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y cosas que se entienden mejor
con el ojo que con la mente

BENOIT MANDELBROT

Ver el mundo y visualizarlo

y visualizarlo.

pa esquemdtico de las dreas
warrolladas y gestionadas por una
compania de recursos energéticos.

El mundo visible es todo ese conjunto
continuo de cosas del entorno que «son
dadas» a nuestros ojos con el sencilloracto
de «ver». Se compone de la realidad di-
rectamente percibida, y de las imagenes
de la realidad, contenidas en la primera,
que la representan a fragmentos y la di-
funden a través de medios técnicos: la fo-
tografia, la imprenta, el cine, la TV.

Los limites del mundo visible son los
limites de nuestra visibilidad: los alcances
del ojo humano. Estos alcances estin de-
terminados por la agudeza visual, las dis-
tancias —minima y maxima— de vision,
la imposibilidad de atravesar los cuerpos
y ver su interior, la imposibilidad de ver
varias cosas a la vez, etc.

Todo este conjunto de limitaciones del
sistema ocular ha sido, sin embargo, te-
nazmente combatido mediante los apa-
ratos e instrumentos inventados por el
hombre con el fin de superarlo. Microsco-
pios, telescopios, gafas, cimaras endonos-
cOpicas, submarinas, etc., han ampliado
nuestro conocimiento del mundo visible.
De modo que la percepcién visual ya no
se limita exclusivamente a lo que el djo ve
directamente, sino a lo que puede ver gra-
cias a la mediacién de instrumentos, pré-
tesis y aparatos.

Pero existe todavia otra realidad, que
no podemos «ver», ni direct: ni indirecta-
mente, por el sencillo hecho de que no es
una «realidad visual», sino un universo de
fenémenos. ;:Cémo captar estos fenéme-
nos que escapan no sélo a la vision sino al
conjunto de nuestros sentidos? ¢Cémo
acceder a estos fenémenos y a la informa-
cién que contienen? ¢/Cémo acceder asi a
nuevos conocimientos que son negados a
nuestros sentidos?

Desde siempre, el hombre es conscien-
te de que «la realidad» no es solamente lo
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que percibimos. Y el deseo de aprghender
los fenémenos invisibles es t: fuerte
como el deseo de hacerlos comurticables
—tal como mostramos en el capitulo so-
bre los antecedentes histéricos de la vi-
sualizacion.

Tratar de comprender, y después ex-
plicar, tales fenémenos supone un traba-
jo de la mente y de la mano ayudadas por
medios técnicos; un trabajo de «traduc-
cion» de lo real, de su plasmacion por
medios visuales, o mis exactamente, gra-
ficos. Asi, fenémenos invisibles devienen
realidades visualizadas, esto es, «hechas
visibles». De otro modo, tales realidades
no serian accesibles al ser. Sélo el ojo
—y no la mente, ni la sensibilidad, ni los
sentidos— podrin acceder a tales cono-
cimientos, gracias al trabajo de «visua-
lizacions.

Visualizar

Visualizar es, pues, hacer visibles y
prensibles al ser humano aspectos
nomenos de la realidad que no son
ibles al ojo, y muchos de ellos ni
W son de naturaleza visual. Fend-
Leomplejos, procesos sutiles e ina-
l88 que escapan a nuestro co-
B porque estin fuera de los
|l wistema sensorial humano.
bargo hemos de apren-
brir, retener y utilizar
sional o en el devenir

.

Lo, no es un resulta-
0to de ver. No es un
b el individuo, que
i visualizadas,

s S T e W i S S e e e S e e e,

grafico, el ilustrador, el esquematista, el
comunicador visual. Este trabajo consiste
en transformar datos abstractos y fenéme-
nos complejos de la realidad, en mensayes
visibles, haciendo asi posible a los indivi-
duos ver «con sus propios ojos» tales da-
tos y fenémenos que son directamente
inaprehensibles —y por tanto, inimagina-
bles—, y comprender, a través de aqué-
llos, la informacion, el sentido oculto que
contienen.

Por consiguiente, visualizar es tanto
un proceso como su resultado, el cual
cristaliza en un acto de transferencia de co-
nocimientos, que se produce entre el vi-
sualista y el receptor humano, a través del
documento elaborado por aquél. De he-
cho se trata de una «mediacién didicticay
en la dialéctica de lo real directamente vi-
sible y lo real invisible. Visualizar es una
“«puesta en conocimiento» por medios
graficos y una «puesta en comuny, es de-
cir, un hecho de comunicacion.

La necesidad de visualizar (convertir
en visibles cosas y fenémenos que no lo
son) es una necesidad del conocimiento y
de la accién. El trabajo del visualista nace
del hecho de que el mundo es multifacéti-
co, multidimensional, multifenoménico, y
S€ presenta como un continuum. La visién
directa —la mirada humana— no puede
abarcar mds que aquello que esta determi-
nado, limitado por el programa del siste-
ma sensorial ocular. Las demds dimensio-
nes de la realidad —agquellas que no son
accesibles por nosotros— permanecen
fuera de nuestra conciencia. Si lo que lla-
mamos «la realidad» es /o que percibimos,
se comprende que «visualizar» es un me-
dio de ampliar ¢l mundo de lo percepti-
ble, es decir, de generar Y transmitir cono-
cmientos que en principio no estin. a
nuestro alcance,

Mundo visible

De una manera general, «lo visibles es
todo aquello que aparece de inmediato a
la mirada: lo que estd dentro de lo que lla-
mamos «campo de visién». Es el conteni-

v de cualquier campo visual, sea 7acro,

10 un extenso paisaje visto desde un
avion, o micro, como la pagina en la que
lcemos. El mundo visible es, por tanto, la
sucesion ininterrumpida de estos frag-
mentos del continuo que llamamos cam-
pos visuales, y que constituyen los esce-
narios de vida por los que cada uno de
NOSOLros atravesamos.

En el hecho natural de «ver», el ojo
Iragmenta y discrimina ese entorno cam-
biante de sensa (sensaciones o excita-
ciones Opticas) como modo de descu-
brimiento y como lectura del mundo.
Procesos discriminatorios, exploraciones
y desciframientos del material visual bru-
10, que son posibles gracias al poder sepa-

lor de la visién y de'la mente.

Ojo y cerebro en coordinacién impo-
nen al flujo permanente de estimulos
luminosos del entorno, estructuras organi-
wadoras de sentido. Estas formas de estruc-
turar y aprehender la realidad, no vienen
dadas por la realidad externa en si misma,
Sino por la estructura y los mecanismos de
' mente bumana. Asi ocurre cuando sen-

amente «vemos», transformamos el
cios en orden y lo informe en significacio-
nes. Convertimos un entorno neutro de
sciales en un entorno humano, y lo hace-
mos comprensible y utilizable.

Los filésofos de la antigiiedad descu-
bricron la idea de esquema mental, un es-
quema en el que paulatinamente se han

*puliendo los aspectos demasiado sim-
istas heredados de la tradicion griega,
Aunque para el psicologo este pensa-

miento sea simplista, la base del mismo le
ha sido muy dtil, de manera que, a pesar
de las evoluciones del conocimiento, la
idea de esquema mental fue retomada y
ampliada por el pensamiento escoldstico,
y después, mis recientemente, por los pri-
meros modelos cibernéticos en lo que se
denomina «inteligencia artificial»: la de
las maquinas que reconocen formas visua-
les y auditivas, que traducen textos y sin-
tetizan imagenes.

La idea de esquema mental es uno de
los mecanismos fundamentales del pensa-
miento. Las nociones de imagen mental,
de esquematizacion o de reduccién de
conjuntos de percepciones en esquemas
del pensamiento, de la memoria y de la
accion, son las ideas-fuerza que sostienen
la explicaciéon de los mecanismos de la
mente.

Ya hemos examinado en otra parte!
este equipamiento del cerebro que com-
porta una «memoria de trabajos» —térmi-
no extraido del lenguaje informatico—,
alimentada por elementos de percepcio-
nes mas 0 menos vagas, mas o menos sig-
nificativas, procedentes de nuestros senti-
dos y de nuestras experiencias. Esta
memoria de trabajo podri presentarse
como una especie de pantalla cuya textu-
ra esta ya preparada por formas diversas
organizadas en otra parte del cerebro, en
una especie de «memoria de almacena-
miento», de aprovisionamiento, que con-
tendra toda nuestra cultura anterior a
modo de conjuntos de formas potenciu-
les, que a su vez habrin sido producidag
por la lenta sedimentacion de las expe-
riencias del pasado, mds o menos defor
madas, mds o menos alteradas por el olyi

| Imagen diddctica, 1991, o Imagen pibliva,
una ingenteria soclal, 1992, (Véase Bl
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do y el borrado (aleatorip, sistematico o
selectivo) y que constittyen la cultura
personal del individuo.

Tales incidencias en el procesg de co-
nocimiento a cargo de una memoria hu-
mana —que no sélo es «conservadora» y
«suministradora», sino también racional,
estadistica y emocional—, modifican tanto
las percepciones en el momento de pro-
ducirse como sus mismas sedimentacio-
nes. Pero esta memoria tiene otra funcién,
tan importante que debemos citarla aqui:
la asociatividad. Es una accién mental
esencialmente selectiva —selecciona, aso-
cia, relaciona, interpreta, comprende—,
que funciona por leyes de coberencia, y es
el vector del movimiento articulatorio-
discursivo. La memoria (y, por supuesto,
la memoria visual) es, pues, activa y no un
simple desvan, como dice la metifora.

La actividad de la percepcién visual es
constante en la vida humana, y el conoci-
miento, el reconocimiento y la compren-
sion del mundo dependen, de una parte,
de las experiencias pasadas, ya que éstas
no existen mas que en la memoria, y de
otra parte, dependen de los universales
aristotélicos, elementos de base que estin
en la conciencia intuitiva del hombre: los
«esquemas icénicos» por los que recono-
cemos, y que forman parte de nuestros es-

' quemas mentales.

Lo contrario de lo visible, «lo que no
es visible», lo que no podemos percibir
directamente en el entorno, no esté en la
conciencia clara, no existe. Pero nuestro
entorno complejo y dindmico, o lo que
llamamos «la realidad», no se limita a ser
un simple especticulo para los ojos o un
gran escenario reducido exclusivamente a
lo visible.

La realidad es un continuum multidi-
mensional y multifenoménico. Esta conti-
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nuidad esencial hace, por un lado, que la
mente humana tenga que recortar, aislar,
fragmentar partes del continuo espacio-
temporal para comprender y actuar. Por
otro lado, la multidimensionalidad de lo
real significa que éste no se reduce a lo
que estrictamente podemos «ver», ni si-
quiera a lo que podemos percibir a través
de los sentidos. Finalmente, por ser la rea-
lidad una sucesién de fenémenos —que
estan por debajo, o por encima, de nues-
tra conciencia—, supone un tan alto gra-
do de complejidad, y de complejidades si-
multaneas, que el entendimiento humano
no alcanza a captar.

Esta limitacién natural del conoci-
miento humano est definida, de entrada,
por el alcance global de su equipamiento
sensorial en un entorno préximo: el espa-
cio en el que los ojos descubren lo «infra-
visual» a partir de que empiezan a distin-
guir los minimos detalles mirando de
cerca un pequeno objeto, hasta el espacio
de la distancia maxima que pueda alcan-
zar la agudeza de la visién: unos 800 me-
tros como maximo; espacio en el que
igualmente el sonido emerge entre los in-
frasonidos, desde el mas débil al mas in-
tenso, desde el més cercano al mas lejano
posible —y lo mismo para el olfato—. Es-
tas limitaciones sensoriales son propias de
la condicién animal. El hombre (sapiens)
ha superado paulatinamente estos esco-
llos genéticos de la sensorialidad y del co-
nocimiento desarrollando formas, instru-
mentos y protesis para percibir a
distancia, en el espacio y en el tiempo, y
también para recordar, retener y transmi-
tir sus recuerdos, ideas y experiencias a
otros hombres. Es el arsenal de aparatos
que la humanidad ha ido inventando en el
curso del tiempo, en su interaccién cen el
mundo, para ver mejor, lo maés infini-

ramente grande y lo mas infinitamente
pequeno; para amplificar el sonido, rete-
nerlo, reproducirlo y distribuirlo: para re-
gistrar hechos, ideas y fenémenos; retener
datos del pasado y del presente; compren-
der, explicarse y explicar a otros; plasmar
las sensaciones y sentimientos en soportes

memoria artificial; desplazarse a altas
velocidades, comunicarse con los dems,
realizar cilculos complejisimos con fulgu-
rante rapidez, simular realidades visuales,
navegar por espacios virtuales. ..

Mundo «visualizado»

Es una parte del mundo visible, o me-
jor, una parte del mundo «hecho visible».
La manera de hacer accesibles a los ojos y
al entendimiento fenémenos inaprehensi-
bles, y que de otro modo no serian ni si-
quiera imaginables, es transformarlos en
«configuraciones gréficas». Asi, visualizar
$rd una estrategia de comunicacién vi-

y mas exactamente, el objetivo de
una diddctica grifica —que, al contrario
de las imagenes, no se basa en la repre-
sentacion, sino en otros sistemas de len-
guajes basados en abstracciones y simpli-
ficaciones, como veremos ampliamente
cn este trabajo. .

La didactica visual y la transmisién de

‘ocimientos, consisten en el uso de los
procedimientos de la imagen, el dibujo, el
croquis o el esquema para ayudar a los in-
dividuos a pensar y actuar a partir de in-
formaciones pertinentes.

Si damos al concepto didictica su ple-
no sentido de proponer, incluso de inyec-
far, a un pidblico mas o menos diverso y

*nso, determinadas nociones, valores o

‘ormaciones para que formen parte de
suser, para que sean elementos de su cul-

tura, o para que le ayuden a resolver cues-
tiones de operacidn, entonces esta nocién
de didactica supera infinitamente los tér-
minos, quizd ya en declive, de «pedago-
gia» 0 «ensefianza». Etimologicamente, el
objetivo de la pedagogia era un fragmento
de edad muy delimitado de la poblacién:
los nifios y los adolescentes. Su critica por
Hlich y por tantos otros, demuestra que el
proceso de formacién del cerebro para
adaptarse al mundo, 0 como herramienta
de reaccién contra éste, no tiene una ra-
z6n fundamental que lo mantenga con-
centrado en la juventud.

Ha sido preciso un enorme esfuerzo
por parte de los teéricos para que fuera
aceptada la idea de «didactica» como
proceso de transmisién de conocimientos
estables y utilizables, superando as la an-
tigua idea de la ensefianza. La visualiza-
cién de procesos, fenémenos y estructu-
ras complejas toma como objetivo tanto el
«arte de ensefiar», como el «arte de
aprender» en una participacién activa del
individuo. La aspiracién del visualista se-
ria, mds que ejercer una didictica, propi-
ciar, estimular una autodidaxia. Asi fun-
cionan muchos esquemas grificos que
son descifrados ficilmente por el observa-
dor, pues el visualista ha combinado en
ellos elementos al mismo tiempo inducti-
vos y deductivos. Es la accién que defini-
remos como transformar los fenémenos en
informacion y la informacion en conoci-
mientos.

Entre las estrategias corrientes de co-
municacion visual predominan las de
entretener, mostrar, persuadir, seducir,
propagar, vender, consumir, que son ca-
racteristicas de nuestra cultura. Lo que lla-
maremos mas especificamente «visualiza-
cion grafica», al contrario, tiene en cuenta
las transformaciones sociales de los afios



recientes, que han desempenado un im
portante p;lpc] al hacer que todos | los
miembros descub®eran que de un dia
para otro tendrian que familiarizarse con
nuevas técnicas y nuevas maneras de pen-
sar; tendrian que construirse, en un tiem-
po limitado, nuevas culturas para situarse
en una piramide social en transformacion
y en un contexto cada vez mas técnico.

