Capitulo 7

Las figuras en el articulo cientifico: Guia para
crear figuras de alto impacto

Eliana MARIN RINCON'*(2, Jorge GOMEZ TAPIAS2(2, Fernando Alirio
ALCARCEL GUTIERREZ3(, Ana Maria SALDARRIAGA NIETO4({2 y Daniela
MATEUS-ZABALAS

Resumen El uso de figuras para transmitir informacion técnica o cientifica es una es-
trategia universal que utilizan investigadores en todas las areas de conocimiento. Por
esto, es necesario tener una guia que garantice que esta informacion se comunique
de la forma mas adecuada posible. Este articulo es una guia para producir figuras
de alta calidad, con una presentacion limpia y clara, a través de consejos practicos
que se basan en técnicas de disefo grafico. Presenta ejemplos de figuras reales, ya
publicadas, que muestran como se debe utilizar el color, tamano, grosor, contraste y
tipografia en los elementos que conforman la figura 'y da criterios para elegir el mejor
formato de exportacion dependiendo de la finalidad del articulo. Con esta guia un
investigador puede crear material grafico de alto impacto, que le permita divulgar su
investigacion y resultados acertadamente.

Palabras clave: figura, ilustracion, calidad, grafica, disefio grafico.

Resumen no técnico Sin importar el campo de estudio, una de las formas mas
comunes y eficientes para que los investigadores comuniquen informacion es
a través de figuras. Por figura se entiende todo el material grafico (diagrama,
modelo, fotografia, ilustracion, mapa) que presenta datos, resultados, interpreta-
ciones de las investigaciones que cientificos o técnicos realizan. En un articu-
lo cientifico, las figuras, junto con las tablas, acompanan el texto. Debido a su
relevancia, y a que son el elemento que mayor atraccion genera para el lector,
es importante tener claro como se genera una figura de calidad. Este articulo
presenta una guia para producir figuras claras, limpias y llamativas a través de
consejos para usar a favor el color, el grosor, el contraste y el tipo de letra de los
elementos de las figuras. También, se presentan conceptos y recomendaciones
sobre los formatos en los que se pueden generar las figuras.

Abstract Figures are an universal strategy used to transmit knowledge by researchers
in all study fields; this implies that it is necessary to have a guide that guarantees this
knowledge is communicated in the most adequate way possible. This paper is a guide
focused on producing high—quality figures, with clean and clear presentation, giving
practical advices based on graphic design techniques, and showing real figure exam-
ples, already published, to teach how to use color, thickness, contrast, and typography
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on the elements to build a figure. The guide provides criteria to select the better ex-
port format as well. A researcher can use this document to create high impact graphic
material to spread his research work and results in a right way.

Keywords: figure, illustration, quality, graphics, graphic design.

1. Introduccion

Las figuras son elementos que en las publicaciones cientificas
acompaiian el texto. Facilitan la transmision rdpida del mensaje
que el autor quiere dar a conocer. Son aliadas a la hora de sin-
tetizar grandes volimenes de informacion. Ademads, tienen la
funcién de atraer y mantener el interés de los lectores. Por esto,
es indispensable presentarlas con la mayor calidad posible, tanto
en contenido como en presentacion.

A lo largo de este articulo se presentan los principales cri-
terios a tener en cuenta a la hora de elaborar las figuras o
material grafico de articulos cientificos. Estos principios se
basan en la metodologia utilizada por el grupo editorial de la
obra The Geology of Colombia (TGC) publicada por el Ser-
vicio Geolégico Colombiano y para la cual se elaboraron 942
figuras.

La definicién de estos criterios y la metodologia para la
elaboracion de figuras de calidad y llamativas son producto
de la experiencia que el grupo editorial ha adquirido en 20
afos de trabajo. Durante este tiempo, se han generado cua-
tro ediciones del Mapa Geolégico de Colombia (Gémez et
al., 2007; Gémez et al., 2015; Gomez et al., 2020; GOmez
et al., 2023), el Geological Map of South America a escala
1:5000000 (Gémez et al., 2019), el libro Compilando la geo-
logia de Colombia: Una vision a 2015 (Gémez & Almanza,
2015), entre otros.

Estos proyectos se trabajaron conjuntamente con disefiado-
res graficos e ilustradores, por lo que se adquirieron conoci-
mientos sobre combinacién de colores; uso de fuentes; manejo
de programas de realizacién de mapas, dibujo y disefio como
ArcScene, ArcGIS, Google Earth Pro, QGIS, AutoCAD, Adobe
InDesign, CoreIDRAW, Corel PHOTO-PAINT, Adobe Illustra-
tor y Adobe Acrobat DC. Ademds, se aprendieron a combinar
herramientas de cada uno. El software mas usado por el gru-
po editorial para realizar figuras ha sido CoreDRAW. Este es
un programa que el grupo viene manejando desde 1995 con la
version CorelDRAW 4 y ahora, en la actualidad, con la versiéon
Corel DRAW 24.

Este articulo busca orientar a los autores de articulos cien-
tificos en ciencias, principalmente geociencias, en como crear
una buena figura, que resalte la idea principal que se quiere
comunicar sobre las ideas complementarias, que sea arménica,
equilibrada, ordenada y producida en el formato y calidad ade-
cuados para el medio de publicacion.

