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& Resumen

El objetivo de esta investigacion es aportar evidencia sobre como
las laminas que aparecen en textos cientificos son capaces de fa-
cilitar la interaccion con informacion especializada al provocar
emociones agradables que permiten enfatizar los contenidos,
haciendo que la ciencia sea mas atractiva. Este fue un estudio
cualitativo apoyado en técnicas etnograficas, con un grupo de
estudiantes del Instituto Tecnoldgico de Zacapoaxtla, en Pue-
bla, México. Para ello, se produjo una lamina cientifica usando
un modelo de disefio que enfatiza los principios del disefio de
informacion. La lamina se someti6 a un estudio etnografico, en
el que se observo que, al leer un articulo cientifico, los usuarios
se vieron favorecidos por la informacion visual para contextua-
lizar y retener el conocimiento. Durante las pruebas fue notorio
cémo el contacto de los participantes con la lamina producia
una experiencia visual, la cual se concretaba en una emocion
y reaccion sensorial que generaba un impacto en la percepcion
de que el contenido cientifico era mas interesante, por lo que
el interactuar con la lamina hizo mas placentero su acceso a la
informacion cientffica.
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& Abstract

This research aims to provide evidence regarding how the plates
employed in scientific texts are capable of fostering interaction
with specialized data by triggering positive emotions that empha-
size content and make science attractive. This was a qualitative
study based on ethnographic techniques with volunteer students
from the Instituto Tecnoldgico de Zacapoaxtla in Puebla, Mexi-
co. In order to accomplish the stated objective, a scientific plate
was produced using a design model that highlights the principles
of information design. The plate was subjected to an ethnographic
study where it was observed that, when reading a scientific article,
users favored visual information to contextualize and interiorize
knowledge. Thus, interacting with the plate made accessing sci-
entific information a pleasant experience due to the diversity of
emotions and feelings detected. During the tests, the contact be-
tween participants and plates was notorious, leading to emotions
and sensorial reactions that made an impact on the perception of
participants, making scientific content more interesting.

Keywords: science communication, scientific plate, Scientific
Illustration, playful experience, information design
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& Introduccion )ﬁ , ara un publico no especializado, los temas cientificos son difici-

)( les de procesar, causando que las personas los rechacen por su
Al complejidad o porque les parecen aburridos, pero al momento
de presentar la informacion de forma atractiva, se ha podido observar
que ésta es mejor recibida, puesto que se vuelve mas accesible (Sanchez
Mora y Macias Néstor, 2019).

De acuerdo con la encuesta del Modulo sobre Lectura, elaborada por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) de México, 69.6%
de la poblacion tiene el habito de la lectura, mientras que 30.4%, es
decir, un tercio de la poblacion, no acostumbra a leer (INEGI, 2024).
Entre los materiales que son favorecidos para su lectura se encuentran
los dedicados al entretenimiento, al trabajo o estudio y los de cultura
general. La misma encuesta nos dice que los textos mas leidos son las
novelas literarias, seguido por los libros de autoayuda, superacion perso-
nal y religion, mientras que después se encuentran aquellos dedicados a
alguna materia especializada, profesion o que son de uso universitario;
finalmente, quedan los relacionados con la cultura general.

Completando este panorama, tenemos la encuesta sobre Percepcion Pu-
blica de la Ciencia y la Tecnologia en México, del mismo INEGI (2017),
donde se indica que las personas tienen mayor conocimiento de deporte
(con 12.8%), que de ciencia (sblo 6.3%) y que, ademas de ello, 51.3%
de las personas no leen articulos de ciencia. Por este bajo interés de la
poblacion, la ciencia resulta ser una tematica de dificil recepcion. De
ahi la importancia de crear una cultura en la que las personas estén en
contacto con la informacion cientifica en su vida cotidiana. Para ello, se
requiere la implementacion de estrategias y herramientas que ayuden a
este proposito, como es el uso de imagenes dentro de los textos cienti-
ficos, que, ademas de ayudar a comunicar conocimiento, también con-
tribuyen a generar un vinculo emocional con la informacion, facilitando
con esto su apropiacion.

La lamina cientifica es un recurso con una larga tradicion de ayuda a

la ciencia para registrar y comunicar el conocimiento (Harris, 2023),
incorporando especialmente la ilustracion cientifica, la cual es una
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herramienta que se emplea para comunicar la ciencia y aporta un atrac-
tivo a la experiencia de lectura de textos especializados. Asi, la lamina
tiene la capacidad de aumentar la experiencia informativa de los textos
que acompana, siendo un ente que traspasa el tiempo y la geografia
(Bleichmar, 2016). Sin embargo, un tema poco estudiado es la capaci-
dad que tiene la lamina cientifica en textos de Biologia de generar expe-
riencias ludico-informativas, es decir, que mientras hace perceptible el
conocimiento, también nos entretiene y divierte, generando un vinculo
emocional entre la informacion y el lector.

Esta investigacion tiene como objetivo aportar informacion sobre como
pueden ser elaboradas las laminas que aparecen en textos cientificos
de Biologia, mediante el disefio de informacién, empleando un modelo
especializado para poder reunir evidencia de cdmo son capaces de pro-
vocar emociones y sensaciones en el usuario, haciendo que la ciencia
sea mas atractiva.

Se busca reunir evidencia de que la lamina, en conjunto con la ilustra-
cion cientifica, genera sensaciones que ofrecen una experiencia ludica
que permita adentrarse al conocimiento cientifico, fomentando la cu-
riosidad por temas de ciencia (Torres Vasquez, 2022), facilitando que
los usuarios se relacionen con la informacion cientifica, puesto que so-
mos seres sensoriales y desarrollamos nuestra experiencia empirica a
través de nuestros sentidos (Eisner, 2020).

