas imagenes se mantiene la constante de formas en espiral, y una textura
rugosa cuando las estructuras proteicas se acumulan y superponen unas a otras, estos
fueron los principales aspectos considerados para interpretacion de la proteina
transportadora, entonces, se decidid el aspecto general de la proteina, y en un nuevo
documento de Paint Tool Sai se cred un boceto para la silueta final, para después a crear
la textura principal en una nueva capa normal; usando marcador/marker como

herramienta para el pintado, se le agregd un terminado de simulacion de acrilico con el
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objetivo de crear la sensacion rugosa descrita con anterioridad; luego alternando
diferentes degradados de tonos en rojo se dio profundidad, concentrando los tonos menos
brillantes para crear una especie de hueco en donde posteriormente se colocod el
neurotransmisor, ya con el 1apiz en baja densidad se generaron detalles como espirales
sueltas. En otra capa colocada por debajo, se detallo la forma de espirales de la textura
original, usando pinceladas con movimientos circulares siguiendo el patron colocado en
la base de la primera capa. Sumando, se us6 una capa mas agregando detalles en color
azul, y con el pincel de acuarela se cred una capa de baja densidad del mismo tono, para

integracion con los colores usados.

Finalmente, el archivo se guard6 en formato .psd y se abri6, en donde se colocaron
esferas de colores previamente elaboradas -que simulan partes de neurotransmisor-, entre
una capa de color y otra del archivo de Paint Tool Sai, para simular que las esferas estan

envueltas por la proteina.

Otros elementos para esta pintura y hechos por separado fueron los receptores de
neurotransmisores o neuroreceptores’!, que se encuentran dispersos a lo largo de la
membrana celular de las neuronas; para su creacion se aplicd el método descrito, un
bocetaje, delineado (para pulir los limites con el color), aplicacion de color base, sombras
y luces. Se continuo el proceso del receptor en Photoshop, donde se duplico la capa de
color base, con la instruccion directa desde teclado Ctrl + j, enseguida esta capa se
selecciond y se colocd por encima del resto, y usando transformacion libre del ment de
seleccion, se aumentd el tamafio del contenido en la capa, simulando una transparencia
con una opacidad de 20%. Después, se empled el comando “Mover” desde la barra de
utensilios para ajustar la nueva pieza, sobre la silueta del receptor original, de tal manera
que esta nueva forma muestre una doble capa sobre la superficie del receptor; entonces,
El archivo se exporté como imagen en extension .png y se guardd en una carpeta junto al

resto de elementos sueltos, para ser utilizados en la edicion conjunta de la obra.

1 Consultar descripcidn en el Anexo: Sistema Nervioso y Sinapsis al final de este trabajo.
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Dentro de la realizacion de este cuadro y como se ha hecho hasta el momento con
el resto de la serie pictérica, lo que siguid una vez terminado el pintado, dentro de esta
linea de trabajo, fue el montaje y edicion de las piezas involucradas.

Para la realizacion del montaje, se cred un nuevo documento en Photoshop con un lienzo
digital de 220 x 140 cms. al cual se trasladaron cada uno de los elementos de manera
individual, incluy6 a las membranas, que de aqui en adelante se mencionaran como
Membrana 1 (Terminal de ax6n) y Membrana 2 (Espina dendritica); cabe decir, que cada
una de las partes de la pieza fue transferida al archivo final conforme se requirié su

integracion a la pintura.

Membrana 1 y 2 se exportaron de Paint Tool Sai en extension .png, al igual que
el resto de los componentes anteriores; puesto que sus ediciones dentro de Photoshop
llevaron diferente tratamiento, el tenerlas en capas separadas resultaba mas conveniente.
Con las membranas en el nuevo lienzo, se seleccionaron cada una de ellas para escalar su

tamafio con “Transformacion libre” y adaptarlas a las nuevas dimensiones.

Para la edicion de Membrana 1 se exportaron dos versiones de la misma pieza,
una sin la capa de luces y otra con esta capa activa, para acentuar las texturas de la
membrana replicdndolas con otra capa, pero sin duplicar las luces. La capa de las luces
se colocd a su vez por encima de la membrana sin luces, y se le bajo la opacidad y el
relleno al 50% y 40% respectivamente. Después se colocaron 3 mitocondrias, en una capa
por debajo de la Membrana 1 sin luces, las cuales se reajustaron en medida y direccion,
usando “Transformacion libre”, ademas la opcidon de “Voltear horizontal” en el subment

de Transformacidn libre.

Con la distribucion de las mitocondrias terminada, se agregd un resplandor
exterior a la capa de cada una de las restantes, para dar un efecto de grosor a la membrana
principal; para ello se tuvo que reducir en el rango el resplandor, y disminuir su suavidad
para lograr bordes menos difusos, luego se eligio el instrumento “Cuentagotas” de la barra

de herramientas, con el mismo color que recubria el borde de la membrana original.
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En la siguiente reconstruccion del proceso (Figura 53), se pueden apreciar las
diferencias en la membrana de la mitocondria con efecto aplicado; el “rango” en el
resplandor es el principal responsable de “crear” el grosor de la membrana como se
determina: “Controla la parte del resplandor afectada por el contorno” (Adobe, 2020,
s/pag.), creando una especie de radio o linea alrededor del objeto que contiene el

resplandor.

Figura 53. Diferencias entre la mitocondria original y la mitocondria después de agregado el efecto de

capa ya mencionado.

Para el acomodo de la Membrana 2 se aplico un procedimiento similar al de 1, sin
embargo, para el uso de esta pieza no se exportaron dos piezas de Paint Tool Sai, ya que
las luces en dicho componente no interfieren en la textura, y dicho elemento simplemente
se duplico de manera normal desde Photoshop, creando una copia. Por otro lado, las
mitocondrias para esta membrana se redujeron en tamafio, del cual los detalles son menos
visibles para el espectador, por lo que se prescindio de usar un efecto como el realizado
para las mitocondrias en Membrana 2. En este caso, a esta parte de la neurona si se le
adicion6 un efecto de resplandor exterior, debido a que esta membrana esta cargada del
potencial que origin6é la expulsién de los neurotransmisores, y en la capa original, fue
donde se coloco el resplandor en un tono rojo con poca saturacion. Una vez terminado el
acomodo de ambas partes, se crearon dos carpetas M 1 y M 2, en donde se colocaron las

respectivas capas de ambas membranas.