En esta dinamica, la visualizacion gra-
fica se propone transmitir nuevos cono-
cimientos utiles, facilitar informaciones
cientificas al investigador y al estudiante,
informaciones técnicas a industriales,
operadores y programadores, facilitar las
acciones inmediatas de la praxis cotidia-
na a usuarios de servicios y de aparatos
técnicos complejos, promover en fin una
autodidaxia generalizada en un mundo
cambiante y cada vez mais saturado de
banalidad y ruido. Dentro de esta dina-
mica, la preocupacion principal del vi-
sualista grafico y del disefador de infor-
macion, consiste en la adecuacién de su
técnica en la manera mas eficaz de trans-
mitir un contenido. Pero ello plantea en
primerisimo lugar enfrentarse a una gran
variedad de publicos, o mas simplemen-
te, de receptores humanos. Esta dimen-
ston humana del trabajo del visualista,
que consiste en traducir acciones, estruc-
turas, acontecimientos y procesos en «co-
nocimientos convincentes», es la esencia
misma de las nuevas disciplinas de visuali-
zacion,

Para abordar el universo de la infor-
macion visualizada, y atendiendo sobre
todo a sus funciones inequivocamente
pragmaticas, quisi¢ramos que este libro
no fuera ni exclusivamente tedrico, ni ex-
cepeional v sofisticado en los ejemplos
que rtomaremos como 1'l'llh\\[l';lt'lﬂlh'\‘ t!k‘

lo que afirmamos

Obviamente, la visualizacion de infor-
maciones abarca el campo cada vez mas
vasto de la ciencia, la técnica y la especia-
lizacion, por lo que tendremos en cuenta
los multiples aspectos de la visualizacion y
la ciencia de la Esquemaitica en dicho
campo. Pero nuestro ambito privilegiado
serd el de la didactica que se dirige a la
memoria a corto plazo, a la integracion de
los datos en las rutinas para la accién, en
la preparacién del pensamiento para esa
accion. Y también el campo de la infor-
macion que se dirige a la memoria a largo
plazo, a la absorcién de conocimientos es-
tables y utiles, y su filtrado por el cerebro,
que contendrai toda nuestra cultura ante-
rior como base para la edificacion de los
conocimientos sucesivos.

4 y / 4
Diagrama simbolico de Robert
d ]
Fludd, que intenta una

percepcton sensortal del mundo

CXIOrtor, con lox mecanisnos de




Informacién visual
y conocimiento

La molécula y sus elementos.
Visualizacion de una molécula de
interés farmacolégico en una
pantalla de ordenador. Se pueden
hyervar sus elementos, que
sentan distintos colores segtin
s naturaleza, y los enlaces
juimicos existentes.

Qué es informacion

Responderemos a esta pregunta no
con las habituales «definiciones verba-
les», sino, como queria el fisico P.W.
Bridgman, por medio de «definiciones
operativas». En lugar de palabras explica-
tivas de hechos, mejor experimentar los
hechos directamente.

Las definiciones verbales a menudo nos
tienden trampas. Corrientemente, cuando
se va a abordar un tema mas o menos
complejo o abstracto, surge el clasico con-
sejo académico: «Definamos antes nues-
tros términos para que sepamos de qué
estamos hablando». Al definir un con-
cepto por medio de palabras parece que
se produce la ilusién de que hemos esta-
blecido cierto tipo de comprensioén com-
partida, y no nos damos cuenta de que los
términos de una definicién muchas veces
encierran mayores equivocos y confusio-
nes. Lo que ocurre es que nos enzarza-
mos en las definiciones y acabamos por
discutir sobre ellas y perder de vista el
hilo de lo que queriamos definir. Si esto
ocurre y queremos remediarlo definien-
do los términos de la definicién sin salir
de nuestra confusion, continuaremos tra-
tando de definir las palabras definidoras
y acabaremos haciendo un problema de
palabras en un circulo vicioso donde la
confusién serd cada vez mayor y el resul-
tado inatil.

El semantico S.I. Hayakawa, a propo-
sito de este problema, transcribio (1967)
uno de estos circulos viciosos tomado de
una conversacion real:

¢Qué entiende usted por democracia?

La defensa de los derechos humanos.

Y, ¢qué hay que entender por derechos?
Los privilegios que Dios nos otorga...

21

“




bueno, los privilegios intrinsecos del ser
humano.

¢Como por ejemplo...?

La libertad.

Y, ¢qué entiende usted por [iBertad?
Pues.... la libertad religiosa y politica.

¢Y eso, qué quiere decir?

Pues la que disfrutamos en democracia,

e o 0 o o e

El conocimiento directo por el apren-
dizaje es muy rico: y al mismo tiempo es
una accion del individuo, un proceso logi-
co-pragmadtico y una vivencia. Tiene mu-
cho de descubrimiento propio. Al contra-
rio, el conocimiento indirecto por medio
de definiciones verbales es necesariamen-
te intelectualizado y limitado por su pro-
pio cddigo: los signos del lenguaje y sus
reglas combinatorias, a lo que se anade el
problema de la interpretacion personal.
Una definicién es una «traduccién», nor-
malizada por algo ajeno al fenémeno yala
experiencia con lo real: las palabras, ya
que€ para que un conocimiento sea expre-
sado y comprendido debe pasar por una
transcodificacion del hecho a la mente y de
ésta al verbo, y al mismo tiempo hacer el
kecorrido inverso en el proceso de com-
prension del oyente. Evidentemente, es
innegable que la experiencia directa yel
aprendizaje activo conllevan elementos
COgnitivos mayores y mis implicantes
el individuo.
ta es en sintesis la idea de las «defi-
€5 operativas» de Bridgman, que se
en algo muy sencillo: para saber
“peso» o la «longitud», por
Y que realizar ciertas operacio-
4 una bascula, echar una mo-
fanura y leer las cifras que apa-
ntalla: éste es «su peso», v
w. Lo que es comprensible
o el acto de pesar, no la ex-

plicgcion verbal. O bien, para averiguar
la lopgitud de un objeto hay que proveer-
s¢ de una cinta métrica y realizar una
operacion de medicion. La conclusién de
Bridgman es que «el concepto es sindni-
mo de su correspondiente serie de opera-
ciones». Es decir, que no hay peso ni lon-
gitud tuera de las operaciones que los
miden. De hecho, se trata de experimen-
tar personalmente, de aprender para com-
prender.
¢Como definiriamos el gusto de una
pera? En otras latitudes, un hombre ya
viejo, al término de una vida ilustre de
pensamiento y de accién, Mao Tsé-Tung,
vino a decir lo mismo que el fisico a pro-
posito de las palabras y los hechos reales:
«Para adquirir conocimientos hay que
participar en la prictica que transforma la
realidad. Para conocer el gusto de una
pera hay que transformarla comiéndolay.2
El disefiador de informaciones es,
como diria Moles, un «demiurgo modes-
to» que transforma la realidad de los fe-
nomenos —en si mismos tan complejos y
abstractos— en otra realidad inteligible y
clara, aquella que el visualista y el esque-
matista muestran a través de la superficie
Jde la pdgina impresa, o de la pagina elec-
zronica.
¢Como definiriamos, o mejor, cémo
sxperimentamos la informacién? Muchos
e nosotros empezamos el dia leyendo el
seriodico. ¢Por qué? Buscamos noveda-
Zes. noticias, es decir, lo que todavia no
ibiamos que haya ocurrido en el mun-
0. :Por qué después de haber leido el
2ricdico va no leemos otros periédicos?
orque las novedades, las noticias, ya
in Zefado de serlo después que se cono-
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2. ('zdo por F. Richaudeau en Les sciences de~
-, 1974,

PO

e
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cen; ya no hay «informacién». sPor qué
nos parece ocioso leer la prensa de la ma-
nana cuando vamos a acostarnos? Senci-
llamente porque las novedades y las noti-
clas ya se agotaron, y sabemos que se
stan produciendo otras mis recientes. ..
que leeremos mafana con el desayuno.
Cuando recibimos varias veces una mis-
ma noticia por diferentes medios: la
prensa matutina, el telediario del medio-
dia y la radio por la noche, ya estamos
cansados de ella y nos parece que los me-
dios no sepan otra cosa. Es porque la no-
icia se agoté como tal cuando la hemos
-onocido. Los «medios informativoss
(radio, prensa, television), los «progra-

Ambigiiedad expresiva, lo contrario de informacion.

Los lenguajes de la pldstica, como la danza, la miisica, la pintura
y la poesia, basan sus discursos en una cierta «poética» o una
«ambigiiedad estética». Esto abre un amplio campo de posibles
a la interpretacion subjetiva de cada individuo. Este dibujo, en
la medida que ilustra este hecho, muestra exactamente lo
opuesto a la grifica didictica; en ella no existe ambigiiedad ni
lugar para la subjetividad interpretativa. La visualizacién por
esquemas constituye un modo preciso y univoco de transmision

mas informativos» (noticiarios, o
dad, avances puntuales) son los que,
mas de distraccion, amenidades y
sidades, transportan novedad, n
informacion. De manera que, tal
estamos viendo, la informacidn en ln
vo, lo inédito, lo desconocido
momento. Es lo contrario de lo
dante, lo ya sabido, lo previsible,
visto. Informacion es, siempre y an
na medida, conocimiento.

Este sentido de «informacions
minos periodisticos, coincide
mente con los puntos de vista de
Shannon en su teoria matemdtien ilo
formacion o de la comunicacion,



Visualizar la informacion,
¢para qué, para quiénes?

" p

Esta pregunta incluye en si-dos consta-
taciones. Primera, el hecho obvio de que
existe informacién que «no es visual», y
por eso hay que hacerla visible para acce-
der a ella. Entre la informacién no visual
esta la informacion textual —que no es
iconica para ser vista, sino escrita para ser
leida—; o la informacién auditiva —no
para ser vista ni leida, sino para ser escu-
chada—. La segunda constatacion inclui-
da’en la pregunta es que existe, efectiva-
mente, informacién «para ser vista»,
como las noticias graficas, el fotoperiodis-
mo, las noticias videogrificas, los reporta-
jes filmados, etc.

Pero estos ejemplos de «informacién»
estan muy ligados a la «noticia», a la «ac-
tualidad», al periodismo escrito, radiofé-
nico, filmado, videogrifico. Sin duda hay
otras clases de informacién que no proce-
den de la actualidad o de la noticia perio-
distica, sino, por ejemplo, del mundo téc-
nico, de la investigacion cientifica, de la
fisica, la matematica, la estadistica, la eco-
noinia, la ecologia, la organizacién social,
el consumo... Informaciones que han de
ser «hechas visibles» para hacerlas com-
prensibles.

- Esta forma del verbo «visualizar», des-
cribe una accién del visualista, que no es
automatica como fotografiar o filmar. Es
un acto cuyo propdsito es hacer visible
algo que no lo es. Y cuya finalidad es hacer
comprensible algo que no es posible alcan-
zar de otro modo (o que seria mas dificil y
menos exacto), sino a través de elabora-
clones combinatorias de formas, colores y
estructuras graficas significantes.

Si dibujar del natural, fotografiar, fil-
muar, etc., es reproducir cosas «que ya son

el

visibles» en el entorno, visualizar es, al
contrario, traducir datos abstractos, esta-
disticos o fenoménicos que no podemos
percibir, ni, por tanto, conocer y com-
prender. Visualizar es el trabajo de una
transformacion, de una transcodificacion,
convertida en una presentacion inédita de
cosas que contienen «informacion til»,
pero que no podemos captar ni compren-
der directamente.

El visualista, ¢es un disefador, un téc-
nico o un artista? Por la naturaleza de lo
que se maneja: informacion itil, funcional,
légica —lo que es diferente de la informa-
cién estética—, el trabajo del visualista no
es el del artista que crea de la nada, sino el
de un programador de conocimientos. El
término «programador» esta implicito en
el disefio grafico. Por ejemplo, el diseiia-
dor de software o de interfaces para usua-
rios, es un programador-visualista.

El universo de los esquemas

El esquema no es nuevo. El arte paleo-
litico es un arte esquematico. Los bisontes
de Altamira o de Lascaux son simplifica-
ciones, abstracciones de la realidad donde
solo se ha retenido lo esencial para mos-
trar la figura y el movimiento. Abstrac-
cion, transparencia y superposiciones son
caracteristicos del arte prehistérico... y de
nuestros esquemas actuales.

Los alquimistas (Fludd, Kircher) y las
artes adivinatorias, producen y utilizan
esquemas para pensar, reflexionar, mos-
trar o convocar lo invisible, lo ideal o lo
posible. La cartografia (Mercator) es una
esquematizacion del mundo geogrifico,
una abstraccion de una realidad esférica a
una realidad plana; de un macroobjeto a
un microobjeto; de una realidad multife-

-

ormacion visualizada ;para qué a quiénes:
Inf alizada ¢para qué, para quiénes?

Ambitos de aplicacién: Ciencia Técnica Praxis cotidiana
Funciones Investigacion Desarrollo Consumo
Divulgacién Estrategia Invencion
Innovacién y tecnologica
aprendizaje
Autodidaxia
Destinatarios Tedricos Gran publico No especialista
Ingenieros Especialistas Usuarios
Expertos Profesionales
Lenguages Iconografia Dibujos técnicos Imagenes utilitarias
grdficos técnica Esquematica Grificos
dominantes Esquemas Ilustraciones. Pictogramas

El mundo de la visualizacion esquemitica se diversifica en tres campos principales,

muy generales: el de la investigacion cientifica, e/ de la técnica y el de la praxis cotidiana.

Cada uno de estos campos se caracteriza por las funciones de la esquematica, es dectr,

la utilidad precisa en cada caso; se define por las motivaciones de sus destinatarios; se expresa por

diferentes tipos de lenguajes graficos.

noménica compleja a una «memoria por-
tatil» de esta realidad: el mapa.

Con el maquinismo nacié el esquema
industrial, el esquema técnico que ya utili-
zaban los artesanos e instaladores (Watt,
Derby), herederos de las construcciones
mecanicas ideadas por Leonardo, el pri-
mer artista industrial designer de la histo-
ria. Los dibujos técnicos se basan en pla-
nos, plantas, alzados, cortes, etc., y son
deudores de los arquitectos anénimos de
la Antigiedad. Pero ahora serviran estos
dibujos para construir maquinas que fa-
bricardn productos, y para disefar estos
mismos productos, que seran fabricados
en series, todos perfectamente idénticos y
en nimero indefinido. Los dibujos técni-
cos.de la mecanica y los esquemas de la
produccién industrial (maquinas e insta-

laciones) enlazaran por medio de los es-
quemas con el disefio industrial: el pro-
yecto. En el mismo sentido de proyecto, y
de modelo, la ciencia de la organizacion
—que es una ciencia de los organismos
constituyendo un sistema— accede a las
empresas y produce y utiliza esquemas:
los organigramas, diagramas de flujos,
cronogramas, etc. La psicologia industrial
utiliza sociogramas, sociomatrices y otras
esquematizaciones de las interacciones
entre los actores humanos dentro de la
empresa. La tecnologia utiliza organigra-
mas que son preparatorios del programa
de una maquina de calcular.

Y volviendo a la idea de proyecto o de
modelo, se produce un nuevo fenémeno
en el uso de los recursos esquemaiticos,
Hoy, los programadores, los controlado-
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res, planificadores y estrategas, utilizan en
gran medida esquemas, ya no como modo
de visualizar cosas y fendmenos de la rea-
lidad, sino para disenar acciones, proce-
s0s, operaciones.

La investigacion cientifica produce y
utiliza visualizaciones, generalmente ob-
tenidas por medios técnicos, donde la
accion del disefiador o del grafista (pen-
samiento abstractivo y formalizacion gra-
fica) es sustituida por aparatos, como los
rayos X, ultravioleta, etc., el microscopio
electrénico, el escaner, el laser, la resonan-
cia magnética nuclear, la termografia, los
detectores por satélite y todo este arsenal
técnico que facilita el conocimiento de lo
oculto, desde lo infinitamente grande a
lo infinitamente pequefio, en una via de
progreso constante.

Los esquemas alcanzan hoy todos los
ambitos de la vida cotidiana de los indivi-
duos, sean técnicos o no. El mapa de ca-
rreteras y el plano de la ciudad son esque-
mas, simplificaciones, abstracciones de la
realidad —que nos permiten entenderla,
utilizarla y memorizarla—. El manual de
instrucciones de uso para una maquina de
escribir electrénica, un“lector de discos
compactos o una fotocopiadora, utilizan
también el lenguaje esquemitico con el
fin de facilitar la inteligibilidad y, con ella,
el uso correcto de estas «cajas negras»,
objetos monobloques y opacos que nece-
sitamos descifrar y extraer de ellos todas
las prestaciones que el ingeniero, el dise-
nador industrial y el ergénomo han inscri-
to en el programa de tales aparatos.