Para ello se produjo una lamina cientifica usando el modelo Alicia, que
considera los principios del disefio de informacion. Una vez finalizada la
lamina, se someti6 a un estudio etnografico, en el cual se comparti6 la la-
mina cientifica junto con el articulo cientifico para su lectura, para pos-
teriormente entrevistar al usuario y conocer su experiencia.

La comunicacion de la ciencia se refiere a dar a conocer los resultados
de las investigaciones realizadas en universidades o centros de estudio,
comprende la responsabilidad y el compromiso de quien investiga para
que la informacion no se quede detenida y fluya para poner a disposi-
cion de otros investigadores y sobre todo de la sociedad, sus hallazgos
(Lazcano-Pena et al., 2019). Puesto que la necesidad de conocimiento
cientifico en la sociedad es evidente, los investigadores requieren de di-
fundir sus descubrimientos, asi, la forma de comunicar es el asunto que
se debe atender para llevarla a las personas no especializadas, ya que el
conocimiento cientifico ayuda a la toma de decisiones en la vida cotidia-
na (Gaviria-Velasquez y Majia-Correa, 2021).

La imagen actla como un agente mediador entre el texto y el conoci-
miento, pues es potenciadora de significados y evocadora de emociones.
Es reconocida como un elemento eficiente para comunicar informacion
de forma efectiva, que pueda ser procesada por el cerebro con facilidad
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y permita retener la informacion, por lo que se utiliza para poder ejem-
plificar algo que en palabras no es facil de explicar, dar mas detalles al
lector, hacer comparativas, compartir un conocimiento, transmitir emo-
ciones y mucho mas (Pettersson, 2002).

A partir de las exigencias de representacion que hay en la produccion de
las imagenes para la ciencia, las laminas con intencion pedagdgica toma-
ron fuerza para comunicar informacion, e histéricamente se fueron desa-
rrollando gracias a los avances tecnolégicos, surgiendo varios formatos y
sustratos que ilustraban temas de religion, geografia y ciencias naturales
(Del Pozo, 2013), asi como historia y efemérides (Gonzalez, 2013), y
fungiendo como apoyo informativo, al ser un medio complementario
que comunica contenidos relevantes (Feldman, 2004) y trae al espacio
de ensenanza aspectos del mundo exterior que de otra forma serian
inaccesibles (Linares, 2015).

Las laminas tuvieron un gran auge durante las grandes expediciones
cientificas que se realizaron en los siglos xvii al xix (Grilli et al., 2015).
Y, mucho tiempo después, gracias a las corrientes educativas que even-
tualmente moldearon la educacién, también fueron empleadas en los
centros de estudio, logrando ser, dentro del aula, tanto una herramien-
ta de aprendizaje como elemento decorativo que cumplia una funcion
estética, estimulando los sentidos (Del Pozo, 2013; Gonzalez, 2013),
convirtiendo a la imagen en un texto (Feldman, 2004), lo que significa
que son, en si mismas, una lectura que brinda informacion en distintos
niveles cognitivos y sensoriales.

Esto se debe a que las laminas alcanzaron un grado de especializacion
tal que se convirtieron en tecnologias del conocimiento que facilitaban
el acceso a la informacion al enfatizar la capacidad intuitiva (Del Pozo,
2013), puesto que sintetizan la realidad, favoreciendo las actividades
de ensefianza al organizar la informacion y presentar un acercamiento
ordenado y agil al mundo (Feldman, 2004). Esto es de suma valia en
el aprendizaje de las ciencias, que requieren de este recurso para com-
plementar y ampliar la comunicacion oral y escrita, pues es una realidad
que también se aprende ciencia al observar y producir imagenes (Grilli
etal., 2015).

En el contexto de comunicacion de la ciencia, la lamina es un producto
grafico que en su esencia fundamental contiene una composicion de
una o varias ilustraciones, las cuales estan definidas por el tema espe-
cializado que se esta representando. Estas ilustraciones cientificas, que
tienen un rol como visualizaciones de informacion, son imagenes episte-
moldgicas que tienen un énfasis en su disefio visual y contribuyen para
comunicar conocimientos cientificos (Heekeren, 2021), mostrando los
resultados de una investigacion, por lo que pueden ser usadas como
materiales para la ensefanza (Ortega Alonso, 2019). Son planeadas por
expertos, basadas en técnicas artisticas y estan hechas para poder expe-
rimentarlas en mas de una dimension, objetual, sensitiva y multisensorial,
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es decir, que son adecuadas como material cognitivo porque nuestro
cerebro procesa la informacion para transformarla sensorialmente.

Esto porque lo visual activa varios mecanismos que forman la experiencia
estética, lo cual ha sido motivo de amplio estudio (Sauer y Sonderegger,
2022; Wakabayashi et al., 2021).

Especificamente, podemos hablar de tres aspectos que suceden (Waka-
bayashi et al., 2021): El primero es el procesamiento perceptual, el cual
es un fendbmeno que no alcanza el estado consciente y que se basa en
el propio estimulo visual. El segundo es el procesamiento cognitivo, que
funciona a partir de nuestro propio juicio sobre lo que estamos viendo y
depende mucho del contexto y de la situacion particular en que sucede,
por lo que posee una alta variabilidad. Finalmente, tenemos el procesa-
miento emocional, el cual es un mecanismo que, por medio del aspecto
afectivo, tiene un efecto regulador de la experiencia visual, tanto que las
evidencias existentes sugieren que la accion de este proceso tiene una
fuerte interaccion con los procesamientos perceptual y cognitivo.