A continuacion, se procedio a la colocacion de los neurotransmisores, requiriendo
una reubicacion con respecto de la distribucion del boceto original, puesto que las

dimensiones en el nuevo lienzo disminuyeron el espacio entre las ubicaciones originales,
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ademas, se disminuy¢ el nimero de neurotransmisores en el espacio sinaptico para evitar
su aglomeracion en un espacio tan reducido. Para adaptar el tamaio original de la proteina
con el neurotransmisor se usé la opcion “Transformacion libre” del menu de seleccion,
asi como los instrumentos “Mover” y “Lupa”; ya establecida la posicion final, se creé una
carpeta a la que se nombr6 Neurotransmisores, a donde se transfirieron para una mejor

organizacion de las partes de la obra.

Para la creacion del fondo, se pensé en dos elementos involucrados, en primer
lugar, las transmisiones de informacion lejanas (sinapsis ocurriendo al mismo tiempo)
como ya se considerd en las primeras dos partes de la serie pictdrica; y segundo, otras
sustancias secretadas por la célula junto a los neurotransmisores tal como se describe a
continuacion: “Las neuronas son células especializadas en transmitir electricidad y para
ello modifican la permeabilidad de su membrana en el axon, permitiendo la entrada y

salida de sales y con ello la transmision del impulso eléctrico.” (Mas, 2014, s/pag.).

Luego de determinar los componentes mencionados, se pasoé a la creacion de una
nueva capa, colocada por debajo de todas las capas realizadas al momento, en esta pintura.
En esta nueva capa se realizdo un degradado horizontal de izquierda a derecha, con el
utensilio del mismo nombre usando tonos de negro a rojo. Sobre esa capa se agrego otra
nueva, para con la herramienta “Bote de pintura” se rellend en negro, después utilizando
un pincel de humo en tono blanco (gratuito) obtenido de la pagina crehana.com, se cred
un patron para simular las sustancias liberadas junto a los neurotransmisores. Finalmente
se anadio un estilo de capa de “Resplandor interior” con en color cian, con el objetivo de
remarcar las siluetas de humo creadas por el pincel; la capa de humo se duplico y después

ambas se cambiaron al modo de fusion de capa Trama.

Para generar las luces producidas por otras sinapsis simultaneas, se partio de una
capa base por encima de las capas con humo, cubriéndose de negro con “Bote de pintura”,
y crearon circulos en posicion aleatoria, de tamafios fijos que oscilaban entre los 0.5 a 2
cms. utilizando la herramienta “Elipse” con la configuracion “Tamafio fijo” en el ment
de “Opciones de Geometria”; los circulos a su vez se fueron agregando por orden de un
solo color a la vez sin importar el tamafio, usando dos tonos de rojo y blanco. Continuando

con el proceso, se combinaron las formas de la misma coloracion con la opcion
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“Combinar capas”, de modo que solo quedaran tres capas con diferentes tamafios de
circulos, pero agrupados en los tres distintos colores, después a cada capa se le anadi6é un
“Resplandor exterior” como estilo de capa en tono rojo. Con lo anterior, se duplicaron las
capas, aplicando ademas un filtro de “desenfoque Gaussiano” con un radio de 2 pixeles,
una vez desenfocadas las capas se les realizé una “Transformacion libre”, aumentando el
tamafio de los circulos al doble de las capas originales, y se bajo la opacidad de al 80%,
estas acciones se repitieron al menos tres veces mas, partiendo cada vez de la ultima capa
anteriormente modificada; de tal forma que las modificaciones anteriores se fueran
acumulando para la siguiente version de capas; en el caso de la capa de circulos blancos,
estos solo de duplicaron dos veces a partir de la primera capa de dicho color. Lograda la
repeticion de capas, fueron seleccionadas y combinadas en una unica capa junto a la
primera base en negro; seguido, al resultado final de la combinacion de capas se le aplico

el modo de fusion “Luz fuerte”.

El modo de fusion “Luz fuerte” permitid la observacion de las capas inferiores del
fondo previamente creadas, sin la necesidad de afiadir opacidad; de acuerdo con Fabara

(2018), este modo de fusion de capa trabaja como:

(...) una mezcla entre los modos de fusion de ‘Sobreexposicion lineal’ y
‘Subexposicion lineal’ dividido a la mitad. Los tonos son aplicados de manera mas

dréstica sobre la imagen, y se puede ver como el contraste general. (s/ pag.).

A continuacién, se observan los diferentes cambios en la realizacion del fondo, con

aplicacion de los modos de fusion en las diferentes capas (Figura 54).

Figura 54. En la primera imagen (de izquierda a derecha) se observa la capa con volutas de humo con el
modo de fusién Trama a la vez que el tono cian es consecuencia del “estilo de capa”, la segunda imagen
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(centro) muestra la unién de las capas con circulos con el modo de fusién Normal, la tltima imagen
(derecha) muestra el resultado final luego de la afiadir el modo de fusion Luz fuerte.

Como paso final para completar la edicion de esta obra, se colocaron los receptores
creados en el programa para dibujo, ubicados sobre la Membrana 2; luego de su
colocacidn se requirid un ajuste en la luz de los receptores para integrarlos al ambiente
del resto del cuadro, con el uso de los modos de fusion de capa; en este caso para elegir
el modo de fusion correcto para la integracion, se tomaron en cuenta factores como el
color de iluminacién que prevalecia en la Membrana 2, es decir la capa inferior, la
iluminacion prevaleciente en el resto del ambiente y los colores actuales de los receptores
(tonos morados y azules), de tal forma que el modo de color a elegir hiciera un balance
entre esta mezcla de colores dominantes en la capa de fusion, y la capa anterior, en este

caso se eligio el modo de fusion “dividir”, del modo de fusién Fabara (2020) expone:

Pertenece a lo que se denomina como grupo de fusion de ‘Cancelar’ que incluye
también el modo de fusioén de ‘Restar’... [...] Si tenemos un rojo 120 en la capa
de fusion y en la capa inferior tenemos un valor 40, nuestro color de resultado es
de un rojo al 85. Ahora, en colores compuestos, se hace la division por cada canal
de color. Debido a que los valores son transformados en escala de 0 a 1, el

resultado suele ser en su mayoria mas sobreexpuesto. (s/pag.).

En seguida se muestra el cambio en los receptores luego de la aplicacion del modo de

fusion sobre la capa (Figura 55).