Los esquemas conquistan la prensa
diaria, las revistas de labores o de bricola-
ge, los libros infantiles, los catdlogos o los
anuncios, Los nifnos aprenden las meta-
morfosis zoologicas, el funcionamiento de
log valeanes: log fenédmenos de la astrono-

toda esta proliferacion del l¢nguaje esque-
mitico, éste se afirma cada dia como el
elemento esencial e insustituible de la gra-
fica didactica. Por razones de comodidad,
hemos clasificado el universo de los esque-
mas en tres grandes grupos: el mundo de
la ciencia, el mundo de las técnicas y el
mundo de lo cotidiano. Esta es la estruc-
tura que seguiremos. Pero antes de con-
cluir este capitulo queremos invitar al
lector a seguir un breve «itinerario histo-
rico» (poco ortodoxo, voluntariamente)
sobre los inicios y los primeros desarro-
llos de la abstraccién, la visualizacion
grifica y la esquematizacién, justo hasta
antes de inaugurar la era de la «reproduc-
tibilidad técnica» (W. Benjamin) con el
advenimiento de la fotografia.

mia o la anatomia mediante tsquemas. Por

Visualizacion tecnocientifica

Visualizar informacion es tarea, por una
parte del disefiador-conceptista y por otra
del operador, que realiza un trabajo técni-
co por medio de aparatos sofisticados.
Cuando el trabajo que éste realiza esta di-
rigido al mundo cientifico, y no al gran
publico, la presencia del disefiador-con-
ceptista no tiene sentido, porque éste es
un «manipulador» de los datos, ya que los
transforma, los reorganiza, los recodifica
y los hace comprensibles en este proceso
que va del caos al orden y de lo invisible,
lo complejo o lo abstracto, a lo concreto
perceptible. Y la visualizacion cientifica,
por su parte, no es, de hecho, una mani-
pulacién, sino la obtencién directa de co-
nocimientos por medio de aparatos de de-
teccién que penetran en mundos ocultos:
los microscopios, telescopios, sensores,
escianers. elc.

Ahora bien, cuando al contrario, la 77-
formacion visualizada, es decir, elaborada
por el disenador-conceptista, propicia
una funcién «de aprendizaje», una fun-
cién transmisora de conocimiento al gran
publico con fines utilitarios, culturales, o
sea utilizables en la praxis cotidiana, en-
tonces la intervencion del operador sélo
tiene sentido en el nivel instrumental: en
tanto que «realizador».

O sea que, lo que determina la orienta-
cién del trabajo de visualizacion de los da-
tos es, a fin de cuentas, el destino de la in-
formacién, segin si se dirige al mundo
cientifico o de la técnica (si bien cada dia
uno y otro estin mas interpenetrados), o
bien esta dirigido alos individuos de una
colectividad diversa de no especialistas.

La informacién visual
en la vida cotidiana

En la vida diaria y en el dmbito del
gran publico no especializado, ¢como nos
apercibimos de que hay «informacién di-
sefiada»? O lo que es lo mismo pero a la
inversa, (como notamos su ausencia? La
informacién disefiada —o visualizada—
es aquel dato, o aquellos datos, que de re-
pente encontramos en falta cuando vamos
a realizar un acto o una serie de actos in-
habituales y no sabemos cémo proceder.
¢Qué hacen el conductor o el turista
cuando preparan su viaje? Llevarse el
mapa de carreteras o el plano de la ciu-
dad. Obviamente, disefiar mapas de ca-
rreteras y planos urbanos es tarea basica
de los gedgrafos, los servicios cartografi-
cos y urbanisticos, pero la colaboracion
del disenador-visualista es imprescindible
pafa convertir esta clase de informacion
Aus on g1 etencia tédenica o2 on una infors

macion comunicativa y expresiva para
usuario comun. Esta clase de document
cubren claramente una funcién practic
nos ofrecen conocimientos utiles —uti
zables— que antes no teniamos sob
algo: ciudades, itinerarios y carreter:
Gracias a estos documentos disponem
de un modelo del territorio a escala red
cida, un modelo simplificado, pero g
contiene lo que nos interesa (inform
cién) en detrimento de lo que no (ruido.
que ha sido por tanto suprimido; tales d
cumentos constituyen una «memori
transportable en el bolsillo, lo cual ha
manejable la informacién en todo m
mento para que la comprendamos y la u
licemos sin perdernos por los laberint
de las autopistas y de las ciudades.

Para poder circular por las carreteras
deambular por las ciudades que visitam
por primera vez, la accién de desplaz:
nos exige muy a menudo otra clase de i
formaciones puntuales, que no estin
los mapas ni en los planos, y que surg
de improviso —o no aparecen, lo cual
peor— en el propio territorio. ¢Qué «
rretera tomar en una encrucijada? ¢Q
itinerario callejero seguir para llegar al ¢
lebre museo que hemos venido a visita
He aqui un problema complementaric
mas inmediato de informacién: la sefia
zacién vial, la sefalética urbana y arg)
tectonica (disciplinas que reclaman la |
tervencion del disenador-visualista, pe
también de otros especialistas: arquite
tos, urbanistas, ergénomos visuales),

Si bien la senalizacion vial dispone
una normativa internacional que reg
ciertos aspectos (no siempre del todo |
tisfactoriamente, a causa de las interpre
ciones de los ingenieros que no consult
con los visualistas: ejemplo, la sefiali

cion urbana v vial de Madrid). la sefalé



ca arquitecténica, o de espacios publicos
urbanos y espacios semipublicos, si cons-
tituye de hecho una disciplina de diserio de
informacion, en el sentido gentiino del tér-
mino, ya que la «sefialética» no se basa en
la experiencia empirica (como lo hace la
senalizacion vial), sino en la creatividad y
el rigor aplicados a cada caso particular, a
cada espacio diferente y concreto, espe-
cialmente en el mundo de los servicios
—Ilo cual hemos desarrollado ampliamen-
te en un libro precedente dedicado a la
disciplina sefialética—, En sintesis, la se-
fializacién urbana y vial, y la senalética,
nos proveen de modos particulares de in-
formacién, pero que no entran plenamen-
te dentro de la esquematica propiamente
dicha —aunque utilicen formas esquema-
tizadas como los pictogramas—, sino en
una «informacién espacial».

Otras veces, en la practica diaria he-
mos observado que, para realizar algo,
una labor, un trabajo artesano o de brico-
laje, por ejemplo, tejer un jersey o esmal-
tar una puerta, necesitamos una guia de
cémo proceder. Las revistas de labores o
de bricolaje se acompaiian de esta clase de
guias donde se muestran los pasos que
hay que seguir para obtener el resultado
que esperamos. También aqui encontra-
mos informacién, aunque no siempre de
cardcter esquematico-propiamente dicho,
sino ilustrativo y claramente didactico.

¢Qué hacemos cuando hemos com-
prado un lector de discos compactos, una
fotocopiadora, un fax de alta tecnologia o
un ordenador personal, si al desembalar-
los no encontramos el manual de instruc-
clones? ¢Cémo proceder? ¢Por dénde
empezar? El rol del folleto de instruccio-
nes es el de tranquilizar al consumidor;
darle la seguridad de que podra usar ese
aparato, técnicamente hermético para el

M

utilizador comin, sin nihgan problema;
ejercer una funcién didadtica que sustitu-
ya la informacién personal del técnico o
del vendedor en lo que concierne al mon-
taje, utilizacién y mantenimiento del apa-
rato. Aunque en la gran mayoria de los
casos esta clase de folletos de instruccio-
nes de uso estian mal redactados —inclu-
so llegan a ser inoperantes—, éste es uno
de los campos del disefiador de infor-
macién, y que deberia integrar un equipo
pluridisciplinar, junto con el ingeniero,
el disenador industrial, el ergénomo, el
programador, el redactor y el logico. La
«desinformacién» (ausencia de folletos
de instrucciones o instrucciones incom-
prensibles por mal realizadas) nos hace
incapaces para utilizar tales aparatos com-
plicados.

El uso cada vez mas habitual de caje-
ros automaticos y de otros sistemas inte-
ractivos por el comin de los individuos,
es otro de los ambitos del disefio de infor-
macién. Junto con multimedias, hipertex-
to y otras variantes de la comunicacién
electrénica, ha surgido una nueva disci-
plina: el disefio de software o de interfa-
ces. Aqui, el cambio de la relacion comu-
nicativa que va del medio unidireccional
(pagina impresa, sefial de tréfico, folleto
de instrucciones, plano de la ciudad, etc.),
al medio bidireccional o interactivo, nos
ha hecho comprender la «conducta ope-
racional» del individuo, conducta que él
sigue por la informacién que se le ofrece,
a partir de la cual realizara sus actos.

He aqui un nuevo campo en el mundo
de la comunicacién donde el disefador
grafico se integra a un equipo multidisci-
plinar. Es el nuevo reto de la tecnologia
de informacion, no sélo por su especifici-
dad técnica, sino también porque el dise-
fiador grafico establece, por primera vez,

una znteraccién, un didlogo entre el usua-
rio de su trabajo y su trabajo.

El visualista de informacion extiende
su trabajo, como ya hemos dicho, en los
mundos de la técnica, la ingenieria y la
ciencia. La cartografia temitica, la ilustra-
cién médica, estadistica, quimica, la vi-
sualizacion de fendémenos actsticos, at-
mosféricos, ecologicos, socioldgicos, etc.,
constituyen en conjunto areas especializa-
das de informacién visualizada. En ellas el
uso de los cédigos, tanto formales como
cromaticos, y la aplicacion de la grafica
bertiniana’> —de la que trataremos mais
adelante—, adquieren una importancia

.

3. Jacques Bertin, Sémiologie graphique. 1973.

Diseniar una exposicion es
planificar el espacio y programar
los itinerarios de los visitantes,

La secuencia itineraria estd
determinada por el discurso
informacional o el contenido de la
exposicion.

fundamental al constituir nuevos lengua-
jes visuales. Todo lo cual, sin embargo, no
anula en modo alguno —ni siquiera con la
aparicion de nuevas tecnologias— los
principios de la teoria psicolégica de la
percepcion, que es una teoria estructural
de la configuracién de los conocimientos,
de la teoria de la comunicacién y de la
interpretacién (semidtica). Todos estos
principios estan centrados no en el dise-
no, ni en el disenador ni en la técnica, sino
en la psicofisiologia del individuo recep-
tor de informacién, y por eso constituyen
«leyes humanas» que han de regir necesa-
riamente el trabajo del visualista.

La naturaleza propia de la percepcion
y la naturaleza del disefio permanecen,

Y
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Pero en el individuo receptor varian las

necesidades de informacién. En el indivi-
duo disefiador varian las disciplinas y sus -
anlicaciones. Por ejemplo, el disefio sefa-

lético v el disefio de interfaces, tan dife-

rentes técnicamente, no estan tan distan-,
tes el uno del otro como parece a simple

vista. Veiamoslo, a modo de un ejercicio

Comparativo.

La sesalética funciona en espacios mul-
tidimensionales de accién (entornos cons-
truidos, como un centro hospitalario, un
museo. un aeropuerto). La sefialética es.
un sistema secuencial de informaciones
puntuando el espacio de accién de los in-
dividuos para hacerlo inteligible y utiliza-
ble en sus desplazamientos itinerantes; de
modo que las informaciones senaléticas
sélo «aparecen» discontinuamente, acom-
pafando el deambular de las personas. En
cambio, la znterfaz (cajero automatico, or-
denador personal) funciona en miniespa-
cios bidimensionales de operacion. En las
interfaces sucede intrinsecamente lo mis-
mo que en la sefalética, pero a escala dife-
rente: el individuo permanece estaticor
ante una pequefa pantalla; el gasto ener:
gético que realiza es minimo: en lugar de
desplazarse apenas mueve los dedos para
teclear: la informacién «transcurre» ante
sus ojos (en la sefialética es el individuo
quien transcurre ante la informacion).

En ambos casos hay alternativas de
eleccién, aungue en ningiin modo es posi-
ble «tener todas las senales» contenidas
en un aeropuerto, simultineamente, o
«todas las informaciones» comyenidas en
¢l programa del ordenador, a xl':&rista y de
una vez. Lo que si existe en ambos casos
es una «informacion total» disponible: el
wdirectorio de servicios» en un aéropuer-
to v el «menti de operaciones» en la pan-
talla del cajero automitico. Perd de nué-

i
i

vo. en la seialética el individuo se dirige
fisicamente a la informacion, y en la inter-
faz la informacién acude al individuo a su
voluntad.

Lo que determina la diferencia entre

ambas disciplinas de disefio es, de hecho, -

el soporte fisico. En un espacio de accion
el soporte es tridimensional (arquitect6ni-
co, volumétrico, etc.). En el espacio de la
interfaz hombre-maquina, el soporte es
bidimensional. El paso de las dos dimen-
siones del espacio grifico a las cuatro di-
mensiones del espacio mas tiempo, con
sus diferencias en las distancias de vision;
en la simple percepcién o en la manipula-
cién de la informacién; en la situacion iti-
nerante o en la posicién estatica del indi-
viduo; en la mayor o menor disipacion de
energia (recorrer un espacio de accién o
teclear), es donde recae exactamente la
especificidad de las disciplinas grificas:
disefio sesalético y diseio de interfaces. El
medio determina el mensaje y sus modos
de relacién con los individuos.

Pero otra vertiente muy importante, y
mas especifica, del trabajo del visualista,
es la que comprende la proyeccién de es-
quemas, graficos y diagramas. Esta catego-
ria de la informacién visual establece una
diferencia sustancial entre ella y los ejem-
plos que hemos considerado mas arriba:
senalética e interfaz. La diferencia esen-
cial en la visualizacién o el diseno de es-
quemas se debe al manejo de elementos
cada vez mis abstractos en detrimento de
los mis figurativos, ya que su funcién es la
de «informar sobre fenédmenos cuya esen-
cia no es visual».

Si el mapa de carreteras y el plano de la
ciudad se parecen al territorio; si el folleto
de instrucciones reproduce de algin
modo la imagen del aparato y de los ges-
tos que hay que realizar para usarlo; si los

Las visualizaciones esquematicas
por medios graficos alcanzan

todos los ambitos de la
informacion.

Arriba, mostracion simultinea de
un proceso temporal. Rediserno del
«Lunar Phase Poster», 1987.
Abajo, vision sincronica de las
articulaciones del fémur.

pictogramas senaléticos y los iconos info
maticos se parecen de algin modo a
objetos y a las acciones que representa
si los dibujos técnicos de las piezas de ur
maquina y de su montaje, se parecen a |
piezas y a como se ensamblan, vemos qu
al contrario de todo esto, los diagramas ¢
operacién de las lineas de ferrocarril, It
organigramas de empresa, los models
matematicos, las representaciones de
contaminacion de la atmésfera urbar
o de las corrientes oceanograficas, pt
ejemplo, no se parecen en absoluto a I
trenes, a las empresas, a la percepcién d
grado de polucién que nosotros exper
mentamos, ni a cémo vemos el mar,

Por su parte, las imagenes cientific;
—a las que mas arriba nos hemos refer
do—, dado su alto grado de abstraccic
en su lucha contra lo complejo y lo dire
tamente inaccesible, son, de hecho, im
genes informacionales, aunque no §¢
imagenes concebidas y disenadas por
visualista, sino obtenidas directamen
por medios técnicos: sensores remoto
sintesis digitales y otras técnicas de visu
lizacién. En este sentido, tales visualiz
ciones corresponden a una «iconogral
técnica», que si bien tiene aplicacion
ilustrativas en el campo de la divulgacié
posee su auténtico valor informativo en
campo de la ciencia, gracias a la capac
dad de captura de datos y de calculo.
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Las instrucciones sobre el antiguo
arte de curacion chino, la
acupuntura, identifican los puntos
precisos donde las agujas deben
insertarse en el cuerpo humano. -

Informacion en la era
de la comunicacion

La era de la comunicacion, como se
llama a nuestra época por contraste con
otras épocas pasadas, es la afluencia, la
abundancia de los medios y sus efectos en
la sociedad. Estos son mediadores de co-
municaciones entre personas, y de perso-
nas con lugares y con cosas.