De ahi la importancia de generar ilustraciones cientificas que aporten
al conocimiento y acompafien articulos de toda area del conocimiento
(Caeiro y Muhiz de la Arena, 2019), tomando en cuenta para quién se
disefia y logrando comunicar lo que se requiere.

La lamina que contiene ilustracion cientifica es un recurso muy nece-
sario para la ensefanza actual. Por ejemplo, en el area de la Biologia es
esencial para realizar identificaciones, debido a que la descripcion en
forma de texto no es suficiente para hacer perceptible la morfologia de
una planta o un animal (Gémez-Ollé et al., 2021), mientras que la ilus-
tracion tiene la versatilidad de adaptarse para mostrar de forma grafica
zonas especificas, visualizar el interior, capas de un tejido, etc., ya que
juega con tamanos, perspectivas, planos y encuadres para poder expli-
car de mejor forma el sujeto de estudio.

Por ello, para la elaboracion de una lamina y de sus contenidos visuales
se deben tener habilidades de observacion y dominar técnicas de ilus-
tracion y destreza de representacion de los especimenes, tomando en
cuenta tamano, forma, proporcién y toda la informacion visual necesa-
ria para hacer una representacion que sea entendible, con el fin de que
sean identificables los elementos que la conforman, dejando en claro
conceptos que en el texto escrito queden ambiguos o que haga falta
mencionar para que se pueda comunicar de forma efectiva una investi-
gacion cientifica (Migoya, 2017).

Una caracteristica muy interesante en las laminas es el rol que tiene el
texto en ellas, ya que, debido a su gran enfoque en la imagen, cuenta
con una logica diferente a las relaciones texto-imagen que conocemos
en libros y periddicos. Al interior de la lamina se usan Unicamente titu-
los, etiquetas y bloques breves de texto (Linares, 2015), debido a que el
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peso del contenido informativo se comunica por medio de la ilustracion
cientifica y de los elementos graficos.

En las laminas se toman en cuenta los lineamientos de disefio requeridos
en la produccion de imagen: color, luz y sombras, planos, perspectivas,
texturas, escala, proporcion, composicion y se consideran las técnicas
de representacion: puntillismo, linea, textura, lapiz a color, acuarela,
ilustracion digital o mixta, etc. Todo esto, ademas de contribuir al obje-
tivo de comunicar informacion cientifica de manera veraz, también con-
lleva la capacidad de generar emociones y experiencias ludicas a quien
esta expuesto a la imagen (Pettersson, 2002).

Al comunicar, los datos deben ser concisos, por ello, el disefio de in-
formacion trabaja para seleccionar, filtrar y dejar sélo aquello que sea
relevante para poder difundir lo que se quiere dar a conocer (Petters-
son, 2002). Asi, es posible dar forma y guiar la construccion de laminas
cientificas que apoyen el entendimiento de temas especializados, lo que
da la oportunidad de probar nuevos modelos de disefo que tengan en
su centro los principios del disefo de informacion.

Entonces, el disefio de informacion aplicado a una lamina cientifica tra-
baja con la seleccion de aquellos datos que sean importantes para refor-
zar laimagen y que ésta se encargue de expresar lo necesario, de forma
que se dé un mensaje completo, coherente y facil de entender. Ademas
de trabajar con una retérica que puede aumentar las capacidades ludi-
cas del mensaje visual.

Es importante recordar que una parte esencial de la vida humana es la
capacidad que tenemos las personas para desarrollar actividades ludi-
cas, es decir, actividades relacionadas con el juego; sin embargo, este
término va mas alla del acto de divertirse, pues lo ludico tiene las ca-
racteristicas de que es cultural, contextual, se disfruta y es abierto sin
una unica resolucion, lo que significa que incluye tareas que nos llevan a
estados cognitivos que nos permiten conectarnos en diferentes niveles
con nosotros mismos, con quienes nos rodean y, en un plano mayor, con
la comunidad, ademas de que nos permite reflexionar sobre el mundo y
expresar libremente nuestra identidad. Al ser asi, lo lidico es una capaci-
dad vital para el ser humano, un factor positivo que contribuye a la salud
mental y al bienestar individual (Tonkin y Whitaker, 2021).

Esta idea se retoma desde la educacion, en cuya practica se busca una
dinamica de aprendizaje que favorezca la apropiacion, construccion y
reconstruccion del conocimiento que va acompanado de procesos re-
flexivos (Vargas Gardufio et al., 2021).

En la educacion, especialmente de las ciencias, se reconoce la capacidad
de crear experiencias formativas en las cuales sea posible incorporar el
aspecto ludico en los procesos de ensefianza y aprendizaje (Borjas et al.,
2019), con la finalidad de contribuir a la aprehension de conocimientos
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abstractos o particularmente dificiles (Rocca Baez, 2021), lo que da
origen al concepto de experiencia ludica, que se define como una expe-
riencia que posibilita desarrollar aprendizajes en actividades placenteras
que favorecen la motivacion y el desarrollo de los estudiantes (Borjas et
al., 2019), facilitando el aprendizaje significativo (Rocca Baez, 2021).

En consecuencia, las experiencias ludicas son espacios para la imagina-
cion, en los cuales para el aprendiz es posible construir y reconstruir
significados sin tanto esfuerzo, por medio de un intercambio entre la
emocion y la racionalidad mediante asociaciones cognitivas de alto nivel
(Vargas Gardufio et al., 2021).

Debe considerarse que hay una relacion entre quien ve y lo que se mira,
que genera una interdependencia de significados que nos lleva a com-
prender que, mas que un fenémeno de la vista, el visualizar informacion
conlleva una experiencia que abarca muchos niveles, en donde intervie-
nen los sentidos, el conocimiento, los juicios de valor y nuestras emo-
ciones, entrelazandose en un diadlogo (Pefa-Casallas, 2020), y que éste
puede ser facilitado si generamos las condiciones para que cognitiva-
mente podamos tener una experiencia ludica al entrar en contacto con
la informacion visual.