Figura 55. Receptores en una capa en modo de fusion “Normal” (Izquierda), receptores luego de
aplicacion del modo de fusion “Dividir”.
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2.2.4 Pintura I'V: Receptores

Para completar esta serie pictorica, en esta Gltima pieza se muestra un acercamiento a los
receptores, de los cuales ya mencionados en el presente documento. Se describe la escena
en la que se completa la transferencia de informacion entre dos neuronas; en el momento
justo en que los neurotransmisores alcanzan a sus receptores especificos, en la neurona
post sinaptica, lo que desencadenara o no (ley del todo o nada’?), un potencial de accion;
el cual en caso de ocurrir continuard la sefial a lo largo de la neurona hacia otras a través
del axon. Para ello se bocet6 una porcion de la membrana celular del boton post sinaptico
de la neurona receptora, en la que se aprecia la forma de los receptores (en este caso
receptores de Acido gamma-aminobutirico), ademés de la conformacion de la membrana
neuronal. Como en las anteriores actividades de esta serie, se continuo con el mismo flujo
de trabajo, un bocetaje sobre papel a la manera de dibujo tradicional, para después pasar
a la digitalizaciéon mediante el bocetaje a mano alzada en el programa Paint Tool Sai.
Durante el traspaso al boceto en digital, se incluyeron detalles de la membrana celular
que se omitieron inicialmente en papel, ya que es irrelevante agregarlos en una fase tan
temprana. En las Figuras 56 a 58 se presentan bocetos sobre papel, asi como la version

digital.

Figura 56. Primer boceto a mano alzada de la pintura 4, en la que se aprecia casi por completo el boton
sinaptico

2 Hablando especificamente dentro del dmbito de la neurologia la ley del todo o nada hace referencia a
la transmision de corriente eléctrica de una célula a otra, sin embargo, esta transmision eléctrica se dard
en toda la célula o no sucedera porque la sefial no es lo suficientemente intensa, pero nunca sucedera
dicho fenémeno a medias en una célula, como menciona Casasola, L. (s.f) en su articulo “Ley del todo o
nada: qué es y por qué es importante en neurologia”. (s/pag.).
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Figura 57. Bocetos de los receptores GABA

Figura 58. A la izquierda se muestra el boceto final en papel, en la parte derecha la version finalizada en
digital, en la que se puede apreciar la composicion de la membrana celular de la neurona.

Luego del boceto en digital sobre una capa comun con la herramienta lapiz
(usando un estabilizador en 7 para un mejor control de la linea), se cred una nueva capa
de linework para delinear el 4rea de los receptores, esto con el fin crear una mascara de
seleccion en cada receptor con la herramienta de varita magica y trabajar el coloreado sin
afectar el resto del lienzo. La paleta de color de esta ultima pintura se eligié con tonos
muy vibrantes y estridentes, con el proposito de resaltar los cambios que estdn a punto
producirse por la llegada de los neurotransmisores a los receptores del boton pos-
sinaptico. Con el area de los receptores seleccionada se cred una nueva capa normal a la

que se nombrd color base, en este caso se eligidé un tono cian y se pintd cada receptor
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utilizando un pincel regular (brush) con una densidad de 100 %, usando un estabilizador

en 0, sin textura y sin blending.

Una vez elegido el color base, se prosiguid con la realizacion de las luces y
sombras para generar volumen en los receptores, este procedimiento se hizo siguiendo el
orden de las anteriores pinturas, es decir utilizando capas separadas (para luces y para
sombras); para las sombras se trabajaron dos capas, una para las mas generales y otra para
remarcar profundidades y dar mayor definicion al receptor. En las sombras generales se
utilizd el pincel de acuarela, con una densidad entre el 20 y 30, sin textura, un
estabilizador en 4 -para tener cierto control del trazo- y un blending de 60, puesto que se
mezclaron dos colores. En la otra capa de sombras mas definidas se utilizo el pincel
normal, sin textura, un estabilizador en 7 (para trazos muy precisos), sin blending;
ademas, se agregd un modo de fusion a la capa llamado Burn y también se bajo la
opacidad de la capa al 70%. Las luces, al igual que las sombras se manejaron en dos capas,
luces generales y la segunda para marcar un contraste con el color de base. En la primera
capa se us6 un pincel de acuarela con una densidad al 40, sin textura, un estabilizador en
0 y un blending de 70. A la segunda capa de luces se le llamé Luces de definicion y se
utilizo el marcador al 24 de densidad, estabilizador 0 y sin blending, puesto que no se usé
mas que un tono cian desaturado, esta segunda capa de luces acentuaba la anterior capa
de luces. En la Figura 59 se puede ver el proceso de pintado de los receptores desde la

capa de color base hasta la segunda capa de luces.

Figura 59. De Izquierda a derecha (color base hasta las luces), en algunas ocasiones se oculto la capa de
delineado y en otras se bajaba la opacidad con objeto de observar mejor las zonas a pintar.
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Coloreados los receptores se procedid a agregar color a la membrana, la cual
consiste en esferas que simulan ser los lipidos’ que conforman la membrana de acuerdo
con Megias, Molist y Pombal (2019): “Las membranas celulares estdn formadas
por lipidos, proteinas y, en menor medida, por glicidos” (s/pag.), por lo cual, se tiene
que las luces y sombras jugaron un papel determinante para lograr una apariencia irregular
en el relieve y ademaés dar la forma de esfera a los semicirculos apilados del fondo; para
ello se generd una nueva carpeta denominada “Membrana”, dentro se coloco la capa del
delineado de fondo, y se cred una nueva capa destinada a ser la capa de color base, en
este caso verde, para continuar con los tonos frios de los receptores; la base se hizo con
un pincel normal sin textura, densidad 100, estabilizador 0. Después se realizé el proceso
de luces y sombreado siguiendo la misma dindmica de los receptores, es decir dos capas
de sombras y dos de luces, agregando una tercera capa en donde las primeras para las
sombras y luces generales, y las segundas y terceras para definir detalles; para este
proceso ademas se hizo uso de referencias visuales sobre el impacto de la luz a una esfera.
Para las luces se definieron las “4reas” luminosas para dar una sensacion de elevaciones
y zonas bajas de las esferas, después acentuadas con bloques de sombras; usando un
pincel normal con 48 de densidad, 0 de estabilizador y baja dureza, se us6 un tono verde
mas brillante y desaturado a partir del verde base; y se bajo la opacidad de la capa a 23%

y se cambid el modo de fusion de capa a Dodge.

En la segunda capa de luces de talle, se us6 el color cian desaturado ya utilizado
para la capa de luces de los receptores, y se procedid a pintar con el marcador detalles en
las esferas, siguiendo las referencias en gran parte de las esferas de los bloques de pintura
de capa de generales, tratando de imitar reflejos de una esfera de cristal. Aqui también se
cambi0 la capa al modo de fusion de Lighten (aclarar), para quitar intensidad al color. La
capa de luces final para detalles us6 un lapiz en blanco, con densidad 100, y se remarcaron
los bordes de las lineas originales del sketch de las esferas con reflejos, la capa ademas

se bajo al 40% de opacidad.