Pero la informacién en la era de la co-
municacion significa que el mero aumen-
to del niimero de canales, medios y sopor-
tes, 0 el aumento de la superestructura de
redes y de plataformas digitales, no supo-
ne necesariamente el aumento de la «in-
formacién» (utilitaria, funcional, estética,
cultural, autodidactica), ni mucho menos
el aumento de su calidad. La informacién
es el mensaje. No los medios (a MacLuhan
se le entendié mal). El mensaje o la infor-
macién es lo que circula por los medios de
un lugar a otro. Estos, en la misma medi-
da que son soporte y vehiculo de informa-
cién, determinan la naturaleza y la for-
ma del mensaje para que se adapte a ellos,
por los que debe circular. Pero esto es
muy obvio: un mismo mensaje, para ser
difundido por medios diferentes: prensa,
radio, television, libro, CD Rom, etc., va-
ria en funcién de la técnica de comunica-
cién correspondiente y, en consecuencia,
varia en su forma tdltima y, por tanto, en el
modo de ser percibido y descifrado por el
publico. Sin embargo, esto no es mas que
lo que llamamos desde hace afios «difu-
sion en diversidad», segtin la cual un mis-
mo mensaje de base se diversifica en fun-
cién de los medios que lo vehiculan, y un
ejemplo muy simple lo tenemos en la es-
trategia de medios de una campana pu-

blicitaria, cuyos esloganes, argumentos, si-

tuaciones, etc., son los mismos a través de

todos los medios, textuales, iconicos, au-
Jiovisuales o sonoros.

De hecho, disponer del teléfono, del
aparato de radio, del televisor y de las au-
topistas, es disponer de medios y canales,
mas éstos son inertes y no tendrian objeto
ni funcion alguna si nada circulara por
cllos. Estan hechos para eso precisamen-
te. Son «canales» y sirven para canalizar.
La metafora tan en boga, «autopistas de la
informacién», es muy expresiva: sugiere
que éstas son solo autopistas, redes de cir-
culacién, transporte y enlace, segin la
acepcion basica del término autopistas:
«pistas para automocion». De una parte,
el término «autopistas de la informacion»
distingue entre informacién y comunica-
cién, ya que este término designa canales
para la comunicacién, conexiones por los
que circula (o no) la informacion —por-
que ya sabemos que no todo lo que se co-
munica es informativo—. De otra parte,
distingue esta clase de «autopistas» de las
otras: las de la circulaciéon motorizada.
Pero ambas tienen una misma funcién:
hacer que circulen «cosas» por ellas, sean
personas, objetos, datos o mensajes. No
es la comunicaciéon la que «contiene»
informacioén, sino los mensajes comuni-
cados. El ejemplo exacto son las «socie-
dades cableadas», donde las potentes
estructuras de cable no son sino conduc-
tores de mensajes.

Por consiguiente, queda claro que no
todos los mensajes contienen informa-
cion; muchos de ellos son redundantes,
triviales, inttiles e incluso enganosos. Sin
embargo, en la medida en que son distri-
buidos entre la gente por los medios, son
ohbjeto de comunicacion. La informacion

jue mas abunda en esta época es la infor-
nacgion de consumo, o de usar y tirar, sin
que conlleve elementos de utilidad practi-

ca, de conocimiento util o de autodida
xia (prensa amarilla, propaganda politi
ca, publicidad, telebasura). Recordemos
a este proposito las palabras de Marshal
McLuhan: «La impresion de que las ver
daderas noticias son las malas noticias, h:
dejado a los lectores de periddicos a me
nudo perplejos. Las buenas noticias n¢
son noticia. Los anuncios publicitarios es
tan llenos de buenas noticias».* Pero ésta
no son realmente noticias o «informacio
nes», sino promesas cuyo fin es seducir a
consumidor y estimular el consumo.

Asi que es posible considerar un men
saje por la «cantidad» de informacion efec
tiva que contiene; ésta es una de las ense
fanzas de la teoria matematica de L
informacién. Ello supone que la originali
dad de un mensaje se puede medir, y h
aqui de qué modo lo cualitativo (novedad
originalidad, informacién) es al mism
tiempo evaluable en términos cuantitati
vos. Los esquemas son la clase de mensa
jes que contiene la mayor cantidad de in
formacion.

Con esto se pueden establecer pari
metros, y con ellos, perfiles de polarida
o diferenciales semanticos del tipo: Orig
nal-Banal, Informativo-Redundante, Inte
ligible-Ininteligible, Abstracto-Concretc
Sencillo-Complejo, etc., parejas de opos
ciones calificativas que constituyen in:
trumentos de medida fundamentales d
las denotaciones y de las cargas emotiva
de un mensaje, sea éste textual, iconice
sonoro o audiovisual.

En la era de la comunicacion, con |
abundancia omnipresente de los medio
éstos hierven de multiplicidad de estimt
los dirigidos a nosotros. Lo cual gener

4. M. McLuhan: «Les vieux vétements de |'en
perateur» en L ‘objer cree par 'homme, 1968




mucho ruido (noise, en teoria de la infor-
mnacion), gran saturacion de los canales
receptores humanos, v desinformacion.

Nuestra era del conocimiento requiere
uchar contra tal densidad de estimulos
anales, repetitivos, innecesarios, confu-
o8, inutiles, fatiles. Es necesario reducir
| efecto «ruido» que invade el medio am-
viente, imponer en él znformacion y hacer
Jue ésta sea transformada por los indivi-
luos en «conoctmiento». Esta transforma-
"i6n —participativa, activa— de un «fe-
10meno» en un «mensaje», y de éste en
In «conocimiento», implica una condi-
'16n inscrita en el mensaje, un estimulo a
a implicaciéon del individuo, una invita-
i6n a la autodidaxia y, por tanto, a la cul-
ura personal. i

He aqui la regla de orb para el visualis-
a de informacion y el visualista. El es el
nediador entre los datos abstractos que
ntegran un mensaje en estado bruto v la
resentacion de este mismo mensaje en
orma visual, perfectamente comprensi-
sle para el receptor humano.
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La notacion del movimiento, por
Margaret Morris (Londres, 1928).

Doce axiomas para la visualizacion
por esquemas

A modo de conclusiones introducto-
rias, completemos estas observaciones so-
bre la naturaleza y las funciones de la vi-
sualizacion esquematica:

1. La «visualizacion esquemitica» no
tiene el caracter ni la funcién representa-
cional que son propios de la imagen figura-
tiva (fotografia, ilustracion, cine, hologra-
fia), ni la funcion descriptiva o narrativa
del texto escrito.

2. La primera condicién del disefio de
informacion es su valor semantico'y mono-
sémico; no es el valor estético (el esque-
matista no es un artista), aunque la visua-
lizacion grafica implica en si misma unos
valores estéticos relativos, a los que no re-
nuncia: el placer del ojo, la agradabilidad
perceptiva y, por tanto, la eficacia comu-
nicacional por esta via anadida.

3. Tampoco son objeto del disefio de
informacién, la persuasion publicitaria, la
seduccién de la propaganda ideoldgica, ni
el decorativismo o la fascinacion éptica.

4. La visualizacién de informacién de
baja iconicidad, se centra en «representa-
ciones elaboradas» (planos, mapas, dibu-
jos técnicos y otras formas de representa-
cion no literales). Iconicidad nula con las
«presentaciones no figurativas» (diagra-
mas, graficos y esquemas). Esto constitu-
ye, junto a la imagen vy al texto, «el tercer
lenguaje» de nuestra civilizacion técnica.

5. El objeto del diseno de informacion
es la transmision de conocimientos com-
prensibles y dtiles, tanto para el individuo
corriente en su vida cotidiana (mapas,
planos, guias, senalética, folletos de ins-
trucciones de uso), como para el técnico y
el profesional (diagramas, dibujos técni-

cos, organigramas, graficos econdémico-
estadisticos) y para el cientifico (ilustra-
cion médica, investigaciéon neurométrica,
geologia, oceanografia, etc.).

6. La informacién visual tiene fines
claramente pragmaticos y su grado de efi-
cacia depende de cémo el visualista elimi-
na la complejidad de los fenémenos y los
procesos y los hace visibles, inteligibles y
comprensibles a los ojos de su receptor,
en el minimo espacio de tiempo y con el
menor nimero de elementos.

7. La informacién visual por esque-
mas se opone a la ambigiiedad abstracta
de los fenémenos complejos e inaccesi-
bles a la percepcién directa, o a través de
otros modos de presentacion (lingiistica,
por ejemplo), o de representacién por
medio de la imagen (en si misma, polisé-
mica) y de otros «lenguajes» graficos
como el dibujo, la ilustracién, la fotogra-
fia, la caricatura, el comic, etc.

8. La informacién visual consiste en
presentar mensajes univocos, monosémi-
cos, que no admitan otras interpretacio-
nes mas que las que deben suscitar en el
receptor humano por mediacién del dise-
fiador visualista, verdadero organizador
de la estructura y los elementos del men-
saje esquematico.

9. La informacién visual encarna el
transito de la comunicacién unidireccio-
nal'y reactiva (el cartel, el folleto, el emba-
laje de un producto, la sefal de trafico, el
folleto de instrucciones y, en general,
todo lo que concierne al «medio impre-
so»), hacia la comunicacién bidireccional,
interactiva, en el sentido de la autodidaxia,
donde hay un juego entre los mecanismos
de induccién-deduccion, por los que el
individuo deja de ser receptor pasivo ante
los estimulos que le llegan, para ser intér-
prete, actor y protagonista.

Annual Report To Stock Purchasers
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savings

Grdfico publicitario mostrando las
ventajas de ahorro financiero
gracias a los stocks centrales de una
empresa papelera.

10. El cometido de la informacién vi-
sual es reducir la complejidad, reducir la
ambigiliedad, reducir la incertidumbre.
Pero estos modos de «reducir» lo real
para hacerlo comprensible y utilizable, no
pueden ser «reduccionistas» del fenéme-
no que presentan, sino que deben conser-
var toda su riqueza real y tener en cuenta
al propio tiempo las relaciones del fené-
meno con su contexto.

11. Lainformacioén visual debe ser im-
plicante, animar al ojo para que descifre
paso a paso el mensaje, compare las dife-
rentes partes de los datos grificos y ex-
traiga asi conocimientos practicos.

12. Los esquemas constituyen un nue-
vo «lenguaje», que no es el de la /magen
representacional ni el del zexto literal. Es
un lenguaje logico, estructurado, codifi-
cado y abstracto: el «tercer lenguajes.

35



d

Antecedentes historicos de
visualizacion en veinte imagenes

Visualizar, esquematizar y abstraer son
acciones en alguna medida sinénimas. O
implicadas la una en la otra. Desde siem-
pre, el hombre ha querido «ver mas alla»
de lo que es inmediato y patente; imaginar
y mostrar aquello de lo que tiene alguna
certidumbre, una iluminacién, una vaga
intuicién o un deseo.

En el arte primitivo y en los dibujos in-
fantiles abunda la presencia de los ele-
mentos fundamentales de la abstraccion,
expresada en visualizaciones esquemati-
cas cuyas caracteristicas principales son:

e la transparencia de los cuerpos y sus
superposiciones;

e la simultaneidad o aparicién sincronica
de elementos distantes en el tiempo y
en el espacio;

o ¢l movimiento «vectorial», que no es el
movimiento propio de los seres vivos,
sino la expresion de lineas de fuerza o
de accion.

En las ilustraciones, hemos reunido di-
versos ejemplos de estas formas primige-
nias de abstraccién: desde visualizaciones
explicativas de cosas y fenémenos de la
naturaleza, y visualizaciones de movi-
mientos corporales, hasta documentos re-
nacentistas, pioneros de lo que hoy llama-
mos «grafica industrial».

Transparencia en el arte primitivo y el arte de
los ninos:

a) mujer encinta, Indios Dakota;

b) pdjaro, cerimica espariola;

¢) polluelo dentro del huevo, dibujo infantil;
d) eshozo de una ballena que se comio un pez
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Caverna de los Trois Fréres, en Ariége
(Francia). Pinturas que presentan las tres
bases de la abstraccion en la prebistoria:
transparencia, simultaneidad y
movimiento vectorial.

rarganta de Gasulla, Reniigia
(Castellén). |abalies perseguidos por

bombres. Las piernas de los cazadores /
-

son vectores dindamicos de la accion
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Los diagramas de Fludd del
universo de Tolomeo muestran la
luz de Dios brillando sobre las tres

esferas. "
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La astrologia impregné toda la obra

de Kepler.
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= Visualizacion de las fuerzas de un tifon. Un semantograma cosmico
Athanasius Kircher, «Tifones». El viento Robert Fludd. «Espejo universal
llamado Tifon es causado por la tierra y el de las causas».
'»//ur- en A, B, C: golfo de Leon; B: Este esquema es, de hecho, un
desembocadura del Rodano; D, E, F, G semantograma, una ConsIruccion
icion marina por el viento austral. de conceptos, palabras y textos
[.1aN. C: figura del tifon. interrelacionados (1621)
adus subterraneus I, pdg. 224,
Linsterdam, 1665

Fi



El trabajo del ojo

Geometrias enganosas. Experiencias
; ;
.'r‘/('/’l'(‘\ de /l')\ teoricos (/L‘ la

AL ’N/H;\’.hi de la percepcron visual

Percibir significados

Visualizar significa «hablar a los ojos»
Y el visualista, el disenador grafico, el es
quematista deben conocer, tanto por lo
menos como las técnicas graficas de la es
quematizacion, el funcionamiento del ojo
y sus entramados que lo vinculan al cere
bro y a la accién. ¢Como se enfrenta la vi
sion a la realidad?

La realidad contiene dos grandes uni
versos de percepcion visual, que coexisten
en uno solo e indivisible, pero que son sus
tancialmente diferentes en su naturaleza y
funciones. Ambos universos, que ya he
mos evocado precedentemente, incluyen:

a) lo que nos es total y directamente
dado, y que encontramos en el entorno (el
mundo de las «cosas dadas»: una casa, un
arbol, un paisaje, el cielo); en sintesis, /o
que vemos habitualmente, y

b) lo que ha sido elaborado expresa
mente por alguien con la intencion preci
sa de «comunicar un mensaje» (una nove
dad, una imagen, una informacion), y que
nosotros reelaboramos transforméandolo
en conocimiento.

Si a) es un mundo real de cosas, obje
tos y fenémenos, ) es un mundo especili
co de mensajes e informaciones: un mun
do cultural.

Una «informacién visualizada», que
toma como materia ideas, procesos, a
ciones, organizaciones invisibles, estruc
tufas intangibles y fenomenos abstractos
muy complejos no perceptibles en la rea
lidad, y los convierte en informacion para
el entendimiento, pertenece al universo
b): es necesariamente un mensaje elabord
do. No es una cosa de la naturaleza, un
producto del azar, ni algo que nos vient



dado espontineamente en el entorno. Es
el producto de una voluntad comunicati-
va, informativa.  + ;

Pero los mecanismos de la percepcion
funcionan, en principio, igual en @) que
en b). Sélo que en @) hay un sustrato em-
pirico, y en b) hay un sustrato cultural evi-
dente: la percepcion de una imagen o la
lectura de un texto estan determinados
por la educacion visual; lo cual hace que,
con ser @) y b) semejantes, b) sea radical-
mente diferente de @). Lo que también
varia en ambos universos es la intenciona-
ltdad del individuo perceptor y la natura-
leza de lo percibido. Y esto nos lleva a una
consideracion de caracter semidtico, es
decir, de una «lectura de los signos» y una
«interpretacion» —en lo que intervienen
también las motivaciones.

Los signos —no las cosas reales— que
extraemos de la naturaleza son, de hecho,
sintomas, indicadores, senales, indicios, o
sea, «significantes», porque significan
otra cosa ausente: lo que por ellos es sig-
ntficado. Por ejemplo, la edad aparente de
un drbol la deducimos por su tamario, su
estado, el color de sus hojas, la textura del
tronco, etc. La evolucion inmediata que
va a experimentar el tiempo meteorologi-
co, es previsible porque interpretamos las
variaciones de la luz, el color del cielo, la
presencia subita de_nubes, etc. Las sena-
les de que afuera hace viento son las ra-
mas que se agitan. Todos estos «indicado-
res» (significantes) lo son para nosotros
porque tenemos de ellos una experiencia
empirica, pero no lo son en si mismos ni
son el producto de una voluntad de co-
municacion por parte de alguien. El viejo
arbol no lo han puesto ahi para indicarnos
su edad, ni las nubes las trae el viento para
anunciarnos que preparemos el paraguas,
tampoco las ramas se agitan para hacer-
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nos saber que hay viento fuerte del sur.
Todos ellos son fenémenos naturales, ba-
nales, porque se basan en un funciona-
miento empirico causal: las mismas causas
indican siempre los mismos efectos: nu-
barrones = lluvia, hojas agitadas = viento.
Por tanto, no hay informacion, sino re-
dundancia; hay rutinas reactivas que estan
inscritas en los mecanismos de nuestra
conducta.