En ese sentido, las laminas cientificas tienen el potencial de ser evo-
cadoras de emociones para quienes las observan, puesto que lo visual,
utilizado de forma didactica en la ensefianza de las ciencias y tecnolo-
gias por medio de la dimension estética, activa reacciones emocionales
que reforman las actividades de aprendizaje para generar experiencias
transformadoras (Goodman et al., 2020).

Para el desarrollo de este proyecto se eligié el método cualitativo, debido
a que el objetivo es identificar y valorar la presencia de la experiencia ludi-
ca de las personas al interactuar con la informacion dentro de una lamina
cientifica. Como instrumento se usaron entrevistas para recolectar la in-
formacion, pues éstas permiten un proceso sistematico para la recolec-
cion de datos que ayuda al investigador a tomar una postura reflexiva
(Johansson, 2019; Mwita, 2022).

Las entrevistas se llevaron a cabo mediante un guion, el cual contem-
pl6 preguntas respecto a: 1) la percepcion de la informacion cientifica
por parte de los estudiantes, 2) el conocimiento previo de la ilustracion
cientifica como herramienta visual en la difusion de temas cientificos,
3) la percepcion de la informacion visual dentro de los articulos cien-
tificos y 4) su experiencia lidica, conocer qué y como se sintieron al
interactuar con el apoyo visual de la lamina cientifica en el momento de
la lectura del articulo cientifico.
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Para realizar la parte aplicada del trabajo, es decir, generar la lamina
cientifica, se us6 el modelo Alicia (Luna-Gijon, 2022, 2023a, 2023b),
que consta de cinco etapas (véase la figura 1) y tiene fundamento en
la literatura especializada en disefio de informacion, ya que busca gene-
rar experiencias informativas que lleven al entendimiento, promoviendo
una comunicacion eficiente al desarrollar documentos accesibles y es-
tablecer conexiones entre los datos de los contenidos, colocando a las
personas en el centro del proceso.

Figura 1
Etapas del modelo Alicia, segun Luna-Gijon, 2023b

Implementacion Gestion de la

de mejoras informacion

Modelo .
e o Etapa
Etapa 4 AIICIa Visualizacion

Andlisis de dela
resultados informacion

Etapa 3

Probar el material
Informativo

Nota: Elaboracién propia.

Para que el proceso cualitativo fuera riguroso y permitiera analizar la
informacion recabada, a partir del marco teorico se establecieron tres
categorias para clasificar los datos obtenidos: experiencia con informa-
cion cientifica, experiencia visual y experiencia ludica.

La primera categoria se relaciona con la adquisicion del conocimiento, la

dificultad o facilidad para acceder a la informacion, la calidad percibida de
ésta, el valor del conocimiento expresado y la retencion de la informacion.
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La segunda categoria abarca las sensaciones que se pueden expresar
verbalmente con palabras relacionadas con la mirada, con el ojo, la evo-
cacion y las conexiones que lo visual logra establecer entre el conoci-
miento previo y la nueva informacion.

La tercera categoria considera el papel que juegan las sensaciones y las
emociones en el proceso de interaccion entre las personas y la informa-
cion cientifica. Se incluye aqui la evocacion de percepciones fisicas y las
expresiones relacionadas con desarrollar una accion.

De acuerdo con estos puntos establecidos, se llevo a cabo el proceso de
trabajo que se describe a continuacion.

Etapa 1. Gestion de la informacion

Esta etapa inici6 buscando una fuente de informacion, se identificaron
universidades, centros de investigacion e investigadores que quisieran
participar en el proyecto. La seleccion se realizd por ubicacion de la in-
vestigadora principal, buscando el centro educativo mas cercano y que
tuviera el area de conocimiento en ciencias, especificamente Biologia,
para poder acudir las veces necesarias y estar en contacto con el exper-
to de manera directa. Se logré contactar con una docente investigadora
experta en el area de Biologia en el Instituto Tecnoldgico Superior de Za-
capoaxtla (1Tsz) en Puebla, México. Se le explico el proyecto y se le hizo la
invitacion para que facilitara informacion de un proyecto que se estuviera
llevando a cabo al momento, se logré un acuerdo y ella asigné material
de un articulo que estaba realizando sobre pseudoescorpiones.

Una vez asignado el tema, se llevo a cabo una extensa documentacion
de informacion para poder identificar los datos que fueran Utiles para
conocer a detalle a los pseudoescorpiones y asi poder representarlos
adecuadamente en la lamina cientifica. Asimismo, se recab6 infor-
macion visual, como referencia de colores o texturas, y datos, como
tamafo, cualidades morfoldgicas especificas de cada variante, por ejem-
plo, segmentaciones en ciertas areas del cuerpo, todo lo necesario para la
representacion visual.

Al tener toda la informacion necesaria, se llevd a cabo un proceso de
gestion de informacion, que consistioé en una seleccion, estructuracion
y planeacion del uso de los datos recopilados, para asi determinar qué
informacion se representaria de forma visual dentro de la lamina cien-
tifica, cual se pondria de forma textual y cdmo en conjunto se distri-
buirian dentro del formato seleccionado para expresar aquello que se
deseaba comunicar.

Etapa 2. Visualizacion de la informacion

Posteriormente, se inici6 la etapa de produccion de la lamina cientifica.
Con base en los lineamientos de disefio de informacion, se planificé la
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composicion de la lamina implementando pautas de disefio grafico. Para
las ilustraciones se sigui6 un proceso especializado para disefar visuali-
zaciones cientificas, realizando bocetos para crear el arquetipo de cada
una de las tres variantes de pseudoescorpion, para luego aplicar una
técnica de ilustracion: el puntillismo y el achurado.