En las sombras generales se us6 un verde menos brillante, y se procedio al pintado

usando un pincel de acuarela con 70 de densidad, sin blending; para esto primero se

73 Acerca de los lipidos se encontrd que “Los lipidos constituyen aproximadamente el 50 % del peso de las
membranas, con unos 5 millones de moléculas por um? “(Megias, Molist, & Pombal, Atlas de histologia
vegetal y animal. La célula, 2019, s/pag.).
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pintaron grandes areas de los lipidos por bloques, después con el pincel en menor tamafio
se repasaron algunos lipidos para dar las sombras de esfera mas definidas. Cuando la capa
estuvo lista, se disminuy6 su opacidad al 77% y se cambié el modo de fusion a Burn
(quemado), el cual oscurece el tono en su estado normal. En la capa de sombra de detalles,
se reforzaron todavia mas las sombras de repaso de la capa general, y se agregaron otras
sombras mas precisas sobre esas mismas zonas, con el mismo pincel de acuarela en un
tono de verde aiin menos brillante; adicionalmente fue conveniente agregar una capa mas
de delineado en el mismo tono de verde usando un lapiz en 100 y estabilidad en 7, esto
para dar una mayor definicion de las formas esféricas; Luego, se cred una carpeta llamada
Membrana y se colocd por debajo de la carpeta de los receptores. A continuacion, en la

Figura 60 se muestra la transformacion de la membrana.

Figura 60. De Izquierda a derecha, arriba hacia abajo, detalle de una parte del proceso de luces y
sombras en la membrana.
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La fase de coloreado terminé con el tratamiento de color de la zona intermedia de
la doble capa de lipidos, en la cual se pueden observar los 4cidos grasos que sobresalen

de cada una de las esferas. Como se muestra en la Figura 61.

Figura 61. Detalle de esquema. Representacion de lipidos en la membrana neuronal.

Imagen obtenida de la direccion URL: https://xn--diseointeligente-9tb.org/los-canales-de-la-membrana-
celular-muestran-una-especificidad-asombrosa/

Esta area primero se delimito el area creando una capa de Linework , delineando
el perimetro de las esferas cercanas al espacio intermedio; en seguida se uso6 la varita
magica para crear una seleccion de la zona intermedia. Con una nueva carpeta entre la de
Receptores y Membrana se hizo una nueva capa normal y se procedid a pintar con el
pincel comtn a 100 de densidad y sin estabilizador (0); se us6 como base el tono verde
mas oscuro usado para el pintado de la sombra y se le disminuyo el brillo; en seguida con
el lapiz en tono cian saturado, se dibujaron las lineas de los dcidos grasos mas proéximos
a la vista del “corte” de la membrana; en una nueva colocada por debajo y usando un
tamafio de 1apiz menor, se dibujaron nuevos acidos grasos para crear los que se encuentran
en un segundo plano, y en otra capa por encima de la capa de color base, se dibujaron
mas acidos, pero en esta ocasion se cambio el color por un tono verde oscuro mas brillante
que la capa base (esta ultima capa para crear profundidad); luego, se duplico la capa de
color base desde el menu de capas colocando por encima de los 4cidos, pero se cambi6 el
modo de fusién a Multiplicar y se disminuy6 la opacidad al 67% para dejar ver el

contenido de las capas anteriores, pero ahora en un tono verdoso.
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Entonces, para dar mayor tridimensionalidad se dispuso de capas para luz y
sombras; en la de luces se us6 el marcador en el tono cian usado para las luces de los
receptores, con una densidad al 60 y 0 de estabilizador, estas luces consistieron en un par
de lineas gruesas a lo largo de los acidos grasos, y se cambi6 el modo de fusioén a Dodge
dejando ver el contenido de las capas de abajo, sin perder el brillo de los colores usados
y se bajo su opacidad al 75%. En la capa para sombras se traté de imitar las sombras que
producirian las esferas de la superficie de la membrana, hacia la parte intermedia donde
se encuentran los acidos grasos; por lo que, usando un verde oscuro en un pincel de
acuarela, con baja dureza y 4 de estabilizador, se pint6 la parte baja de los lipidos imitando
las sombras de una esfera, ademas se pint6 la parte mas cercana a las esferas de los acidos
grasos con el mismo pincel, pero con una densidad de 75; y se cambi6 el modo de fusion
a Burn y reduciendo la opacidad al 50%.

En la Figura 62, se puede apreciar un detalle del coloreado de los acidos grasos.

Figura 62. De izquierda a derecha los juegos de capas entre los acidos grasos ayudan a dar profundidad.

Para el montaje de esta pieza se usé el proceso de cambid de extension para
Photoshop como se trabajé en las anteriores obras; una vez abierto en el nuevo programa,
se procedio a copiar la capa de color base, y transformar su tamafio a uno mayor por
medio de “Transformacion libre” colocando esta nueva capa por encima de los receptores
originales. Asi la nueva capa se volvid a duplicar y a ambas se les bajo saturacion al 27%,
a la segunda capa duplicada se le aplicé un desenfoque gaussiano de 6.5 pixeles de radio,
y se cambid el modo de fusion a Trama para dejar visibles las capas inferiores, para lograr
un efecto de doble capa en los receptores como se trabajo en la Pintura I11. Estas capas se
colocaron en un grupo nuevo por encima del resto de carpetas; por encima de ellas se hizo

una capa nueva en tono cian claro y pulsando tecla Alt + el icono de mascara vectorial,
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se oculto la capa y se cred una mascara nueva; después usando la herramienta pincel en
color negro se descubrieron algunos trazos de la capa oculta formando nuevos destellos
de luz sobre los receptores y se bajo la opacidad de los trazos a 27%; en seguida
incorporaron dos elementos creados para la pintura II, las proteinas transportadoras, de
donde para acoplarlas a los tonos frios de esta obra, se cambiaron los colores usando el
menu de imagen, después eligiendo en el menu de ajustes la opcion Tono/Saturacion,
luego “Colorear” para cambiar los colores de la imagen de acuerdo al color deseado, o

cambiar la saturacion del tono y su luminosidad.

Una vez con el cambio a paleta de color de las proteinas, por tonos magentas y
azules se transformaron para acoplarlos a los receptores; primero se les cambid el tamafio
y el angulo con “Transformacion Libre” y se posicionaron sobre algunos receptores. Las
capas que contenian las proteinas se posicionaron en la carpeta de receptores, por encima
de todas las capas, pero al quedar debajo de las capas de receptores -modificadas al inicio
de la edicion-, las proteinas quedaron encapsuladas entre este grupo de capas. Luego, con
las proteinas acomodadas y el borrador con dureza 0, se borraron algunas partes de las
proteinas, para simular que atraviesan hacia la parte interna de la neurona; en algunas
ocasiones se requirid la duplicacion de capas para reforzar los colores frente a las capas

de los receptores. En las Figuras 63 y 64 se muestran los procesos descritos.