Los mecanismos fisiolégicos de la per-
cepcion visual son los mismos en todos
los casos y funcionan siempre igual, tal
como veremos con detalle mas adelante.
Pero la vision no procede del mismo
modo cuando otea el horizonte, cuando
contempla un paisaje o cuando descifra
informaciones en un mapa del tiempo o
en el plano de la ciudad. La cuestién no
estriba en el hecho de que una cosa sea
natural y la otra artificial. Es la presencia
de un emisor humano dirigiéndose a su
destinatario, a través del documento vi-
sualizado. Y la actitud de otro receptor
humano, que es muy diferente si escruta
el horizonte o si interpreta un mapa iso-
barico. El aspecto del cielo cambiante o
del paisaje, no son en realidad «image-
nes» de nada, son la presentacién en di-
recto de si mismos como fenémenos. Un

o AR R W O N

mapa del tiempo o un mapa de carreteras ?

son zmdgenes propiamente dichas: repre-
sentaciones de elementos de la realidad, y
tienen el sentido exacto de ezkon, esto es,
imagenes visuales de cosas visibles que las
preceden (podemos obtener imagenes fo-
tograficas de ese cielo y ese paisaje). Son
figuras mds o menos semejantes a lo real
visible, mas o menos iconicas, mas o me-
nos abstractas (las isobaras no se parecen
al clima ni al cielo que vemos), es decir,
que han sido codificadas, constituidas por-
combinaciones de elementos grificos co-

qocidos a priori (las lineas de fuerza, las
flechas, su sentido dinamico, el perfil geo-
ordfico, los colores o los valores, los pe-
‘qucﬁos signos convencionales).
Percibir es una actividad energética, no
solo un registro visual instantaneo como
ver las ramas agitadas por el viento. Perci-
Jir nO es ver: es mirar, participar activa-
mente. Esta actividad es funcion de dos
subsistemas combinados: el fisiolégico y el
psicoldgico. Ambos determinan la funcion
visual como una psicofisiologia de la per-
cepcion. Lo que se combina en el acto vi-
sual es una actitud que llamamos atencion
v una funcién que llamamos percibir. La
itencién no es una cuestion de todo o
nada, sino de grados, cuyas variaciones
podemos representar por medio de una
escala atencional que alcanza desde una
atencién psicolégica nula a una atencion
activa y concentrada, es decir, integrado-
ra. Percibir es un proceso que se inicia en
la sibita sensacién optica de los rayos lu-
ninosos incidiendo sobre la retina; un
puro estimulo sin sustrato (sin forma, sig-
nificado ni contexto) que culmina en el
desciframiento e integracion de un mensa-
je: el «sentido» de lo que ha sido perci-
bido. Por consiguiente, aqui tenemos la
presencia de un proceso que se realiza fi-
siolégica u orgdnicamente, pero que esta
Jleterminado por una motivacion, una vo-
untad o un interés que el individuo pro-
yecta hacia las cosas de su entorno: un -
terés psicoldgico capaz de implicarse en los
actos de percepcion-conocimiento.

Secciones vertical y horizontal
2, de la cabeza humana. Windsor
Leoni, vol. 12.603.
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Sobre la percepcion visual

En este capitulo dedicado al trabajo
del ojo que percibe, estamos utilizando
un término que ha alcanzado un amplio
campo semantico. Es el término «ima-
gen». Si bien esta palabra se abre en tres
acepciones fundamentales, una en el am-
bito de la neurologia y la 6ptica, el otro en
el ambito de las producciones visuales
obtenidas por medios técnicos, y el otro
en el campo de la psicologia (imagenes
mentales, recuerdos, imaginaciones), estas
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Fenémeno

-

real invisible

Visualizacion del ,
fenémeno F en
esquema E F

Esquema de F

acepciones principales no agotan ni mu+
cho menos los miltiples sentidos que hoy
se dan a este término. Como decia Sartre,
«hay demasiada imagen en este pobre tér-
mino “imagen”».

Por lo que atafie a nuestros intereses
en este trabajo, la palabra imagen oscita
en dreas conceptuales diferentes. Las lla-
maremos imagen 1,2y 3:

Imagen*1. Imagen «retiniana»’

en fisiologia de la vision i
St

Es el drea de la percepcion visual del

entorno, y sus mecanistos, que la neuro-

biologia de la imagen revela. Son las «ima-

genes retinianas», obtenidas por los com-
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Percepcion

Los fenémenos F son invisibles e
imperceptibles por los sentidos. El
fenomena «F» se traduce en el
esquema «EF». La informacion se
hace asi visible, y el observador
alcanza el conocimiento del
fendmeno gracias a la mediacion
del esquema.

plejos y sutiles mecanismos de la visién.
Las imagenes retinianas son funciones del
sistema perceptivo ocular, el cual trans-
forma sensaciones luminosas en estimulos
eléctricos que son enviados al cerebro y
que éste recodifica en imagenes visuales.
Asi que fodo lo que vemos son intrinseca-
mente «imagenes» fabricadas por el ojo y
el cerebro.

Imagen 2. Imdgenes iconicas
como materia de comunicacion

Es el area de las artes de la representa-
cion: las «imagenes iconicas», objetos ma-
teriales del entorno que son proyectados:
hacia nosotros. Las imagenes son superfi-

cies significantes. Representan las cosas
de la realidad y se obtienen por medios in-
dustriales, indeterminados, como el lapiz,
el buril, el pincel y los colores, y por me-
dios técnicos cada vez mas determinados
v sofisticados, como la imprenta, la cimara
fotografica y cinematogrifica, la tecnolo-
sia videogrifica y hologrifica, el ordena-
dor, el microscopio electrénico, los senso-
res térmicos, etc., Esta clase de imagenes
técnicas es uno de los componentes prin-
cipales de la comunicacién visual.

Imagen 3. Imagen mental. Imaginacion

En psicologia de la conducta, es el drea
de la memoria visualy e la imaginacion: la
capacidad de retener y producir «iméage-
nes mentales». Es la representacién men-
tal de algo visto y vivido en el entorno, o de
algo que ha sido posible imaginar, como
los contenidos informacionales de los es-

iemas cuando son transformados en co-
octmientos.

Ahora bien, si las imagenes 1 son el
producto —incluso involuntario— de la
vision, las imagenes 2 constituyen hoy, en
su conjunto, el soporte de la comunica-
cion visual mass mediitica. Entre ellas de-
"mos situar las visualizaciones graficas

la informacién, que renuncian progre-
sivamente a su condicién de «reflejo fiel
de la realidad» en su clasica concepcién
platénica, y a su condicién de figurativi-
dad o de iconicidad, para convertirse en
esquemas abstractos con cantidad de in-
lormacién concentrada en ellos.

Las imdgenes 3 son el efecto de 1y 2.

nstituyen el soporte de la memoria vi-

-4l del conocimiento vy, por tanto, de las
dcciones y la cultura del individuo.

La frase del filésofo catalin J. Riera
Moré: «Imagen es la pluralidad de sensa-
ciones que apreciamos como una solas,
sintetiza las propiedades y las interaccio-
nes de las imagenes 1,2y 3.

Ahora vamos a referirnos, siguiendo
este orden, a las fases que transforman la
sefial luminosa, al nivel de pura sensacién
optica, en imagenes visuales. Después exa-
minaremos los aspectos psicolégicos de
la percepcién, que inciden asimismo en la
imagen 1. Pero antes abriremos un breve
paréntesis para dejar constancia de este
principio: tanto las imagenes del campo
visual en sentido general 1, como aque-
llas que son fabricadas y difundidas por
el hombre con ayuda de aparatos 2 (y
después transformadas en imagenes men-
tales 3), se constituyen en las huellas del
recuerdo, de la memoria, y con ellas se ar-
ticula el pensamiento visual, y se constru-
ye la cultura visual.
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:Como vemos? Neurobiologia
de la imagen retiniana
-

Concentrémonos ahora en las image-
nes 1y 2, es decir, en el proceso basico de
formacion de imagenes 6pticas, procedan
sstas del entorno real o de la produccién y
lifusion mediatica. Recordemos para ello
que la luz es, y sigue siendo, el principal
azo de unién entre el hombre y el Uni-
verso gracias a las senales y mensajes que
‘ste nos envia sin cesar. La luz no existe
:n abstracto q en estado puro, sino que
iempre se nos ofrece en forma de cosas y
sbjetos iluminados. Por tanto, la «sensa-
i6n luminosa» (éptica) explica solamen-
e el inicio de las etapas de transforma-
ion perceptiva. Muy pronto, esta simple
ensacion —que de tan rapida no pode-
nos concienciar— es construida en forma
le una imagen. El término «construir»
ignifica la ordenacion de la informacién
uminosa por el cerebro en una imagen
etiniana. Esta imagen se forma en dos
iempos: la obtencién de los estimulos y
u ordenacion.

-

La ilustracién muestra que la retina A
s la superficie del ojo, y esta dispuésta en
| fondo de un globo redondeado. Cuan-
lo dirigimos la mirada hacia un punto en
ina direccién dada, la proyeccién de este
yunto a nivel de la retina define una zona
recisa: la «févea». La linea entre este
unto y la fovea se llama «eje visual» (in-
licado en la figura con una flecha que
traviesa la retina A). El eje visual oscila
egun los movimientos del ojo y el punto
xterno observado. Los fotorreceptores
e encuentran detras de la retina y la luz
lebe atravesarla hasta alcanzarlos.

La retina tiene por si misma una orga-
izacion en sentido transversal a lo largo
le la superficie del fondo del ojo. A nivel

de la fovea B1, las células sensibles sonflos
«conos» (6 a 7 millones de conos); éstos
estan ligados directamente a las células
ganglionarias. Si nos separamos de la f6-
vea para alcanzar una zona mas periférica
B2, la poblacion de células fotorrecepto-
ras se diversifica y predominan los «bas-
tones» (150 millones de bastones). En el
espesor de la retina, unas células llamadas
«horizontales» y «amacrinas» enlazan la-
teralmente las regiones de contactos si-
nipticos entre los fotorreceptores y las
células bipolares, y entre estas tltimas y
las células ganglionares.

Al finalizar las etapas dé transforma-
cién de la informacién luminosa en sefia-
les eléctricas, las células ganglionares re-
cogen cada una un mensaje. Las fibras de
las células ganglionares convergen hacia
una zona del ojo llamada «mancha ciega»,
o «punto ciego» (ya que esta desprovista
de fotorreceptores), abandonan la retina y
forman el nervio optico.

La luz se encarga de obtener y trans-
portar la informacién que encierra un ob-
jeto, pero ello implica una modificacién
de sus caracteristicas. En efecto, su en-
cuentro con un objeto modifica el haz lu-
minoso: su intensidad y su color pueden
haber cambiado. Para volver a construir la
imagen de ese objeto a partir de esta infor-
macién modificada, hace falta extraerla y
ordenarla: si los elementos registrados no
se ordenaran en el cerebro, no apareceria
ninguna imagen.

La reordenacion de la informacién por
los sistemas épticos es el elemento funda-
mental de la formacion de las imagenes
retinianas. Esta reordenacion en dos tiem-
pos se encuentra en todos los sistemas de
optica, desde el mas simple, como la len-

te, hasta el mas complejo, como el telesco-

pio o el microscopio.

N i

Seglin una comparacion tradicional, el
ojo es una especie de maquina fotografica
cuya superficie sensible, la retina, esta dis-
puesta en el fondo de un globo redondea-
do, y toda la parte anterior del ojo es un
dispositivo éptico que permite enfocar la
imagen sobre la retina.

Entre el momento en que el rayo lumi-
noso incide en la retina y el momento en
que se forma la «imagen en el cerebro»
transcurren varios milisegundos, durante
los cuales la informacién luminosa recibi-
da por el ojo experimenta varios trata-
mientos sucesivos.

eje visual

0jo 1zquierdo

|-
5
' -
-
-
s
célula amacrina ~ C._E(

La imagen que se forma en el fondo de
cada ojo no es mas que el punto de parti-
da de la percepcion visual. Después es co-
dificada en forma de impulsos eléctricos,
que transmitidos a las areas visuales del
cerebro son analizados en términos de re-
conocimiento de formas, colores, movi-
mientos, proporciones, etc.

Los trabajos de neurofisiologia de es-
tos ultimos treinta anos, y en particular
los de Hubel y Wiesel, han empezado a
desvelar como tratan las células nerviosas,
de la retina al cértex de los hemisferios
cerebrales, la informacion visual.

capa pigmentaria

O

celula bipolar —-
\
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celula ganglionar
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En este esquema, que complementa al
nterior, podemos apreciar cémo las vias
isuales salidas de la retina no discurren
irectamente hacia la superficie del cere-
ro. Sobre este corte cerebral realizado
n un plano horizontal, las fibras nervio-
as salidas de la retina alcanzan un enla-
¢ intracerebral, el cuerpo geniculado
weral, y se distribuyen en él alternativa-
1ente en diferentes capas de esta estruc-
ura. Alli enervan neuronas que emiten
rolongaciones que alcanzan la corteza
isual primaria (en el drea 17, drea visual
rimaria), detras de los hemisferios cere-
rales. El cuerpo geniculado lateral es un
unto de enlace. Con anterioridad, las
ias visuales se han cruzado en el quias-

ma 6ptico de manera que la mitad iz-
quierda del campo visual es analizada en
el hemisferio derecho y la mitad derecha
del campo visual es analizada en el iz-
quierdo. Mas alla del drea 17, después de
haber pasado por el enlace, el mensaje ya
tratado alcanza las areas periestriadas 18
y 19, y de alli a otras estructuras cerebra-
les hasta cristalizar en «imagenes retinia-
nas», es decir, en percepciones visuales.
Es el milagro de «ver».

area 1/

area 17

Ojo y cerebro al microscopio

¢Cémo se forman los mensajes visia-
les, o mas brevemente, comn vcmos»?
La formacién de los perceptos (los esti-
mulos) a parrii de la sensacion 6ptica, es
funcién de las «imagenes retinianas» que,
coimno hemos descrito, se forman en el ce-
rebro, y no directamente de los estimulos
exteriores. Esta formacion se construye a
partir de los sensa percibidos: una senal
Jluminosa o un estimulo éptico que incide
sobre las retinas del espectador (visién bi-
nocular), segin hemos examinado ante-
riormente.

Recapitulando lo dicho, las retinas
son unos delgados tejidos que recubren
la parte posterior de los ojos. En ellas, las
senales luminosas se transforman en im-
pulsos nerviosos, es decir, en corrientes
eléctricas. Dichas corrientes viajan a tra-
vés de los nervios épticos y llegan a los
cuerpos geniculados laterales, que cons-
tituyen una especie de relevo. De los
cuerpos geniculados parten unos nuevos
impulsos nerviosos que alcanzan el cor-
tex visual, la region del cerebro donde se
procesa por ultima vez la informacion
procedente del registro 6ptico, y se re-
crea finalmente la imagen inicial, es de-
cir, el mensaje. No vemos, pues, las cosas
directamente, sino recodificadas en ima-
genes retinianas que cristalizan en com-
binacién con el cerebro. Esto, que ya
quedé claro anteriormente, es la base de
las siguientes consideraciones.

Cuando uno se pregunta sobre la com-
plejidad del entorno visual, la sucesion
constante e ininterrumpida de campos de
vision y su marea de estimulos, y simétri-
camente, cuando nos preguntamos por la
complejidad de la organizacion sensorial
humana, nos damos cuenta de que el acto

de «ver» ez de hecho una «transforma
cidn» de impulsos y de sensaciones en
una sintesis significante: el mensaje y su
contenido informacional. Esta transfor-
macién, que hemos descrito en términos
de psicofisiologia perceptiva, nos condu-
ce de nuevo al proceso altamente comple-
jo que conlleva el simple acto de «ver», y
el acto mas intencional de «mirar», asi
como los mecanismos que intervienen en
estos actos.