Para llevar a cabo la ilustracion cientifica es importante investigar y co-
nocer lo necesario para poder comprender la mejor forma en que se
puede comunicar el tema de que se trate. Asi que, para trabajar en la
ilustracion de la especie en cuestion, se requirid conocer sobre el area
de la Entomologia, que se encarga del estudio de los insectos, lo cual
implica saber la forma en que esta estructurado su cuerpo, las secciones
que las componen, su nimero de patas, la forma de sus quelas, su di-
morfismo sexual, entre otros datos del espécimen, para poder ilustrarlo
adecuadamente y no cometer el error de ilustrar una especie diferente.

A la vez, se trabaj6 con la maquetacion de la lamina para distribuir la in-
formacion. En este proceso se mantuvo contacto con la investigadora y la
ilustracion se realiz6 bajo su supervision y aprobacion (véase la figura 2).

Figura 2

Proceso de produccion de la ldmina cientifica: disefio de arquetipo, observacion del es-
pécimen para conocer su morfologia, distribucion de los elementos dentro del formato y
trabajo bajo la supervision de la investigadora

Nota: Elaboracion propia.

Etapa 3. Evaluacion del material informativo

Una vez terminada la lamina cientifica, se dio paso a un examen para
ponerla a prueba. En la figura 3 se muestra un prototipo del material
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utilizado durante las pruebas, que incluy6 el texto proporcionado por la
docente experta y la lamina cientifica elaborada para esta investigacion.

Figura 3
Prototipo: propuesta de lamina en conjunto con el articulo

Nuevos registros de Pseudoescorpiones de un bosque-encino en Puebla, México

Abel Eduardo Carrion Mestiza*: Instituto Tecnologico de Zacapoaxtla, México, aecmestiza@hotmail.com.

Erika Lopez Salgado: Instituto Tecnolégico Superior de Zacapoaxtla, México, salgado_erika@hotmail.com Gabriel A. Villegas- Guzman:
Instituto Politecnico Nacional y universidad Auténoma Metropolitana, México, gabvrill@gmail.com

Juan Carlos Garcia Montiel: Instituto Tecnologico Superior de Zacapoaxtla, México, juancarlos.garcia@live.edu.mx

El orden Pseudoescorpiones es uno de los mesodiversos de la clase Arachnida con 3, 574 especies descritas, de
las cuales 162 se encuentran presentes en México. El estado de Puebla actualmente tiene registro de seis fami-
lias y ocho géneros, mientras que el municipio de Zacapoaxtla tiene el registro previo de las familiar Cherneti-
dae y Cheliferidae, sin embargo, los estudios en el estado y la region son muy escasos, lo que ha provocado un
hueco de informacién acerca de su presencia, distribucion y biologia de estos aracnidos en la entidad y el pais.
Durante el pericdo del 10 al 14 de junio del 2019 se llevaron a cabo cinco muestreos en dos diferentes microha-
bitats, 1.- Corteza de pino (Pinus sp.) y 2.- troncos en estado de descomposicion (Pinus sp.), ambos dentro del
bosque de pino-encino del Instituto Tecnoldgico Superior de Zacapoaxtla (19° 49" 47.0454" -97° 34’ 20.028"),
ubicado en la Sierra Nororiental de Puebla, donde se colectaron un total de 419 organismos en un lapso de
235.9 h efectivas de esfuerzo de muestreo. Con el objetivo de conocer cual es y como esta conformada la rique-
za de Pseudoescorpiones en la zona de estudio. Se encontraron a tres géneros Lustrochernes (Chernetidaes)
Beier 1932 con 192 organismos, Tyrannochelifer (cheliferidae) Chamberlin 1932 con 226 organismos y un ejem-
plar de Neoamblyolpium (Garypinidae) Hoff, 1956. Los organismos del género Lustrochernes se encontraron
mayormente asociados a troncos en estado de descomposicion, mientras que los del género Tyrannochelifer
mayormente en corteza, al igual que el ejemplar de Neoamblyolpium. Con los resulyados aqui descritos se
incrementa el nimero de familiar de seis y siete con el nuevo registro de la familia Garypinidae y de ocho a diez
géneros con los nuevos registros de Tyrannochelifer y Neoamblyolpium para el estado de Puebla.
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Nota: Elaboracion propia.
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El estudio se realiz6 con 12 estudiantes, cuatro hombres y ocho muje-
res, que formaban parte del grupo de cuarto semestre de la carrera de
Biologia del 1Tsz (véase la figura 4).

Figura 4
Proceso de entrevistas con estudiantes de la carrera de Biologia del ITSZ, observando
las laminas cientificas

Nota: Elaboracion propia.

La prueba se realiz6 usando técnicas etnograficas en un lapso de cuatro
horas y cada entrevista dur6 aproximadamente 10 minutos, tiempo en
el que se les facilité a los participantes el articulo junto con la lamina
cientifica, dandoles tiempo para leer, y después se realizé la entrevis-
ta. Los resultados obtenidos en esta etapa se muestran mas adelante
en el documento.