Figura 63. Como se puede apreciar en la capa de la izquierda, una sola capa no bastaba para lograr que el

color sobresalga de los fondos, como si se distingue el azul en la derecha.
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Figura 64. En la imagen de la izquierda se observa el acomodo de las proteinas, mientras que en la
imagen derecha también se puede notar correcciones de color para resaltar las proteinas del fondo.

Para finalizar la edicion e integrar en un solo ambiente de luz a todos los
elementos, se hicieron varias capas de degradados con distintos modos de fusion,
colocados arriba de la carpeta de receptores, pero por debajo de las capas de receptores
duplicadas, para no perder su color con el de los degradados. La primera capa se hizo
usando la opcidon de degradado radial, usando para el degradado un verde claro y negro;
el degradado se hizo comenzando en verde de la esquina superior izquierda siguiendo en
diagonal hasta la esquina inferior derecha, después en este degradado se cambid la
opacidad a 24% y un modo de fusion “Luz Fuerte” el cual técnicamente explica Fabara
(2018): “Esta es una mezcla entre los modos de fusion de ‘Sobreexposicion lineal’ y
‘Subexposicion lineal’ dividido a la mitad. Los tonos son aplicados de manera mas
drastica sobre la imagen” (s/pag.). Continuando, se us6 un elemento de la Pintura III,
con algunos cambios en color usando el mismo método que con las proteinas; En este
caso se trato de la capa creada para el fondo rojo, con el mismo elemento que se represento
en la pintura de Espacio Sinaptico, pero con una paleta de color diferente. Para finalizar
se usaron dos nuevas capas de degradado en tonos magentas y verdes, con el mismo estilo
radial, en sentido contrario al primer degradado, dejando el espacio mas luminoso hacia
la zona izquierda de la pintura, al segundo degradado se le cambio la fusion de capa a Luz
Suave con opacidad a 46%, al tercer degradado se bajo la opacidad al 13%, y su modo de
fusion se dejo normal. En las Figuras 65 a 68, se muestran los cambios de luz dados por

las capas de degradados y la capa duplicada de la Pintura III.
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Figura 67. Degradado3.

Figura 68. Degradado 4.




2.3Montaje.

En este apartado, se realiza una consideracion de aspectos para exhibir la serie de pinturas
cientificas digitales, en modalidades de impresion, proyeccion, y en espacios de galeria

llamados cubos negro o blanco.

Al tratarse de un proyecto que busca la reivindicacion de la pintura, como una
parte importante de la representacion artistica en la divulgacion cientifica; y a la vez, el
hacer un énfasis en la evolucioén de ésta, adaptada a las nuevas tecnologias como en el
caso de la pintura digital; se tiene que la serie pictorica fue realizada sobre un modelo
RGB dentro de la teoria del color; este modelo de color posee una amplia gama de tonos
dentro de un software tradicional de dibujo, por lo cual se pueden crear obras de colores
muy vibrantes y llamativos para el espectador; cualidades que lo han convertido en el
modelo predilecto para la realizacion de obras visuales en formato digital; por otra parte,
se tiene que los colores RGB son obtenidos por la combinacion de ondas de luz emitidas
por una fuente luminosa llamada sintesis aditiva, implicando imprecisiones en los colores
al momento de procesar la imagen para realizar una impresion -que utiliza un modelo con
sintesis sustractiva’* CMYK-; y por lo tanto, también se vera afectada la apreciacion final

de la obra en un formato impreso.

Debido a estos posibles cambios en el formato impreso, se tiene la siguiente
afirmacion: “... este sistema tiene también algunos defectos, principalmente la dificultad
para reconocer el color azul y algunos problemas con los rojos oscuros” (imprenta &
Punto, 2014, s/pag.), por lo que se recomienda en la exhibicion de las obras para este
proyecto, el uso de pantallas o proyectores; presentacion que demas refuerza el concepto
de una obra digital, presentada en un soporte ad-hoc a este contenido, argumentado como

sigue:

La imagen digital es informacion contenida en un soporte material. El soporte
material no es el bien en si mismo, no se identifica con la cosa misma, sino es

simplemente eso: un contenedor del valor cultural inmaterial. El soporte es

74 Respecto de las formas en que se obtiene la visualizacién de un color se tiene que: “Cuando hablamos
de sintesis sustractiva, nos estamos refiriendo a la obtencion de colores por mezclas de pigmentos”
(Alvarez, 2014, s/pag.).
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materia, sufre obsolescencia. En cambio, la imagen impresa, representacion de la
imagen digital, es materia; con todas sus consecuencias.” (Garcia & Gutiérrez,

2013, pag. 5).

Hoy en dia, se puede disponer que tanto las pantallas como los proyectores, gozan
de tecnologia de ultima generacion permitiendo disfrutar de contenido digital, en una alta
calidad de resolucion, que incluso lleva este arte fuera de las galerias y museos para
hacerlos accesibles a un publico mayor, como se sentencia: "Es una excelente manera
de democratizar el arte haciéndolo accesible para todos”. (Textel, 2020, s/pag.).
Siguiendo y en un ejemplo acerca del uso de nuevas tecnologias en exposiciones
artisticas, se tiene a Van Gogh Alive que se describe: “La instalacion cuenta con mas de
120 proyectores en tiempo real que reflejan mds de 300 mil imdgenes, entre pinturas y
cartas” (Lefiero, 2020, s/pag.), exposicion que clarifica que la pintura vista desde un
ambiente digital, puede ser capaz de cambiar por completo la experiencia de la pintura

clasica.