La retina de este radar incansable que
es el ojo humano, contiene un centenar de
millones de células sensibles a la luz, sus-
ceptibles de ser desencadenadas por un
fotén o un guantum de energia luminosa
(un sensum). Cada una de estas células
puede reaccionar una docena o una vein-
tena de veces por segundo, lo que repre-
sentaria una capacidad bruta de la vision
del orden de 100 millones multiplicado
por 10 o por 20.

Y lo mismo para el oido (24.000 célu-
las de Corti, sensibles a las vibraciones ex-
citables cada 1/10 o un 1/20 de segundo).
La integracion del canal visual y el canal
auditivo, por ejemplo en la percepcion ci-
nematografica o televisiva, nos da una
idea aproximada de la formidable com-
plejidad del aparato sensorial humano.
¢Cémo puede el individuo, partiendo de
estos mensajes que conllevan millones de
elementos a priori dispares, pasar de las
percepciones a las reacciones adecuadas,
al ritmo méaximo de algunas décimas de
segundo? ¢De qué modo, si multiplica-
mos las percepciones realizadas por gru-
pos de canales, el aparato sensorial entero
registra los_estimulos y los transforma en
respuestas?=Es realmente impresionante
que un proceso tan aparentemente simple
como ver y percibir, oculte un grado tan
alto de complejidad vy, al propio tiempo,
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El ojo no recibe sino el flujo fortuito del

estimulo de la luz: los rayos luminosos
que atacan la retina no tienen ningin
orden intrinseco.

La luz del dia, al reflejarse en estas flores,

se ha cargado de informacion. No es
suficiente captarla para obtener una
tmagen: la fotografia B, desenfocada, es
ilegible, mientras que en la fotografia A,
perfectamente enfocada, reconocemos
inmediatamente unas flores. Sin embargo,
no hay mds informacion en A que en B
La formacion optica de las mdgenes se
hace, de este modo, en dos Liempos
recogida y organizacion de la informacion

tal velocidad de la interaccién entre el es-
timulo y la respuesta del individuo.

El color como «sefial luminosa pura»,
sin sustrato, excita los sensores del ojo.
Acto seguido aparece la forma, la figura
opuesta a su fondo, la imagen. Y las lineas
de fuerza, las tensiones entre las partes
que configuran el todo, estructuran los
elementos de la imagen y también estruc-
turan su desciframiento por el individuo.
Los mensajes grificos constituyen asi un
lenguaye para los ojos. Una sintéctica de la
imagen o del mensaje grafico, debe tener
en cuenta las condiciones de vision (pro-
xima o lejana, frontal u oblicua. estatica o

Compruebe la’ existencia de un «punto ciego», el punto central de la mdcula con su
pequena fovea centralis, el punto mds agudo de la vision. Aleje esta pagina a unos
50 cm. de los ojos. Cierre el ojo izquierdo y mire fijamente la manzana con el 0o
derecho. Acercando lentamente la pagina, verd desaparecer la naranja.

Esto ocurre en el instante en que los rayos reflejados por la naranja inciden en el

punto ciego.

movil, instantanea o secuencial, conforta-
ble o incomoda), de lectura y de descifra-
miento en fin, en este proceso perceptivo
en cadena que siempre se puede romper
en cualquier eslabon. Porque detris de la
fisiologia optica, detras de los ojos, que
simplemente ven o que miran, siempre
puede haber una intencionalidad, latente
0 presente, una motivacion que puede ser
frustrada o estimulada y gratificada, ya
sea por la informacién obtenida, por el
placer estético del mensaje, por el valor
funcional o emocional de su contenido,
pot.su valor de descubrimiento o por su
capacidad de fascinacion.

El proceso psicovisual

Una fenomenologia de la percepcién
no se limita al punto de interés de la neu-
robiologia de la imagen, o de los meca-
nismos que enlazan funcionalmente ojo
y cerebro en la transformacién de datos
luminosos (sensa) en imagenes retinianas.
Ya hemos senalado que estos mecanismos,
funcicman automaticamente, con indepen-
dencia de la calidad del objeto o del men-
saje que reciben.

Pero los ojos no sélo son estimulados
por la incidencia de los rayos luminosos so-
bre las retinas, sino que, coordinadamente

)
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Estimulo éptico

Escala atencional

Proceso visual

Mend§ tiempo Excitacién Atencion difusa Sensacion pura Menos esfuerzo
A Ar
Atencion latente Seleccion
Pregnancia de la forma <
,' Atencidn curiosa
> Exploracién
Atencidn interesada
Retencién <
Atencidn activa Percepcion
A v
Mds tiempo Mensaj Atencion concentrada Integracién Mads esfuerzo

\Andlisis de un proceso de interacciones entre el estimulo 6ptico, los grados de
atencion y el proceso visual. Por tratarse de un proceso psicologico, éste puede ser
interrumpido en cualquier punto, sin llegar a integrar el mensaje. Si la atencion
permanece progresivamente hasta el final, el interés culminard con la integracion del
mensaje y su transformacion en conocimiento.

con ellos y con el cerebro, otros impulsos ri-
gen la percepcién. Son las motivaciones psi-
cologicas. Y si éstas no dirigen los mecanis-
mos de la formacién de imagenes retinianas,
si determinan, de hecho, lo que vemos y lo
que no: el interés, asi como el aspecto tlti-
mo de la percepcién: la interpretacion, la
integracion, la retencién de los mensajes, y
la influencia de éstos en el conocimiento,
la accién y la cultura de los individuos.

La clave de la integracién de mensajes e
informaciones por los individuos es la ca-
pacidad de interesar, de implicarse en el
desciframiento y de extraer de él los cono-
cimientos utiles. Es el interés lo que movi-
liza la atencion.

Ortras veces, la atencién ha sido reque-
rida desde fuera del individuo y sin que
éste estuviera interesado. «Yo no busco,
encuentro», decia Picasso. En este dialo-
go del ser con su entorno de mensajes,
hay dos alternativas generales: buscar o ser
sorprendido por ellos sin buscarlos.
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En un extremo de estas actitudes, el
ojo es un radar. En el otro extremo, el ojo
es una diana. El campo perceptivo puede
ser amplio, como un paisaje o un entorno
de acciones, o reducido como un esque-
ma grafico. En cualquier caso, el ojo que
busca informacién desarrolla un interés
activo, una atencion interesada. Abre el
periédico y, como un radar, el ojo busca
activamente el titular, la noticia que espe-
ra o que le interesa. Al contrario, el ojo
distraido, aquel que generalmente perma-
nece en una atencion difusa y que es par-
ticularmente buscado por la publicidad
que lo captura por sorpresa, este ojo dis-
traido no es un radar, es una diana.

El «campo visual», tanto si es aquel
donde se centra la atencion motivada,
como aquel otro que puede capturar por
sorpresa la atencion difusa, esta formado
por un conjunto de sensa, o elementos lu-
minosos potencialmente excitantes de la
sensacion visual. El campo visual es «ba-

T

crido» (scanning) gracias al poder discri-
minador del ojo y al poder separador de la
mente, en microactos de seleccién.

Al disefiador-visualista le interesa muy
especialmente comprender cémo funcio-
na la vision humana, y cémo a través de los
ojos el individuo reestructura los datos del
entorno e implica en ello los procesos
mentales, ya sea desde el aspecto de reco-
nocimiento y retencion de cosas ya adqui-
ridas, ya sea desde el aspecto de nuevas
adquisiciones y nuevas informaciones. La
cuestion consiste basicamente en esto mu-
cho mas que en la técnica: en saber efecti-
vamente cémo aprender, retener, descu-
brir y actuar a través de las imdgenes
convincentes por medio de la ilustracién,
la esquematizacion y la presentacién de
conocimientos. Este es el desafio al que el
visualista se enfrenta.

Si seguimos, pues, analiticamente el
proceso de percepcion visual, constata-
mos que los ojos nos proveen de sensacio-
nes retinianas que son la materia prima de
la visién. La mente se sirve de esta «mate-
ria bruta» para transformarla en produc-
tos acabados, que son exactamente el efec-
to de percepcién. Gracias al sentido de la
vision, la mente conoce y reconoce formas
del mundo exterior. En este proceso per-
ceptivo, la mente, el ojo y el sistema ner-
vioso son asociados intima —y activamen-
te— para formar un «todo tnico». Es el
acto mismo de ver.’

El proceso de la visién puede separar-
se, analiticamente, en tres procesos subsi-
diarios: la sensacion, la seleccion y la ex-
ploracion. A éstos les sigue la percepcion y
la integracion. Sigamos el proceso en ca-
mara lenta:

for

5. Aldous Huxley, L ‘art de voir, 1970.

Sensacion. Es el efecto de la excitacion
optica. Lo que «es sentido» es una serle
de sensa en un fragmento del campo vi-
sual. Un sensum es una de las manchas co-
loreadas que forman la materia prima de
la visién, y el campo visual 20 es sino la
totalidad de estas manchas susceptibles
de ser sentidas en cada momento.

Seleccion. Es el proceso inmedia-
tamente subsiguiente, por el cual una
parte del campo visual es discriminada,
separada del resto. La seleccion es intrin-
secamente un trabajo iterativo. Fisiologi-
camente, este proceso se basa en el hecho
de que el ojo registra las imdgenes mds
precisas en el punto central de la mdeula
con su pequefa fovea centralis, el punto
mas agudo de la visién. Pero recordemos
que la seleccién de los estimulos tiene una
base psicoldgica, ya que, en todo caso, hay
algo en el campo visual que nos importa
distinguir mas claramente que cualquier
otra parte en este campo.

Exploracién. Es una accién del ojo so-
bre el estimulo seleccionado. Es la pro-
longacién activa del acto de ver; es un
acto consciente, volitivo (aunque se que-
de en un acto tentativo, tras el cual se
abandona si lo que se explora no intere-
sa), y a su vez proyectivo: es la accién de
«mirar» (el paso de ver, simplemente, al
de mirar) en el que interviene el interés
aunque sea en grados variables.

- Este acto exploratorio no es simple,
sifo una accion, es decir, una sucesién en-
cadenada de infraactos que tienen como
fin «buscar el sentido» de lo que se va per-
cibiendo: extraer el significado, o el cono-
cimiento, o el placer estético.

En la exploracion, la mirada vaga, via-
ja por la superficie del mensaje grifico y se



desplaza de un punto al otro del mismo,
vuelve y va tomando del mensaje un ele-
" mento tras otro: establece asi una micro-
rrelacion temporal entre ellos que es la
asociacion de ideas sucesivas vy, con ello,
‘el desciframiento del «sentido», el mensa-
je, la informacion.

En ese estadio, al saltar el ojo de un
punto ya visto a otro, se establece una
«textura», un tejido de sentido que se for-
ma con el ir y volver del ojo de un punto a
otro. Asi, asociando progresivamente ele-

. mentos.de sentido los unos con los otros,
cristaliza, como centro y producto de la
percepcion, el significado.

Percepcion. Es la fase en la que cul-
mina el trabajo del ojo, el proceso cogni-
tivo de la visién. La percepcion conduce
al reconocimiento del sensum sentido,

seleccionado y explorado. Huxley insiste
en recordar que, en el proceso de la vi-
sion, «los objetos fisicos no son dados
como una realidad primordial, sino que
hay un trabajo del ojo; “lo que es dado”
, s solamente una serie de sensa, y un sen-
sum es algo que no tiene substratum».°
" En otros términos, un sensum visual no
es mds que una simple mancha de color
o luminosa, sin relacién con el objeto fi-
sico exterior, en un nivel previo al signi-

- ficado.

Los itinerarios de la mirada son acti-
vados, durante todo el proceso, por el in-
terés del individuo o por sus intenciones,
y por esta microdinamica esencial de la
mente entre lo que busca y lo que en-
cuentra, entre lo que el mensaje induce a
entender y lo que el individuo deduce
del mensaje. Su significado es entonces
la sintesis del encuentro de dos intencio-

S 6. A. Huxley, op. cit.
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ngs: la manifiesta en el mensaje y la ma-
nifiesta en su observador; la informacion
contenida y la informacién extraida. Es,
de hecho, el encuentro de una estructura
grafica estdtica y una estructura perceptiva
dindmica.

Integracion. Es el mensaje visual cap-
tado, interpretado, hecho conocimiento.
En la percepcion informacional, la inte-
gracion es percepcion cognitiva. Es com-
prender un significado y darle acceso a la
memoria. El mensaje ya integrado forma
parte de la cultura —en sentido amplio—
y puede ser retenido én la memoria inme-
diata o diferida, pero siempre expuesto a
ser definitivamente borrado de ella: es la
funcién de olvido.

Como todo proceso, la percepcion se
desarrolla en el zzempo, que es su sustrato,
aunque no se tenga conciencia de ello.
Percibir también implica esfuerzo atencio-
nal, intelectual, en el curso de la explora-
cién y el descifrado del mensaje. Es obvio
que un mensaje complejo y dificil exige
mas tiempo y esfuerzo para ser descifrado
e integrado que un mensaje sencillo y fa-
cil. Pero el proceso perceptivo no siempre
llega a culminar, incluso a veces apenas al-
canza a iniciarse, lo cual es l6gico dada la
funcion de radar del ojo y del constante
barrido de bisqueda que realiza cuando
esta activo. El ojo es selectivo, y lo que no
interesa es abandonado de inmediato o en
algiin estadio del proceso, sin que éste lle-
gue a consumarse.

Si el conocimiento se construye sobre
conocimientos precedentes, éstos a me-
nudo se borran de la memoria consciente
—o son abandonados por obsoletos— en
una praxis acumulativa, o sustitutiva, pero
que nunca tiene nada de arbitraria.

Escala informacional progresiva

Nivel Criterio

Ejemplos

Informacién 1 Corresponde a

Imagen 1 retiniana.

Percepcién del mundo real.

Todos los datos que la
percepcion obtiene a partir
de la incidencia de la luz en
las cosas del entorno.

Informacién 2 Corresponde a

Imagen 2 visual.

Mensajes elaborados por

los hombres.

Imagenes funcionales y
persuasivas,

Retérica visual

Valores estéticos.

Informacién 3 Corresponde a

Imagen 2 visualizada.

Esquematica y
esquematizacion.
Informacién visual.

Visualizaciones y esquemas
extraidos de datos

y fenémenos reales.
Transformacién de los
datos en conocimientos.

La informacién como
producto de percepcién

Ahora sera necesario profundizar en
los usos del término «informacién», del
mismo modo que hemos examinado las
acepciones principales del término «ima-
gen». Pero hay otras acepciones de ima-
gen que constituyen una extension seman-
tica del término, ya de por si notablemente
polisémico. Son el look, el aspecto fisico
que ofrecemos, la filosofia individual y so-
cial del comportamiento, la incidencia de
la moda en la conducta contemporinea, el
culto al cuerpo... Al igual que «imagen»,
la palabra «informacién» no ha devenido
menos polisémica.

Los recientes trabajos sobre el vocabula-
rio de la comunicacién ponen de manifies-
to el hecho de que cada término es utilizado

en numerosas ciencias y que con ello to-
man sentidos diferentes. A pesar, pues, de
que ya hemos esbozado unas primeras ide-
as sobre el sentido de «informacién», de-
bemos profundizar en este concepto clave.

Informaciones 1,2 y 3

Del mismo modo que hemos hablado
mds arriba de Imdgenes 1, 2 y 3, seguire-
mos ahora este modelo.

En este trabajo empleamos el término
«informacién» en el sentido de la teoria
matematica de la comunicacién o de la in-
formacién (Wiener, Shannon, Jakobson),
formulada por Claude Shannon. Esta es
la base para la nocién de «informacién»
—que es una nocion muy general— (véa-
se tabla en esta pagina), en el sentido

~1



Estimulo éptico

Escala atencional

Proceso visual

Mend§ tiempo Excitacién Atencion difusa —— Sensaci6n pura Menos esfuerzo
ﬂ‘. A
Atencion latente Seleccion
Pregnancia de la forma <
; Atencién curiosa
> Exploracién
Atencién interesada
Retencion
Atencion activa Percepcion
v v
Mds tiempo M 1] Atencién concentrada Integracién Mds esfuerzo

Andlisis de un proceso de interacciones entre el estimulo 6ptico, los grados de
atencién y el proceso visual. Por tratarse de un proceso psicolégico, éste puede ser
interrumpido en cualquier punto, sin llegar a integrar el mensaje. Si la atencion
permanece progresivamente hasta el final, el interés culminard con la integracion del
mensaje y su transformacion en conocimiento.

con ellos y con el cerebro, otros impulsos ri-
gen la percepcién. Son las motivaciones psi-
colégicas. Y si éstas no dirigen los mecanis-
mos de la formacién de imagenes retinianas,
si determinan, de hecho, lo que vemos y lo
que no: el interés, asi como el aspecto dlti-
mo de la percepcion: la interpretacion, la
integracion, la retencion de los mensajes, y
la influencia de éstos en el conocimiento,
la accién y la cultura de los individuos.