Etapa 4. Analisis de resultados

Respecto a los resultados obtenidos, la totalidad de los usuarios mostra-
ron interés en el tema, asegurando que les parecio atractivo el contenido.
Algunos tenian un conocimiento muy superficial al respecto, mientras
que otros lo desconocian por completo, pues al tratarse de una especie
poco conocida y diminuta, habia pasado desapercibida para las personas
de la zona. El analisis extenso de los resultados obtenidos en esta etapa
se desarrolla en la seccion Discusion.
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Etapa 5. Implementacion de mejoras

A partir de los comentarios recabados, se hizo un analisis para identifi-
car las areas de mejora del material. De acuerdo con la retroalimenta-
cion de los usuarios, se ampli6 la letra del recuadro donde se muestra
un mapa haciendo referencia a la ubicacion geografica y los ejemplos de
microhabitats, ya que algunos estudiantes no alcanzaban a distinguir el
texto. En la figura 5 se muestra el resultado final de la [amina cientifica,
con estas implementaciones.

Figura 5
Version final de la ldmina cientifica Pseudoescorpiones

Muestreos de dos tipos de microhabitats
dentro del bosque de pino-encino del
Instituto Tecnologico Superior de Zacapoaxtla.
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(Hoff, 1956) ¥ Neoamblyolpium se encontraron mayormente
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Nota: Elaboracion de la autora principal.

Ya explicado el proceso de desarrollo del proyecto, a continuacion, se
muestran los resultados recabados durante la etapa 3. Para clasificar los
datos obtenidos, se han tomado en consideracion las categorias esta-
blecidas previamente en la metodologia.

Experiencia con informacion cientifica

De acuerdo con los comentarios de los usuarios, la percepcion de la in-
formacion cientifica es que el contenido del texto cientifico es complejo,
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ya que se incluyen términos o informacion de dificil comprension, debi-
do posiblemente a que el autor no los deja en claro. Pese a pertenecer
a una carrera del area de ciencia, los estudiantes ain no conocen mu-
chos conceptos, por lo que se les complica entender el lenguaje y las
ideas especializados.

Las entrevistas han ayudado a recabar datos que ofrecen indicios para
identificar la manera en la que la inclusion de la lamina les ayuda a acer-
carse a temas especializados, por ejemplo: “a comprender el tema, el
tema que lei te vas imaginando y con las ilustraciones que vi ya no, pues
si pensé lo que tenia en mi cabeza” (Entrevistado 4).

Al preguntarles cobmo eran los articulos cientificos a los que recurrian
cuando les pedian informacion, algunos participantes del estudio co-
mentaron lo siguiente:

La mayor parte de las veces nos piden recabar informacién y a ve-
ces con informacion [textual] no lo comprendes mucho, pero con
imagenes si lo logras comprender, los articulos casi siempre busco
que tengan imagenes, para entenderlos, porque con texto es muy
tedioso estarlos leyendo y con imagenes te interesas mas, al menos
yo me intereso mas y me da mas informacion (Entrevistado 5).

“Si, ocupan mucho tecnicismo y es mucha saturacion de letra, entonces
como lector si te llega a cansar eso” (Entrevistado 11).

“Son con mucha lectura, mas que nada hay que tener mucha paciencia
de comprenderlos” (Entrevistado 12).

Experiencia visual

En cuanto a lo visual se refiere, las y los entrevistados consideran la la-
mina con ilustracion cientifica como una herramienta muy Util para po-
der aclarar estas dudas que se les presentan, puesto que, gracias a la
informacion visual, logran hacer una asociacion con los contenidos del
articulo cientifico. Como ejemplo se tiene lo siguiente:

Pienso que es una manera mas facil de entender todo. A mi parecer,
si veo dibujos le entiendo mas que a un escrito sin dibujos, asi ya
ubicas, por ejemplo, este dibujo muestra ya las partes e identifica
mas y es mas facil comprender ciertos temas (Entrevistado 1).

Tienen una gran importancia porque cuando ves un articulo cienti-
fico y ves el texto te llama la atencion, pero cuando ves las referen-
cias ilustrativas, es como de que “a esto lo relaciono con esto” y
amplificas tus conocimientos respecto al tema que estds leyendo
(Entrevistado 3).
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La informacion visual también se considera Gtil para la tarea de comuni-
cacion cientifica, ya que puede atraer a un mayor publico por su forma
sencilla de exponer la informacion. Esto concuerda con lo que dijeron
los entrevistados:

Es una herramienta demasiado importante, porque cuando haces
divulgacion cientifica es un método para que las personas tengan
una mejor amplitud de entender el tema y facilita bastante lo que
son las lecturas y se hace muy entretenido también (Entrevistado 3).

Yo creo que es muy importante, ya que algunas personas no
aprenden de las mismas maneras, algunas aprenden viendo, otras
leyendo, otras escuchando, entonces, poner tanto escritura como
dibujos, seria una buena manera (Entrevistado 10).

Para las personas expertas, la ilustracion cientifica resulta ser una he-
rramienta muy Util, ya que requieren de hacer identificaciones y estas
imagenes les hacen mas facil la tarea de conocer la morfologia de los
especimenes y tener la informacion visual correspondiente para poder
realizar esta actividad, como lo senala la docente experta entrevistada:

Realmente la informacién visual es algo muy indispensable para las
investigaciones, porque puedes darte cuenta de como y cudles son
las formas y caracteristicas de un espécimen (Docente Experta).

Experiencia ludica

La ilustracion cientifica, sin duda, ha provocado una variedad de sen-
saciones e incluso despertado sentimientos al momento de verla. Hay
evidencia de que les ha causado asombro, curiosidad, interés, emocion,
incluso los ha hecho reflexionar y ha provocado la sensacion de tocar y
la motivacion de ir a buscar las especies en los lugares donde se men-
ciona en el articulo, como se muestra en los siguientes comentarios:
“porque ahorita que estaba viendo esto, pues me parece muy increible
las estructuras que toman ciertos organismos y, pues, tienes mas cu-
riosidad por aprender mas y estudiarlos” (Entrevistado 1). “Me dieron
ganas de salir al bosque a buscarla” (Entrevistado 7).