Ante el breve analisis en la presentacion pictdrica en digital y que se antepone a
un formato impreso, es conveniente hablar sobre el entorno en que la presentacion
artistica se desarrolla, y el papel que el ambiente juega en la completa inmersion del
publico. Dentro del campo museografico se tiene al concepto del cubo blanco, que de
acuerdo con Cano (2019) se punta: “habia sido concebido como la extraccion de la
arquitectura de la escena para una mejor comunicacion entre el arte y el espectador”™
(s/pag.), con ello se capta que el espacio de exhibicioén se conciba como un lugar en el
que la obra de arte, sea el centro de toda la atencion, libre de cualquier contexto y tiempo,
regularmente salas blancas, con poco o nada de mobiliario. Con el tiempo, las maneras
de hacer arte se diversificaron, y el clasico cubo blanco no fue suficiente para lograr la
inmersion del espectador; con la introduccion del videoarte y de las proyecciones a las
salas de los museos en los aflos sesenta, la llamada caja negra comenz6 a compartir los
espacios del cubo blanco; sin embargo, esta idea ya venia siendo utilizada por otra
disciplina artistica, el teatro: “misma «neutralidady» seria conferida al espacio teatral, en
el que la caja negra se consolidaria como el dispositivo idéneo para eliminar cualquier
referencia al mundo exterior que pudiese distraer a los espectadores” (Centro de arte

dos de Mayo.Comunidad de Madrid., 2014, s/pag.). entonces con ello, se encamina la
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exposicion pictérica hoy dia, a nuevas formas de presentacion de obras que atienden a las
necesidades de estas. En este proyecto de arte pictorico digital, se ha decidido considerar
el uso de la caja negra como ambiente expositivo, justificadamente en el hecho para su
lucimiento, al ser emitidas por fuentes luminosas, ya que los espacios con demasiada luz,
y las pinturas digitales -en este caso-, ajenas a dichas fuentes de iluminacion ambiental,

dificultarian su apreciacion perdiendo toda intension de inmersion.

Resultados en lo pictorico digital.

A continuacion, se muestra el resultado de cada obra pictérica digital, mas la explicacion
del momento representado en el proceso sinaptico; tratando de transmitir entre ambos
recursos, informacion para un publico no especializado en el tema. Las pinturas digitales
aparecen en su orden de desarrollo y con la metodologia que abarca desde las estructuras
anivel celular, hasta los neurotransmisores como formas mas pequenas incluidas en estas

representaciones pictoricas:

e Pintura I. Neurona. Unidad celular mas conocida dentro del Sistema Nervioso
(Ilustracion 1).

e Pintura II. Uniones neuronales. Partes de la Neurona: dendritas y terminales
axoOnicas por ellas entran y salen los neurotransmisores desde otras neuronas
(Ilustracion 2).

e Pintura III. Espacio Sinaptico. Espacio existente entre una neurona y otra
(Ilustracion 3).

e Pintura IV. Receptores. Estructuras que reciben a los neurotransmisores

provenientes de otra neurona (Ilustracion 4).
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Ilustracion 1. Pintura cientifica digital que muestra a la célula principal del sistema
nervioso: la neurona; los puntos de luz son descargas eléctricas llamadas “Potenciales de
Accion”, los cuales circulan a través del cuerpo neuronal, provocando que se abran los
canales que permiten el paso de informacion de una neurona a otra, para desencadenar
una accion o estimulo, en el centro de la neurona (en verde) se observa el nicleo de la

neurona.
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[lustracion 2. Esta pieza expone la salida conexion de una neurona, en su derecha:
Terminal axonica; y la entrada de otra, izquierda: Dendrita; por ellas salen los
neurotransmisores -puntos dentro de las esferas-, responsables de la transmision de
informacion entre neuronas. Las formas de vaina son mitocondrias las cuales se encargan

de proveer energia a las células neuronales o de otro tipo.
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Ilustracion 3. En la pintura digital, el espacio sinaptico es la separacion existente entre
dos neuronas, una vez que el potencial de accion ayuda a abrir los canales de la neurona,
los contenedores de neurotransmisores se adhieren a las salidas de la neurona y liberan

los neurotransmisores a través de este espacio.
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Tlustracion 4. Receptores (122c¢m. x 80 cm.)



[lustracion 4. En dicha pieza artistica, los receptores se encuentran ubicados en la
membrana de la neurona post sindptica, y su principal funcién es la recepcion de los
neurotransmisores de la neurona presindptica. Existen distintos tipos de
neurotransmisores y de la misma forma, los receptores solo pueden recibir aquellos que
identifican. En la Pintura mostrada los receptores observados son para el neurotransmisor

conocido como acido gamma-aminobutirico (GABA).
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Conclusion.

En el desarrollo de esta serie de pinturas digitales, se comprendié que el arte
cientifico tiene caracteristicas particulares mas alla de una estética visual, y que le
catalogan en este rubro como tal; ante ello, en el proceso de creacion a partir de un dibujo
cientifico, se debe tener presente lo que define al tipo de representacion, en otras palabras,
que tenga un valor cognitivo, que busque la universalidad en una correspondencia con la
realidad. De este proceso y de la investigacion inherente, se comprende que los atributos
conferidos a una obra, como parte de la ciencia, merman el alcance receptivo en publicos
no entendidos o limitados. Una sociedad moderna debe tener entendimiento de la ciencia,
por ello, el arte es una herramienta divulgativa que posibilita el acceso del conocimiento
a cualquiera integrante de la sociedad; el transformar el conocimiento surgido de la
investigacion, a un material de aprendizaje por medio de la transposicion didéctica,
incumbe también a los desarrolladores de arte -y del digital-, en especial aquellos que
trabajan dentro de la creacion de contenido educativo. El artista digital debe aprender a
comunicar ideas complejas de manera sencilla, lograr que el espectador entienda una idea,

y le disfrute y despierte su curiosidad al tema cientifico.

Lo anterior sefiala que el arte al servicio de la ciencia no significa la subordinacion
del artista, sino por el contrario, éste colabora al poner sus habilidades para una
interpretacion correcta de los fendmenos visuales que no pueden ser obtenidos por otros
medios, de esta forma arte y ciencia se convierten en aliadas. Los artistas deben
comprender sobre la adaptabilidad de la amplia gama de técnicas de representacion, el
conocer en lo posible el tema a representar, dara una mejor idea de la técnica mas
apropiada para hacer un proyecto interesante al espectador; la investigacion es
fundamental para el arte de ciencia; en consecuencia, el estudio del publico objetivo
siempre sera obligatorio para el creador, el saber si un proyecto de imagenes de ciencia,
va dirigido a académicos o poblacion escolar en sus distintos niveles, determinara el

resultado visual, aunque se trate un mismo tema.

En la cuestion técnica, indispensable serd conocer las interfaces de los programas
de arte digital, el equipo computacional pertinente que les puede operar, el tener

conciencia de las limitaciones en la ejecucion de proyectos; asi como el hecho en la
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actualizacion constante de los equipos, se transfiere al conocer la herramienta de trabajo
y sus ventajas; sumado a que la ejecucion y culminacion de la serie pictérica no habria
sido posible sin un periodo de investigacion cientifica previa, amén del perfil logrado
como artista digital, donde se procedié a la familiarizacioén con ciertos términos para
evitar limitaciones no obstante que la recopilacion de informacion tomoé mas tiempo del

previsto, situacion a considerar en proyectos futuros similares.