La clave de la integracion de mensajes e
informaciones por los individuos es la ca-
pacidad de interesar, de implicarse en el
desciframiento y de extraer de él los cono-
cimientos ttiles. Es el interés lo que movi-
liza la atencion.

Otras veces, la atencién ha sido reque-
rida desde fuera del individuo y sin que
éste estuviera interesado. «Yo no busco,
encuentro», decia Picasso. En este didlo-
go del ser con su entorno de mensajes,
hay dos alternativas generales: buscar o ser
sorprendido por ellos sin buscarlos.

En un extremo de estas actitudes, el
ojo es un radar. En el otro extremo, el ojo
es una diana. El campo perceptivo puede
ser amplio, como un paisaje o un entorno
de acciones, o reducido como un esque-
ma grafico. En cualquier caso, el ojo que
busca informacién desarrolla un interés
activo, una atencién interesada. Abre el
periédico y, como un radar, el ojo busca
activamente el titular, la noticia que espe-
ra o que le interesa. Al contrario, el ojo
distraido, aquel que generalmente perma-
nece en una atencion difusa y que es par-
ticularmente buscado por la publicidad
que lo captura por sorpresa, este 0jo dis-
traido no es un radar, es una diana.

El «campo visual», tanto si es aquel
donde se centra la atencion motivada,
como aquel otro que puede capturar por
sorpresa la atencion difusa, esta formado
por un conjunto de sezsa, o elementos lu-
minosos potencialmente excitantes de la
sensacion visual. El campo visual es «ba-
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rrido» (scanning) gracias al poder discri-
minador del ojo y al poder separador de la
mente, en microactos de seleccion.

Al disenador-visualista le interesa muy
especialmente comprender cémo funcio-
na la visién humana, y cémo a través de los
ojos el individuo reestructura los datos del
entorno e implica en ello los procesos
mentales, ya sea desde el aspecto de reco-
nocimiento y retencién de cosas ya adqui-
ridas, ya sea desde el aspecto de nuevas
adquisiciones y nuevas informaciones. La
cuestién consiste basicamente en esto mu-
cho més que en la técnica: en saber efecti-
vamente cémo aprender, retener, descu-
brir y actuar a través de las imdgenes
convincentes por medio de la ilustracion,
la esquematizacion y la presentacion de
conocimientos. Este és el desafio al que el
visualista se enfrenta.

Si seguimos, pues, analiticamente el
proceso de percepcion visual, constata-
mos que los ojos nos proveen de sensacio-
nes retinianas que son la materia prima de
la visién. La mente se sirve de esta «mate-
ria bruta» para transformarla en produc-
tos acabados, que son exactamente el efec-
to de percepcion. Gracias al sentido de la
vision, la mente conoce y reconoce formas
del mundo exterior. En este proceso per-
ceptivo, la mente, el ojo y el sistema ner-
vioso son asociados intima —y activamen-
te— para formar un «todo tnico». Es el
acto mismo de ver.’

El proceso de la vision puede separar-
se, analiticamente, en tres procesos subsi-
diarios: la sensacion, la seleccion y la ex-
ploracion. A éstos les sigue la percepcion y
la integracion. Sigamos el proceso en ca-
mara lenta:

1

5 ‘Aldous Huxley, L art de voir, 1970.

Sensacion. Es el efecto de la excitacion
optica. Lo que «es sentido» es una serle
de sensa en un fragmento del campo vic
sual. Un sensum es una de las manchas co-
loreadas que forman la materia prima de
la vision, y el campo visual no es sino la
totalidad de estas manchas susceptibles 3
de ser sentidas en cada momento.

Seleccion. Es el proceso inmedia:
tamente subsiguiente, por el cual una
parte del campo visual es discriminaca,
separada del resto. La seleccion es intrin:
secamente un trabajo iterativo. Fisioldgi:
camente, este proceso se basa en el hecho
de que el ojo registra las imdgenes mis
precisas en el punto central de la mdeula
con su pequena fovea centralis, el punto
mas agudo de la visién. Pero recordemos
que la seleccién de los estimulos tiene una
base psicolégica, ya que, en todo caso, hay
algo en el campo visual que nos importa
distinguir mas claramente que cualquier
otra parte en este campo.

Exploracién. Es una accion del ojo so-
bre el estimulo seleccionado. Es la pro-
longacién activa del acto de ver; es un
acto consciente, volitivo (aunque se que-
de en un acto tentativo, tras el se
abandona si lo que se explora no intere
sa), y a su vez proyectivo: es la accién de
«mirar» (el paso de ver, simplemente, al
de mirar) en el que interviene el interés
aunque sea en grados variables.

Este acto exploratorio no es sim
sinouna accion, es decir, una sucesion e
cadenada de infraactos que tienen con
fin «buscar el sentido» de lo que se va pe
cibiendo: extraer el significado, o el co
cimiento, o el placer estético.

En la exploracion, la mirada va
ja por la superficie del mensaze grﬂg:;'



desplaza de un punto al otro del mismo,
vuelve y va tomando del mensaje un ele-
" mento tras otro: establece asi una micro-
rrelacion temporal entre ellos que es la
asociacion de ideas sucesivas y, con ello,
‘el desciframiento del «sentido», el mensa-
je, la informacion.

En ese estadio, al saltar el ojo de un
punto ya visto a otro, se establece una
«textura», un tejido de sentido que se for-
ma con el ir y volver del ojo de un punto a
otro. Asi, asociando progresivamente ele-

,mentos de sentido los unos con los otros,
cristaliza, como centro y producto de la
percepcion, el significado.

Percepcion. Es la fase en la que cul-
mina el trabajo del ojo, el proceso cogni-
tivo de la visién. La percepcién conduce
al reconocimiento del sensum sentido,

“seleccionado y explorado. Huxley insiste
en recordar que, en el proceso de la vi-
sion, «los objetos fisicos no son dados
como una realidad primordial, sino que
hay un trabajo del ojo; “lo que es dado”

, s solamente una serie de sensa, y un sen-
sum es algo que no tiene substratum».°

" En otros términos, un sensum visual no
es mas que una simple mancha de color
o luminosa, sin relacién con el objeto fi-
sico exterior, en un nivel previo al signi-
- ficado.

Los itinerarios de la mirada son acti-
vados, durante todo el proceso, por el in-
terés del individuo o por sus intenciones,
y por esta microdindmica esencial de la
mente entre lo que busca y lo que en-
cuentra, entre lo que el mensaje induce a
entender y lo que el individuo deduce
del mensaje. Su significado es entonces
la sintesis del encuentro de dos intencio-

4 6. A. Huxley, op. cit.
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ngs: la manifiesta en el mensaje y la ma-
nifiesta en su observador; la informacion
contenida y la informacién extraida. Es,
de hecho, el encuentro de una estructura
grdfica estdtica y una estructura perceptiva
dindmica.

Integracion. Es el mensaje visual cap-
tado, interpretado, hecho conocimiento.
En la percepcién informacional, la inte-
gracion es percepcion cognitiva. Es com-
prender un significado y darle acceso a la
memoria. El mensaje ya integrado forma
parte de la cultura —en sentido amplio—
y puede ser retenido'en la memoria inme-
diata o diferida, pero siempre expuesto a
ser definitivamente borrado de ella: es la
funcién de olvido.

Como todo proceso, la percepcién se
desarrolla en el tiempo, que es su sustrato,
aunque no se tenga conciencia de ello.
Percibir también implica esfuerzo atencio-
nal, intelectual, en el curso de la explora-
cion y el descifrado del mensaje. Es obvio
que un mensaje complejo y dificil exige
mas tiempo y esfuerzo para ser descifrado
e integrado que un mensaje sencillo y fa-
cil. Pero el proceso perceptivo no siempre
llega a culminar, incluso a veces apenas al-
canza a iniciarse, lo cual es logico dada la
funcién de radar del ojo y del constante
barrido de bisqueda que realiza cuando
esta activo. El ojo es selectivo, y lo que no
interesa es abandonado de inmediato o en
algtin estadio del proceso, sin que éste lle-
gue a consumarse.

Si el conocimiento se construye sobre
conocimientos precedentes, éstos a me-
nudo se borran de la memoria consciente
—o son abandonados por obsoletos— en
una praxis acumulativa, o sustitutiva, pero
que nunca tiene nada de arbitraria.

Escala informacional progresiva

Nivel Criterio

Ejemplos

Informacion 1 Corresponde a

Imagen 1 retiniana.

Percepcion del mundo real.

Todos los datos que la
percepcion obtiene a partir
de la incidencia de la luz en
las cosas del entorno.

Informacion 2 Corresponde a

Imagen 2 visual.

Mensajes elaborados por

los hombres.

Imagenes funcionales y
persuasivas.

Retérica visual

Valores estéticos.

Informacién 3 Corresponde a

Imagen 2 visualizada.

Esquematica y
esquematizacion.
Informacion visual.

Visualizaciones y esquemas
extraidos de datos

y fenémenos reales.
Transformacién de los
datos en conocimientos.

La informacién como
producto de percepcion

Ahora sera necesario profundizar en
los usos del término «informacién», del
mismo modo que hemos examinado las
acepciones principales del término «ima-
gen». Pero hay otras acepciones de ima-
gen que constituyen una extension seman-
tica del término, ya de por si notablemente
polisémico. Son el look, el aspecto fisico
que ofrecemos, la filosofia individual y so-
cial del comportamiento, la incidencia de
la moda en la conducta contemporinea, el
culto al cuerpo... Al igual que «imagen»,
la palabra «informacién» no ha devenido
menos polisémica.

Los recientes trabajos sobre el vocabula-
rio de la comunicacién ponen de manifies-
to el hecho de que cada término es utilizado

en numerosas ciencias y que con ello to-
man sentidos diferentes. A pesar, pues, de
que ya hemos esbozado unas primeras ide-
as sobre el sentido de «informacién», de-
bemos profundizar en este concepto clave.

Informaciones 1,2 y 3

Del mismo modo que hemos hablado
mas arriba de Imdgenes 1, 2 y 3, seguire-
mos ahora este modelo.

En este trabajo empleamos el término
«informacién» en el sentido de la teoria
matematica de la comunicacién o de la in-
formacion (Wiener, Shannon, Jakobson),
formulada por Claude Shannon. Esta es
la base para la nocién de «informacién»
—que es una nocion muy general— (véa-
se tabla en esta pagina), en el sentido
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le informacion 2 y 3, Esta sintetiza la ca-
acidad del cerebro humano de extraer
nultitud de informaciones, cantidad de
formaciones ttiles a partir de un objeto,
¢ los datos brutos de una estructura
ompleja, de un proceso opaco a los sen-
dos o de un fenémeno que desborda
uestras aptitudes sensoriales.

Como vemos, Informacion 1, 2 y 3 es,
¢ hecho, lo que podriamos llamar una es-
ila informacional progresiva, porque su
rden va de la percepcién empirica, la in-
srmacion bruta e inmediata del entorno,
asta la mds compleja y elaborada. En
te orden, Informacién 1 se corresponde
on la imagen retiniana 1, que hemos em-
eado en este capitulo en términos de
nformacién luminosa». Por medio de la
z, el objeto es transformado por la inci-
ncia de los rayos luminicos en la retina,
nde se convierte en imagen gracias ala
ncion organizadora del cerebro. Este
ocede como si recortaramos una foto-
afia en muchos pedazos y los esparcié-
mos sobre la mesa al azar; de hecho, la
formacion contenida en la foto sigue es-
ndo toda alli, pero para restituirla por
mpleto y hacerla comprensible es preci-

reordenarla. Este trabajo del ojo, este
oceso de percepcién, sobre el que ya
mos insistido, es la transformacién de
 Sensa en imdgenes retinianas o pro-
ctos de vision. Y es también el meca-
mo constante de sucesivas exploracio-
s visuales sobre las cosas, y para las
formaciones 1,2y 3.

visualizacién por medios
nicos, sun «tercer ojo»?

Las imagenes 2, producidas por el hom-
', 8¢ pueden clasificar en:

a) las mas iconicas, las que ofrecen
una semejanza inequivoca entre ellas y el
modelo real que representan (pintura hi-
perrealista, realista, figurativa, fotografia,
holografia, etc.);

b) aquellas que no son exactamente
iconicas, pero tampoco abstractas (image-
nes abstractizadas).

No podemos llamar «icénica» a la re-
presentacion cientifica, por ejemplo, del
sonido como fenémeno actistico, por el
hecho de que el sonido no es visible, y por
tanto no tenemos referencia en nuestra
memoria visual para poder proyectarla
sobre una visualizacién grifica que nos
permita reconocer el sonido representa-
do. Tampoco podemos llamar a estas ima-
genes «abstractas» —en el sentido del
arte abstracto o la musica—, porque no
son invenciones, creaciones puras, sino
traducciones graficas de algo tan real y
concreto como es el sonido. No hay seme-
janza entre un sonido y su representacién
visual porque son fenémenos de diferente
naturaleza. Pero hay entre ambos una cier-
ta analogia (nocién importante que trata-
remos en el Gltimo capitulo).

Esta clase de visualizaciones, que tanto
abundan en los diversos campos de la in-
vestigacion cientifica, constituyen un he-
cho epistemolégico particular. Las perci-
bimos realmente en tanto que «imagenes»
(en el sentido clasico del término), no
porque logremos identificar aquello que
muestran, sino porque sabemos que do
son gracias a la divulgacion cientifica;
pero etimolégicamente no serian image-
nes (ezkon) porque no son propiamente
«iconicas». O, mejor dicho, no sabemos
intuitivamente si lo son, porque no posee-

mos en nuestra cultura visual los modelos -

equivalentes del sonido, o de los desplaza-

mientos de la corteza terrestre o de los
campos de viento, por ejemplo.

Estas visualizaciones.cientificas, gene-
ralmente obtenidas por'medio de apara-
tos, son sustancialmente diferentes de Jos
esquemas propiamente dichos, que son
obra del disefiador. Ni unas ni otras son
percibidas como «imagenes», sino como
«isualizaciones». (Basta comparar cual-
quiera de las ilustraciones técnicas de las
paginas siguientes con el grifico de la pag.
50 para captar esta especificidad de la es-
quematizacion.)

Sin embargo, las visualizaciones cienti-
ficas son tanto «imagenes» como lo son
las fotografias corrientes, puesto que en
ambos casos se trata de representaciones
de cosas reales. El cardcter abstracto de
las visualizaciones cientificas impulsa al
no iniciado a apreciar su aspecto pura-
mente estético, sin ir mas alld. Sélo cuan-
do el texto nos informa de que tal imagen
¢s una representacion de la «actividad del
cerebro de un individuo que esta concen-
trado en la observacién de algo», acepta-
mos que estamos viendo una «imagen» de
este fenémeno invisible™—es decir, una
representacion de la reakidad.

Las imagenes técnicas de la investiga-
cion cientifica son propiamente visualiza-
ciones iconicas. Y aunque no sepamos
«leer» una resonancia _magnética o una
ccografia, sabemos que poseen un valor
informacional valioso para el médico, y
que el conocimiento que éste obtiene a
través de ellas no podria obtenerlo de
otro modo.

En el procedimiento mismo por el que
se obtienen técnicamente estas visualiza-
ciones, ya estd implicito un trabajo de se-
'vecion, una forma de traduccion o de abs-
raccgon. Esta manera selectiva de extraer

automdticamente los datos de interés y

transformarlos en formas interpretables,
dificre radicalmente de domo procede
una fotografia corriente, ya que ésta cap-
ta toda la informacién bruta que estd ante
el objetivo de la cimara. Y también difie-
re del trabajo del disefiador esquematista
y el visualista, sobre todo porque su la-
bor no es automatica (como lo es Ja toma
de datos de la Tierra desde un satélite), y
porque la estructura del esquema grafico
y las relaciones entre sus partes son obra
de una transformacién intelectual y crea-
tiva, de una organizacién de los elemen-
tos visuales que procede de un trabajo
légico.