Se muestra en la figura 6 una grafica donde se pueden observar las coin-
cidencias que hubo en cuanto a los sentimientos y las sensaciones ex-
perimentados, siendo el asombro el sentimiento que la mayoria tuvo en
comun. Posteriormente, la curiosidad y el interés fueron los que mas
coincidieron, algunos expresaron que se emocionaron y otros lograron
reflexionar frente a la informacion. Es valioso mencionar que para al-
gunos entrevistados la lamina les despert6 la sensacion de tocar y po-
der mirar el espécimen de forma fisica. Es importante enfatizar que la
representacion de la imagen dentro de la lamina les permitié a todos
los entrevistados experimentar, en mayor o menor grado, esta amplia
gama de sensaciones.
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Figura 6
Visualizacion de sentimientos y sensaciones experimentadas por los estudiantes

Namero de coincidencias de la experiencia lddica percibida por los estudiantes

| mencion = ‘

Ver1  Tocar1 Reflexion1 Emocion 2 Interés 3 Curiosidad 3 Asombro 6

Nota: Elaboracion propia.

Lo anterior indica que se genera una experiencia agradable en la que los
participantes se permiten asociar lo que ven con sentimientos identifi-
cables y conectan éstos con sentidos como la vista y el tacto, generando
la intencion de comprobar lo que se vio graficamente.

Las caracteristicas morfoldgicas de la especie, mostradas en la ilustra-
cion, permiten conocer al espécimen de una manera estructurada y de
forma simple, lo cual a los usuarios les ha parecido atractivo y util. A
continuacion, se citan algunos de sus comentarios:

“iGuau! no los habia visto, es curiosillo verlos, da curiosidad y asombro,
las patitas peluditas” (Entrevistado 2).

“Al tener 3 especies puedo comparar similitudes y diferencias, es como
iGuau!” (Entrevistado 3).

También expresaron que la estructura morfoldgica tiene atributos com-
plejos, lo cual hace que vean de otra manera los ecosistemas: “Te ayuda
a ver lo complejo que son los seres que habitan en nuestro alrededor y
muchas veces los ignoramos y son demasiado importantes, y de ahi la
importancia de prevalecer los ecosistemas en todo el mundo” (Entre-
vistado 8).

Una de las ventajas de la ilustracion es que puede mostrar informacion
visual que amplia la experiencia: “me parecié muy bien ilustrado, tiene
las caracteristicas de los Pseudoescorpiones, me gusto6 el mapa, el tron-
co en descomposicion y la corteza de pino” (Entrevistado 6), asi como
jugar con el tamafo y mostrar seres pequefios con bastante claridad
y esto lo pudieron notar en esta lamina: “Si, la verdad es que como son
muy pequefos, aqui en la imagen se pueden observar mas a detalle, me
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gusta toda su morfologia, su estructura y me causé como un sentimien-
to emocional y de saber mas sobre ellos” (Entrevistado 9).

Algunos usuarios comentaron no sélo los sentimientos, sino también las
sensaciones que experimentaron al ver la lamina cientifica:

Como que me dieron ganas de tomarlos en las manos y a ver qué
se sienten sus tenazas en la piel, me dio asombro en su cuarta pata
con garra dentada, igual en sus tenazas me dio como que curiosidad
de qué tanto puede tener de fuerza para agarrar las cosas, alegre y
curioso de saberlos y de algun dia encontrartelos (Entrevistado 12).

Esto es importante, pues estas sensaciones son disparadas por las emo-
ciones generadas a partir de su interaccion con el material visual.

En seguida se desarrolla el analisis y la discusion de estos hallazgos,
donde se ha tomado en consideracion el marco tedrico establecido,
con el fin de interpretar e identificar las aportaciones de este proyecto
de investigacion.

Una de las aportaciones de esta investigacion es reunir evidencia acerca
de la utilidad del modelo Alicia, el cual resulté muy efectivo para trabajar
con informacién especializada, como es el caso de la lamina cientifica
acerca del pseudoescorpion para el area de Biologia que se trabajo en
este proyecto, con el fin de comunicar de una forma accesible y clara
cualidades necesarias para que las personas interactuaran con la la-
mina en la forma que se detect6 en las entrevistas. Cuando a esto se
suma la etnografia, se conoce mejor al usuario para poder ofrecerle una
solucion grafica adecuada y emotiva (Gallo, 2022).

Otra aportacion es la revalorizacion de la lamina como un activador del
conocimiento, especialmente por medio del procesamiento emocional,
en donde la parte afectiva facilita el acercarse y apropiarse de informa-
cion especializada. En los resultados se aprecia que, efectivamente, hay
una experiencia emocional involucrada, la cual tiende a generar sensa-
ciones agradables y positivas.

En este punto, para comprender el valor de las experiencias capturadas
durante las entrevistas, hay que entender el perfil de los estudiantes,
quienes en su vida cotidiana estan expuestos a todo tipo de imagenes y
de experiencias derivadas de lo visual, pero en forma particular, por su
perfil vocativo, han estado en contacto con imagenes de ciencia. Sobre
esto, como nos dice Von Zeipel (2015), entre mas subamos de nivel
dentro de la educacioén cientifica, las ilustraciones a las que acceden
los estudiantes se volveran cada vez mas complejas, sofisticadas y lle-
nas de elementos, lo cual es un factor muy importante debido a todos
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los procesos cognitivos que tiene que realizar alguien para dar lectura a
dichas imagenes.

En concordancia con esto, los autores resaltamos que, aun teniendo
todo este bagaje y capacidad detras de ellos, la lamina logr6 generar una
amplia gama de emociones y sensaciones en los estudiantes entrevista-
dos. Lo cual, como se ha establecido en la teoria revisada previamente,
es un indicador de que existe el potencial para generar experiencias de
aprendizaje significativas.