Cabe destacar que la implementacion de flujos de trabajo para el proyecto artistico
digital, mejor6 la organizacion de las carpetas de trabajo, dentro del software empleado,
asi como en los archivos generados, ademas permiti6 la investigacion de conceptos que
fueron apareciendo en la ejecucion y que no se tomaron en cuenta a la hora de la

investigacion general.

Sobre la eleccion de dos softwares distintos para el trabajo, se motiva a que en
Photoshop trabajar desde 0 el dibujo, el manejo de su interfaz para mezclar tonos de color
y modificar los pinceles, requiere mayor eficacia -en resultado visual-, lo cual resta
tiempo y vuelve mas rigido el flujo de trabajo; Easy Paint Tool Sai permite traspasar la
informacion sin pérdida de capas entre programas lo que agiliza la edicion; sin embargo,
el mayor conflicto en la eleccion de la interfaz tltima mencionada, se dio en la busqueda
de informacion acerca del programa mismo y su documentacion, la cual fue
principalmente a través de los mismos usuarios del programa, quienes dedican blogs y

videos para hablar de las herramientas y el uso de la interfaz.

Como problematica recurrente en esta serie pictdrica, inherente al uso de software,
fue la ralentizacion de la interfaz, debido al gran formato en las imagenes y al exceso de
elementos y efectos utilizados en cada pintura, el prevenir la perdida de informacion, el
guardado constante y la unioén de las capas con elementos similares, fue crucial. Otro
obstaculo por mencionar y tomar en cuenta en el trabajo digital, es el aprender a adaptarse
a las herramientas ofrecidas por los dos programas, que a pesar de que puedan realizar

acciones similares la manera de llegar a mismo resultado puede cambiar.

Hay que enfatizar que el tiempo de ejecucion de cada pintura, desde su etapa de

bocetaje vario mucho ya que dependi6 de los detalles particulares respectivamente; en la
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pintura I, el delineado fue el proceso mas elaborado llevandose una semana para su
conclusion. Para la pintura II, el coloreado artistico por medio de muchas capas finas de
difuminado, y su integracion entre ellas, fue lo que prolongo la concrecion, invirtiendo
asi, 3 semanas considerando la edicion correspondiente. En la pieza III, la investigacion
y creacion de elementos independientes se extendid por un tiempo de casi dos meses para
su realizacion. En la Pintura IV, receptores tomo un tiempo total de 2 meses, lo que las
obras 3 y 4 son las de proceso mas largo, con los detalles en la aplicacion de color para
las esferas que componen la membrana; agregando las limitaciones de la version de
prueba de Paint Tool Sai solo es vigente por un mes, por lo que ello acelero el resolver

en el tiempo dispuesto.

Del subtema Montaje del proyecto, se define considerando que el principal
objetivo, es la divulgacion, la obra digital en si permite un mayor alcance de visualizacion,
ya que puede presentarse en varios sitios a distancia de manera simultanea, y la obra no

corre el riesgo de danarse en el traslado como podria ser en una pintura tradicional.
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Glosario

Alfabetizacion cientifica: Se refiere a la apropiacion de conocimientos, habilidades y
actitudes basicos respecto de la ciencia, la tecnologia y sus relaciones con la sociedad,
que permita a las y los ciudadanos comprender los efectos de las tecnociencias en sus
vidas y en el medio ambiente, a fin de que puedan tener una participacion responsable en
los debates y la toma de decisiones acerca de los asuntos importantes de sus vidas y su

sociedad. (Losada, 2010, s/pag.).

Cédigo Binario: Sistema de representacion de textos, imagenes o videos de los que se
valen los ordenadores o las computadoras para procesar instrucciones. Para que el codigo
binario pueda llevar a cabo su funcion debe hacer uso del sistema binario, que es un
sistema de numeracion que posee unicamente los digitos o bits cero (0) y uno (1), con los

cuales se pueden representar infinidad de codigos. (Significados, 2018, s/pag.).

e-Ciencia Ciudadana: Se diferencia de sus formas de investigacion previas ademas de
por el uso de TIC, fundamentalmente por la incomparablemente mayor escala del acceso
del publico a este tipo de proyectos y, en consecuencia, del incremento de la participacion
publica. La eCC forma parte de lo que Tapscot y William (2006) han denominado
Wikinomics: “Millones de entusiastas de los medios usan actualmente blogs, wikis, chats
y redes sociales para afiadir sus voces a la vociferante corriente de didlogo y debate

llamada la ‘blogosfera’”. (Finquelievich & Fischnaller , 2014, pag. 13).

Histolégica/o: Referente a la histologia: rama de la biologia que estudia la composicion,
la estructura y las caracteristicas de los tejidos organicos de los seres vivos. La histologia
se relaciona estrechamente con la anatomia microscopica, pues su estudio no se detiene
en los tejidos, sino que va mads alld, observando también las células interiormente y otros

corpusculos, relacionandose con la bioquimica y la citologia. (EDUCALINGO, 2019,
s/pag.).

Neurologia: es la rama de la medicina encargada del estudio del sistema nervioso. Es un
area del conocimiento muy compleja ya que se trata del principal sistema encargado del

control del funcionamiento de los demas sistemas, ademas de las actividades
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relacionados con el procesamiento de la informacion y el relacionamiento con el entorno.

(Andrade, 2009, s/pag.).

Procesos de aprendizaje: Son el resultado de procesos cognitivos individuales mediante
los cuales se asimilan informaciones (hechos, conceptos, procedimientos, valores), se
construyen nuevas representaciones mentales significativas y  funcionales
(conocimientos) que luego se pueden aplicar en situaciones diferentes a los contextos

donde se aprendieron. (Pere, 2011, s/pag.).
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Anexo. Sistema Nervioso y Sinapsis.

Sistema Nervioso: Es la red de tejidos que se encarga de captar y procesar sefiales para
que el organismo desarrolle una interaccion eficaz con el medio ambiente. [...] Cumple
con tres funciones. La sensitiva estd dada por la capacidad de sentir los estimulos [...], la
funcion integradora se encarga de analizar dichos estimulos, almacenar informacion e
impulsar una decision al respecto. La funcion motora, por ultimo, es la respuesta a los

estimulos a través de un movimiento muscular. (Pérez, 2011, s/pag.).

Neurona: Es la unidad basica del sistema nervioso. Es una célula especializada del

conductor que recibe y transmite impulsos de nervio electroquimicos. (Mandal, 2019,

s/pag.).

Soma: El soma o cuerpo de las neuronas puede ser muy variable, pudiendo tener forma
piramidal, esférica, estrellada, fusiforme o en cesta. El tamafio medio de un soma neuronal
es de unas 20 um, aunque puede variar bastante dependiendo del tipo de neurona.