Asi, el caracter propio de las visualiza-
ciones cientificas nos convierte en po-
yeurs. Es como si nos proveyeran de un
«tercer ojo» capaz de acceder a las reali-
dades ocultas que jamds hubiéramos al-
canzado a percibir.

He aqui de qué manera el ojo trabaja
ante las imagenes, visualizaciones y esque-
mas en la obtencién de conocimientos, Ya
sabemos que los mecanismos de visién
son siempre los mismos; pero el interés
que una figura esquemitica pueda des-
pertar es una cuestion psicoldgica, de las
motivaciones de su receptor. Reconocer
un objeto en una imagen realista, como
una fotografia corriente, o discernir infor-
macion en una visualizacién cientifica, o
extraer conocimiento dtil de un esquema,
implican innegablemente diferentes con-
ductas del individuo, tanto perceptivas
como intelectuales.

-
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quematizar, visualizar

Visualizar no es siempre ni necesaria-
nte construir esquemas, aunque inclu-
¢l hecho de esquematizar.

|. En el mundo de la esquematica «es-
ematizar» es diseiiar esquemgs a partir

datos y nociones abstractas (no image-
s ni cosas visibles); transformar dichas
ciones en formas graficas que contenga
an namero de elementos de informa-
in, va sea con fines cientificos, técnicos,
ofesionales, didécticos o utilitarios y de
vulgacion.

Clasificaremos los esquemas en sezs
andes familias, tal como se muestra en la
\gina 121.

2. Visualizar es disefar informaciones
Snicas o textuales con los criterios de sin-
sis semantica, la sintaxis y los [éxicos de la
quemitica. Este segundo grado, mas «de-
. de la esquematizacién en base a ima-
.nes o textos, se dirige sobre todo a pu-
icos no especializados, a la didactica, a
roblemas corrientes de utilizacion o con-
imo de productos y aparatos —de lo que
ataremos especificamente en el capitulo
edicado al examen de casos practicos.

3. Visualizar es, también, un trabajo
.alizado por medio de aparatos y sin in-
srvencion del disefiador grifico o el es-
uematista. Es la visualizacion de cosas
«ales no visibles, en investigacion cienti-
ca; cosas invisibles por el ojo desnudo
omo los fenémenos fisicos, quimicos,
érmicos, etc.: el mundo micro y macros-

.l»

épico y sus profundidades.

Estas visualizaciones se obtienen por
nediacion de instrumentos, como el mi-
roscopio clectronico, el telescopio, los
ensores conectados al ordenador, los rayos
aser, la ccografia, los rayos X, la holografia,

la termografia, la resonancia magnctica nu-
clear, el scanning, la electrocardiogratia, la
gammagrafia, etc.

Otras visualizaciones obtenidas tam-
bién por medios técnicos, son a su vez
manipuladas por estos mismos medios
con la aplicacién de sustancias quimicas
(por ejemplo, en ¢l paciente, en tomogra-
fia) o de ultrasonidos, e incluso generados
por simulacion al ordenador. Algunos
proyectos cientificos se realizan mediante
ordenadores opticos. La observacion que
hizo Art Winfree, profesor de biologia en
la Universidad de Arizona sobre el uso de
grificos por ordenador, es bien elocuente
de la potencia de estas visualizaciones:
«Hacen visualizar la esencia de un dificil
problema fisico que durante décadas ha
desafiado al andlisis y la intuicion. Ahora
podemos ver la simulacién de una coli-
sion primigenia entre planetas para gene-
rar una nueva teoria sobre la creacion de
la tierra y la luna».

Estos triunfos de la tecnologia, sin em-
bargo, son considerados aqui desde los in-
tereses del mundo cientifico, del experto,
del técnico, y es justo que los consignemos
porque corresponden a una visualizacion
fundada en una «esquematizacién técni-
ca». Y también por su enorme interés en el
campo de la investigacion, por su capaci-
dad de penetracion en el mundo de los fe-
némenos que no son visibles por nosotros
y s6lo los recursos técnicos pueden traerlos
a la conciencia y a la cultura gracias a sus
aplicaciones y a los medios de divulgacion.
Las ilustraciones de este capitulo corres-
ponden a la «visualizacion cientifica».

A

Modelos matematicos para la
visualizacion de fenomenos
Secuencia del video de (J‘)‘U.'_{()I‘\' /
McRae, Instituto de '1'1'(‘/.'”/(1,'41‘1}/(‘
California. Esta forma de

presentavion estitica y simultinea
del video, permite las comparaciones
entre las imagenes, que el desarrollo
secuencial del video I‘N/p;"a/('.




Ver el cerebro que «ve» (pag. contigua)

¢ Como podriamos visualizar la actividad del
cerebro de un sureto que estd r:/’\‘('z‘z'dm/n una
cosa o un escena cualquiera? Entre las
diferentes técnicas de imagen en Medicina hay
una que permite visualizar las dreas cerebrales
en este momento de actividad. En efecto, las
zonas activas fijan mucha mids desoxiglucosa
///Ln'(m/L/ con /]lmr‘ 18 que las Zonas poco o nada
activas. emitiendo de esta forma mayor
cantidad de radiacion. Tras ser captada por una
cdmara de positrones, la radiacion emitida
desde el interior del cerebro es representada en
colores, desde el azul para las zonas sin
actividad al rojo para lgs muy activas. En los
«cortes cerebrales» de la diltima linea de la
imagen, las dreas visuales cerebrales, lugar de
mixima actividad durante la vision, aparecen
muy claramente

Las tlustraciones de la izquierda permiten «ver»
la temperatura Son fc’l'///()gm/-/'zl,\‘ o mediciones
de la temperatura superfical de la piel, que
proporcionan informaciones sobre las variaciones
de la vascularizacion de la zona considerada.
Cuanto mayor es el caudal sanguineo en un
punto, mayor es la temperatura del mismo. Esta
técnica se adapta particularmente bien en el
caso de la invasion de los tejidos superficiales
por un cincer de mama. Asi, la figura superior
corresponde a una imagen tordcica normal,
caracterizada por una distribucion simétrica de
las temperaturas de las dos mamas. En el caso
de la imagen inferior, podemos observar una
hipertermia considerable de + 7° de la mama

] /
derecha con respecto a la marma izquierda

Rt

N
NORMAL CEREBRAL GLUCOSE METABOLISM
UCLA SCHOOL OF MEDICINE
PHELPS, HOFFMAN ET AL

La aportacion importante del fotografo francés
y precursor del cinematografo, Marey (1830-

1904) sobre el movimiento de los seres vivos,
forma parte de los inicios historicos de la
imagineria técnica en la investigacion

.
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Al final de los asios 1980, muchos
gedlogos y geofisicos sostenian la
tests de un impacto meteoritico
Pero faltaba una confirmacion
importante: el gigantesco crdter que
tendria que baber dejado ese
impacto en algiin lugar de la
Tierra. ¢ Podia pasar inadvertido
un crdter de un didmetro de 150 a
200 km?

En 1991, los geofisicos localizaron
por fin el eslabon perdido, en la
punta de la peninsula de Yucatan,
al sureste de México: un crdter de
entre 180y 310 km

«Ver» (‘./ eco

En esta visualizacion, los datos en

forma de onda son utilizados para

simular una pantalla de
osciloscopio. La intensidad del eco
modula la brillantez del «punto»,
¢l eje horizontal representa el

:f;\'/l./'/m transcurrido el tiempo de

propagacton del eco estd

I"L'/)I'L‘,\L"//x[u/(‘ en el eje vertical

Los dos gongs de la épera de Pekin

(arriba a la izquierda). El primero
produce un sonido cuya altura
disminuye tras percusion de tres
semitonos. Sus modos de vibracion
estdn representados en el esquema
xentral, cuyas lineas rojas son
Frgares en los que el gong yibra
menos. El gong pequerio (arriba a
la derecha) produce un sonido cuya
altura deriva en dos semitonos
hacta arriba. Sus modos de
vibracion pueden visualizarse por

interferometria holografica (abajo)

(GY
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Los varones v las mujeres difieren Danza de moléculas nerviosas

en la organizacion funcional La estructura molecular de la
cerebral en el lenguaje. Las serotonina parece moverse como
funciones en las que el lenguaje se una armoniosa formacion de
halla implicado se manifiestan mads bailarines, un neurotransmisor que
lateralizadas en uno de los nasa la senal de los impulsos
hemisferios cerebrales en los werviosos de una neurona a otra.
hombres, y de una manera mas stas imagenes son utilizadas para
olobal en las mujeres. Mientras que ostudiar la interaccion entre

en los varones la l'('/m'\cl//“'urm [armaco 'y receptor humano,
funcional verbal se realiza en un como paso previo al diserio de

drea anatomica denominada giro nuevos agentes terapéuticos
frontal inferior izquierdo, en la
muger el patron es muy diferente,
pues implica zonas cerebrales mis
difusas con participacion de ambos

hemisferios

El aumento del deshielo de
casquetes polares y de los numerosos
icebergs, tendrd serias incidencias
sobre la circulacion ocednica y los
intercambios térmicos entre 0céanos
v atmésfera. Las técnicas espaciales
de observacion de la Tierra estudian

pernmanentemente las
caracteristicas de casquetes
elactares, siguen la evolucion del ,
alobo en el corto plazo y preven la
elevacion del nivel del mar




1. Mapa mundial de la NRCS medido por el
difusiometro embarcado en el primer satélite
europeo de teledeteccion ERS.1, durante el
verano de 1993, junio, julio y agagp. La zona
estudiada en Siberia estd ampliada y es
examinada en las cuatro figuras siguientes.

Esta zona cubre los desiertos del Kazakbstan
y de Gobi, asi como la cadena del Tian Shan
que culmina en el pico Pobiedy (7,439 m).
Una importante region de cultivo de trigo se
sitsia entre 50y 55° N y al oeste del
meridiano 85° E.

2. Mapa NRCS durante el verano de
1993 segiin un dngulo de incidencia
variante de 40 a 57°. A pesar de la
débil resolucion de 50 X 50 kms del
difusiometro, aparece un niimero

que desembocan en el mar de Aral.

- o |

importante de detalles, sobre todo el
rio Ob o las tierras irrigadas al borde
del Amou-Daria y del Sry-Darta, rios

El mismo mapa anterior pero en
estacion invernal (diciembre
1992, enero y febrero 93). Todas
lus zonas montanosas, cono por
cjemplo los montes Urales,
aparecen mds claramente en las
imdgenes de invierno que en la
imagen de verano. En verano, estas
-onas son en parte ocultas a causa
' la retrodifusion del radar
umentada, provocada por la
vegetacton.

4. Mapa de la diferencia de NCRS
utre el verano y el invierno. Los
ambios mds importantes al norte

de 55° N coinciden con la

localizacion de vastos pantanos de
la planicie de Siberia septentrional

y de la planicie de la Siberia

occidental.

5. Esta imagen muestra las
relaciones por angulos de
icidencia débiles y elevados
lurante el verano de 1993. Los
coeficientes son mds débiles en las
zonas de taiga boreal. Los
coeficientes mas elevados
predominan al norte de Siberia,
donde no crece vegetacion, en la
isla de Novaia Zemlia y en las
regiones desérticas de la parte
reridional de la imagen.
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Visualizacién de un fragmento de
Catalusia tomado el 8 de julio de
1994, a unos 60 km. al noroeste de
Barcelona. La gran zonarojo g
oscuro en el centro, es donde se
iniciaron los incendios. En la parte
superior, el fuego se paré a las
puertas de Berga. En el dngulo
inferior izquierdo, la poblacion de
Manresa aparece en tono rosado
La combinacion de banda
seleccionada facilita las
informaciones siguientes: la banda
7 (roja) muestra los tipos de suelos
y los incendios activos. La banda 4
(verde) permite cartografiar la
vegetacion viva y delimitar las
zonas incendiadas. Con la banda 1
(azul) se distingue entre el suelo y
la vegetacion

En una zona muy extensa entre
Noruega y Groenlandia, la
deteccion activa de hiperfrecuencia
por radar ha obtenido este mapa de
campos de viento donde se aprecia
una textura cuadricular muy fina
con indicacion de detalles no
previstos. Los «vectores viento»
(direcciones de las flechas) dibujan
los contornos de Islandia; este
elemento vectorial no es tenido en
cuenta en los modelos de prevision
meteorologica. »-

410nm 445nm 490nm 520nm 565nm 665nm
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Arriba: Luminancia total en la parte
alta de la atmésfera.

Abajo: Concentracion de pigmento de
clorofila de 0,30 mg/m' en plena mar




ATSR/M 23.8 GHz

Evolucion del hiclo del mar y del
hielo polar en el hemisferio norte y
cn ('-/ /‘('”//\/‘l"'/“ suren L'/ curso t/('./

periodo 31 enero-2 febrero de 1992

ANTARCTICA
Sea Ice Evolution

Esta visualizacion inédita del
Antdrtico ha sido elaborada a partir
de los resultados de la mision de
geodesia por altimetro radar
Geosat. Las mediciones realizadas
en 1985-86 han servido para
productr una imagen por
difuminacion del continente al
norte dek72° S. El altimetro bha
facilitado™-100.000 estimactones
de altitud del continente Antartico
Estos datos revelan detalles
topograficos muy prectsos, tanto
sobre las ;"/Jlih'!(‘\ Q./JL'/A”'('\' como

sobre las plataformas flotantes



En esta esquematizacion,
recientemente elaborada por
medios infogrdficos, se visualiza
por primera vez, el trifico global de
conextones via internet y sus
intenstdades relativas entre los

paises del Globo.

El nuevo detector de chubascos,

«Oro de Mosca», consta de un
espejo de 1,5 metros de didmetro
El detector completo constard de 67
de tales espejos, cada uno con 14 o
16 tubos fotomultiplicadores
montados en su plano focal
Cuando estén completados los 67
esperos, se Ll'.v‘.\[JUH(/J'J;'.’ de modo qie

Sormen un «ojo» compuesto de 880

tubos fotomudtiplicadores

Cada uno de los poligonos
ligeramente solapados, delimitado
en negro, r('f”’[’\'('”l’i{ L'!’ l‘-i;f.’,‘"fl (!('

vision de uno de los 67 esperos. -

e U dafaalt aloms

L arblt ( SB1),

.35 doy W

El empleo de los actuales satélites y
plataformas en orbita polar,
equipadas con altimetros de gran
precision, aseguran la continuidad
de los datos de altimetria.

La figura 1 recoge estos datos sobre
el conjunto del globo.

Las figuras 2 v 3 muestran la
densidad de la cobertura de la
Tierra en un periodo de 35 dias




Gliese 752B (VB10) /Q Conveccidn
Estructura termodinamica w.. Radiacién
Gliese 752A = Rolacion

Estructura termodinamica ; | Campo
Jopiter | magnético

[a escalo]

n y campo
electromagnético
Medelo estandar

La estrella mds pequeria del

g /
Universo, Gliese 752 B, es sin duda
el astro de menor magnitud

f :
absoluta famds descubierto.

El descubrimiento del quark T

Jet .
»

. ~® Jet
@
-

Jet

Protan —

Formacion de la parera quark

intiguark T y otras particulas,
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Mrodicto de la eneraia transforinadad
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Poxr Of cDhogptie de i hrolon

El seismo que sacudié Landers el
28 de junio de 1992 provocs una

ruptura de superficie de 75 kms. de

largo. Se tomaron imdgenes desde
el satélite ERS-1 en cuatro fechas
diferentes (de abril a septiembre),
lo cual ofreci6 una ocasion dinica
para verificar 51 es posible
cartografiar los desplazamientos de
la corteza terrestre por medio de la
interferometria diferencial

Las imdgenes obtentdas abarcan

L',/ sector de Landers :lfcc'."mfu por :,‘/

25 KM

sefsmo, una superficie de 35.000 km”
(véase interferograma 4a).

La tmagen 4b es una ampliacion
del interferograma de la region del
sersmo. Entre el campo modelizado
Y el campo observado, la
confiauracion de las franjas es muy
semefante La ruptura de la
\.'(‘f“{"‘.’l;’("'[' "u_ \t'n'r’lf"f."'_\.’."”"{'ll Un ’[’.'.‘( "
dato de enitrada para la
modelizacron cartogrdfica de los
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