El aprendizaje se desarrolla y refuerza por medio de las experiencias que
se activan a partir de las emociones y sensaciones, cada una aportando
cierta informacion que se entrelaza y se asocia para dar paso a nue-
vo conocimiento. Este, a su vez, va modificando la conducta y son estas
conexiones de experiencias previas las que se suman a otras nuevas am-
pliando el conocimiento adquirido (Velasquez Burgos et al., 2009).

Se puede apreciar que, de manera general, los estudiantes han desarro-
llado la percepcion de que las lecturas de su disciplina tienden a tener
demasiada informacion textual (Entrevistados 4, 5, 11y 12), resultando
esto en una asociacion con cansancio y fatiga mental. Y cuando apa-
rece una imagen, ésta rompe con la monotonia y, si ademas tiene una
relacion directa con lo que dice el texto, genera la percepcion de que lo
leido es mas interesante. Esto se puede vincular a que vivimos en una
cultura visual, que da preferencia a la imagen como medio para conocer
el mundo (Bratash y Galaktionova, 2021; Pauwels, 2008).

En este proceso, la experiencia con el conocimiento cientifico es faci-
litada por la imagen, puesto que la informacion visual que recibimos
mediante la ludica, la imaginacion y la emocion, genera conexiones
neuronales que se transforman en conocimiento y aprendizaje. Enton-
ces, las experiencias placenteras transmitidas de forma lidica seran
mas favorables para el aprendizaje de conceptos especializados, ya que
promueven emociones positivas que estimulan la memoria (Velasquez
Burgos et al., 2009).

Por tanto, la lamina se convierte en una experiencia visual, la cual ad-
quiere dos funciones: una utilitaria y otra emotiva, lo cual se vislumbra
al analizar los comentarios de los participantes 1, 3y 10, asi como de la
docente experta, quienes destacan el valor de la ilustracion como una
herramienta de comunicacion y divulgacion que amplifica el conoci-
miento y que también [lama la atencién y es entretenida.

Asi, lo lidico se vuelve un mediador en el proceso educativo, pues aumen-
tala retencion de la informacion, activando la capacidad de reflexion, ade-
mas de que genera un ambiente libre de restricciones, volviéndose este
proceso una ampliacion de la experiencia humana, donde se construye
un significado y se cuenta con una cualidad formativa en beneficio del
conocimiento profesionalizante de las personas (Borjas et al., 2019).

www.zincografia.cuaad.udg.mx - SECCION PENSAMIENTO || 123



ANo 10

No.20 OCTUBRE 2026

& Conclusiones

DOLI: 10.32870/zcr.v10i20.263 ISSN: 2448-8437

Esta ampliacion de la experiencia se aprecia en el amplio grado de ma-
tices que fueron recolectados en la categoria de experiencia ludica, en
donde se han detectado evocaciones sensoriales (Entrevistado 12),
emociones variadas (Entrevistados 2, 6 y 9) y reacciones cognitivas que
motivan para actuar de alguna manera (Entrevistados 3, 7 y 8). Esto se
puede considerar el hallazgo mas importante en el presente estudio,
pues de manera general se asocian las lecturas de ciencia con objetivi-
dad y racionalidad, pero, al incluir imagenes, el efecto emocional amplia
la vivencia de interaccion con la ciencia, humanizandola y generando
una empatia que impacta en la apropiacion de la informacién, haciendo
que ésta perdure en la memoria y facilitando la relacion con el conoci-
miento y el desarrollo del pensamiento cientifico, lo que coincide con lo
reportado en la literatura por Borjas et al. (2019) y Rocca Baez (2021).

Una aportacion de esta investigacion es, precisamente, contribuir a la
suma de evidencia de coémo los productos visuales poseen un compo-
nente que activa percepciones sensoriales placenteras (Sauer y Sonde-
regger, 2022), las cuales pueden ser consideradas experiencias ludicas
que pueden ser usadas para fomentar la ensefanza y el aprendizaje de
las ciencias, mediante el uso de laminas e ilustraciones cientificas. Otro
aspecto que se aporta es el hecho de que una lamina tendra mas impac-
to si es disefada bajo la guia de un modelo de disefio que enfatiza los
principios del disefio de informacion, puesto que con esto se gestionan
los contenidos, se reduce la ambigliedad y se propicia un desarrollo que
tome en cuenta los requerimientos performativos de los usuarios.

Se observa que los usuarios requieren de informacion visual en textos
académicos para poder entender con claridad informacion especializa-
da que es compleja y dificil de comprender. Asi, la lamina cientifica se
convierte en una herramienta que vincula a las personas con el conoci-
miento especializado.

Una herramienta visual como la lamina cientifica, generada a partir del
modelo Alicia que pone énfasis en el disefo de informacion, es capaz de
lograr una conexion con el usuario, de forma que impacte en sus emo-
ciones, lo cual hace que la informacion sea mas memorable.

La lamina cientifica es muy valiosa para el area de Biologia, porque ayuda
a hacer tangible el conocimiento, para hacer identificaciones de especies
y generar la curiosidad y el interés necesario para continuar descubriendo
e investigando, tanto en textos como en campo.

Durante las pruebas fue notorio como el contacto de los participantes
con la lamina producia una experiencia visual, la cual se concretaba en
una emocion y reaccion sensorial, impactando en la percepcion de que
el contenido cientifico era mas interesante y permitiendo a las personas
vincular éste con un aprendizaje significativo.
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La ilustracion cientifica que se incluye en la l[amina dentro de textos
especializados es de mucha utilidad para la comunidad cientifica de
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