(Megias, Molist, & Pombal, Atlas de Histologia Vegetal y Animal, 2018, pag. 1).

Organulo: Un organelo u organulo es una estructura subcelular que lleva a cabo uno o
mas trabajos especificos en la célula, al igual que un 6rgano lo hace en el cuerpo. Entre
los organelos celulares mas importantes estdn los nucleos, los cuales almacenan la
informacion genética; las mitocondrias, que producen energia quimica y los ribosomas,

que ensamblan las proteinas. (Ghal, s.f., s/pag.).

Nicleo: En donde se halla la informacion genética de la neurona, suele ocupar una
posicion central y muy visible en la misma, sobre todo en los ejemplares mas jovenes.

(Raffino,2018,s/pag.).

Nucléolo: El nucléolo es la estructura del interior del nicleo [...]. Es el lugar donde se
sinteriza la mayor parte del ARN ribosémico y donde se ensamblan las subunidades

ribosdmicas. (Depto. de Biologia Funcional y Ciencias de la Salud, 2017, s/pag.).

ARN (4cido ribonucleico): El acido ribonucleico (ARN) es una molécula similar a la de

ADN. A diferencia del ADN, el ARN es de cadena sencilla. Una hebra de ARN tiene un
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eje constituido por un azucar (ribosa) y grupos de fosfato de forma alterna. Unidos a cada
azlcar se encuentra una de las cuatro bases adenina (A), uracilo (U), citosina (C) o
guanina (G). Hay diferentes tipos de ARN en la célula: ARN mensajero (ARNm), ARN
ribosomal (ARNr) y ARN de transferencia (ARNt). Mas recientemente, se han
encontrado algunos ARN de pequefio tamafio que estan involucrados en la regulacion de

la expresion génica. (Biesecker, s.f., s/pag.).

Dendritas: Son el principal elemento de recepcion de informacion de las neuronas. El
término dendrita proviene del griego “dendron”, que significa arbol. Este aspecto de
ramas hace que para referirse al conjunto de dendritas de una neurona se hable de arbol
dendritico. (Megias, Molist, & Pombal, Atlas de Histologia Animal y Vegetal, 2017, pag.
1).

Axén: Proceso tubular que puede alcanzar distancias considerables, actia como la unidad

conductiva de la neurona. (Tresguerres, 2005, pag. 36).

Espinas dendriticas: Las espinas dendriticas son estructuras dinamicas cuya cantidad y
forma varia en funcioén de los estimulos recibidos y el desarrollo neuronal. Lo cual las
convierte en unas piezas clave dentro de la plasticidad, de la capacidad adaptativa que
tiene el sistema nervioso. [...] Las espinas dendriticas funcionan como otro nivel mas de
regulacion de los contactos sindpticos entre células y la transmision de informacion de

unas a otras. (Barrecheguren, 2018, s/pag.).

Terminales axoénicas o sindpticos: Constituyen los elementos de transmision de la
neurona. A través de ellos, la neurona contacta y transmite informacion a la zona receptiva

de otra neurona, o de la célula efectora. (Tresguerres, 2005, pag. 36).

Glia: Es el grupo de células del sistema nervioso mas abundante en el cerebro. [...]
Participa en la formacidn, operacidon y modulacién de los circuitos sindpticos.
Todas las células nerviosas que no producen potenciales de accion estan agrupadas en lo
que se conoce como glia (del griego glia “union o pegamento”). (Reyes, Bulavina, &

Pivneva, 2014, pag. 12).

Sinapsis: Conexion entre neuronas. (Tresguerres, 2005, pag. 65).
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Potencial de accion: La onda o descarga eléctrica que surge del conjunto de cambios que
sufre la membrana neuronal debido a las variaciones eléctricas y la relacion entre el medio
externo e interno de la neurona. [...]Provocando la emision de neurotransmisores o iones
a la membrana de la neurona post-sinaptica, generando en ella otro potencial de accioén
que a la larga acabara llevando algun tipo de orden o informacidon a algun area del

organismo. (Catillero, s.f, s/pag.).

Canales ionicos neuronales: Son complejos proteicos, localizados en las membranas
celulares, que regulan procesos vitales como los latidos del corazén o la transmision de

sefales entre neuronas. (Aso, (s.f.), s/pag.).

Neurotransmisores: Son sustancias quimicas creadas por el cuerpo que transmiten
sefales (es decir, informacion) desde una neurona hasta la siguiente a través de unos
puntos de contacto llamados sinapsis. Cuando esto ocurre, la sustancia quimica se libera
por las vesiculas de la neurona pre-sindptica, atraviesa el espacio sindptico y actla

cambiando el potencial de accion de la neurona post-sinaptica. (Garcia J. , (s.f.), s/pag.).

Neuroreceptor: son complejos proteicos, es decir, estan formados por proteinas, y estan
ubicados en las membranas celulares de la neurona. Durante la neurotransmision los
productos quimicos que se encuentran en el espacio intercelular, como los
neurotransmisores, se encuentran con la membrana de la célula, a lo largo de la cual se
encuentran los receptores neuronales. Cuando un neurotransmisor se tropieza con su
receptor correspondiente, se unirdn y generaran una serie de cambios en el interior de la

célula. (Rovira, s.f, s/pag.).

Proteinas Transportadoras: Las proteinas transportadoras se encargan de acarrear
sustancias desde y hacia el interior de las células. (CORDIS. Servicio de Informacion

Comunitario sobre Investigacion y Desarrollo, 2010, s/pag.).

Vesiculas: Bolsas membranosas que almacenan los neurotransmisores. (Kandel,

Schwartz, Jessell, Siegelbaum, & Hudspeth, 2012, s/pag.).
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Microtibulos (transporte axonal): Forman parte del esqueleto de la neurona y también
son responsables del transporte de moléculas a lo largo de axén. (Kandel et al. 2012,
s/pag.).

Mitocondrias: Las mitocondrias son los organulos celulares que generan la mayor parte
de la energia quimica necesaria para activar las reacciones bioquimicas de la célula. La
energia quimica producida por las mitocondrias se almacena en una molécula energizada
llamada trifosfato de adenosina (ATP). Las mitocondrias contienen su propio cromosoma
(ADN). En general, las mitocondrias, y por lo tanto el ADN mitocondrial, sélo se heredan
de la madre. (Ghal, s.f., s/pag.).

Exocitosis: Es el proceso por el cual la llegada de un estimulo eléctrico (despolarizacion)
hace que una vesicula se fusione con la membrana presinaptica, se abra y libere su

contenido de neurotransmisores en la hendidura sindptica. (Kandel et al. 2012, s/pag.).
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