2. Programas de dibujo

2.1. CorelDRAW Graphics Suite

Core]DRAW Graphics Suite es un paquete de aplicaciones de
disefio profesional. Es un kit de herramientas que permite crear
ilustraciones vectoriales y editar fotografias y tipografias. La
suite de CoreIDRAW estd compuesta por los siguientes progra-
mas: (i) CoreIDRAW, que se utiliza para disefios vectoriales;
(i) Corel PHOTO-PAINT, que se utiliza para edicién de foto-
graffas e imdgenes; (iii) Corel CAPTURE, que se utiliza para
hacer captura de imagenes desde la pantalla del computador, y
(iv) Corel Font Manager, que se utiliza para gestionar fuentes.
Estas cuatro aplicaciones se instalan de manera predeterminada
al instalar la suite.

La interfaz de CoreIDRAW es sencilla e intuitiva (Figura 1),
lo que lo convierte en un software de facil manejo. Del ment
lateral izquierdo se toman las herramientas para seleccionar,
dar forma, recortar, dibujar, crear formas geométricas, generar
texto y dar sombra. Del ment lateral derecho se despliega la
paleta de colores, de allf se selecciona el color del relleno con
clic izquierdo y el color del borde con clic derecho. En la parte
superior se encuentra el panel o menu superior donde se esta-
blece el tipo, tamafio y orientacion de la hoja de trabajo y donde
se extienden todas las funcionalidades de las herramientas del
menu izquierdo. Por ejemplo, si se selecciona la herramienta
de texto del mend lateral, en el panel superior se puede elegir la
fuente y editar sus atributos. En la parte inferior se encuentran
las herramientas para editar el relleno, como elegir la unifor-
midad o el degradado, y también para editar el contorno, como
seleccionar el grosor y la redondez.

Una de las bondades de CoreIDRAW es que trabaja con
capas que posibilitan la superposicién de elementos entre si.
También, admite archivos tipo raster, lo que permite generar fi-
guras compuestas entre los dos tipos de formatos. En la pestana
“Archivo” se encuentran las opciones para guardar y exportar.
CorelDRAW cuenta con 48 formatos para exportar disefios,
entre los mds populares se encuentran PNG, JPG, TIF, GIF,
EPS, DXF, EMF y SVG. Esta variedad lo hace compatible con
multiples programas.

Cuando se selecciona alguno de los formatos de expor-
tacion, se despliega una ventana de configuracion, donde se
indica la resolucién y el modo de color en el que se guardard
el trabajo. En esta pestaiia también se encuentra la opcién “Pu-
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blicar como PDF”. Esta opcién de guardado es la mds adecua-
da para figuras que tienen elementos que combinan formatos
rster y vectorial, porque conserva las propiedades de ambos.
Resulta entonces indicada para guardar una figura que se va
a entregar al diagramador para su insercion en la maqueta del
articulo.

El formato PDF tiene una ventana de configuracién don-
de se indican las condiciones de exportacion. Es importante
seleccionar el modo de color “nativo” para que se conserve la
codificacién original de la figura. También, se deben incluir las
fuentes en el documento. Esto garantiza que al abrir el archivo
en otro computador los textos se conserven.

2.2. Adobe Illustrator

Adobe Illustrator hace parte de Adobe Creative Cloud, un pa-
quete de servicios de disefio profesional. Este paquete sirve
tanto para Mac como para Windows y funciona como una pla-
taforma central para administrar programas y otros servicios,
entre ellos fuentes y bibliotecas de fotografias. Creative Cloud
incluye diversas aplicaciones que permiten lograr un flujo con-
tinuo de trabajo entre ellas. Adobe InDesign se utiliza para dia-
gramacion y maquetacion de articulos y libros, y Photoshop es
una herramienta potente para la edicion digital de fotografias e
ilustraciones.

Asi como Core]DRAW, Adobe Illustrator permite crear fi-
guras, logos e iconos vectoriales que pueden ser transformados,
escalados y retrabajados sin perder calidad. Illustrator comparte
el aspecto del espacio de trabajo y atajos de teclado con otras apli-
caciones de Creative Cloud, entre ellas InDesign y Photoshop, lo
que facilita el cambio de una a otra. Ademads, también trabaja con
capas y se pueden usar diferentes paginas en una misma ventana.
Una de las ventajas que tiene la suite de Adobe es que la inter-
faz se puede personalizar y adaptar al modo de trabajo de cada
usuario. Sin embargo, siempre tiene elementos predeterminados,
tales como una barra de aplicaciones, un panel de herramientas
bésicas, un panel de control, las fichas de documentos y diferentes
ventanas de herramientas de edicion (Figura 2).

El panel de herramientas, localizado a la izquierda, incluye
utilidades para seleccionar, dibujar, colorear y ajustar ilustra-
ciones, ademds de afiadir texto. En la barra de aplicaciones, en
la parte superior, estd el mend “Ventana” del que se despliegan
diferentes funciones importantes, entre ellas buscatrazos, color,
mesas de trabajo, propiedades, texto y trazo. Si, por ejemplo,
se tiene seleccionada la herramienta “Texto” del menu lateral,
en el panel de control se puede elegir la fuente, el tamafio de la
letra y el color.

Este programa también permite exportar y guardar en dife-
rentes formatos, entre ellos Al, PDF, PNG, JPG, TIF, EPS, PSD
y SVG. Dependiendo del tipo de archivo de salida, se despliega
una ventana de configuracion con opciones distintas. Por ejem-
plo, para PNG se debe indicar el color de fondo (transparente,

blanco o negro) y la resolucién. Para JPG se despliegan opcio-
nes como modelo de color (RGB, CMYK o escala de grises),
calidad (rango minimo de 0 y maximo de 10) y resolucion, etc.
Al guardar como PDF se despliega un rango de opciones mas
avanzadas como calidad, marcas y sangrados, compresion, sa-
lida, avanzado, y seguridad. Debido a que el formato PDF per-
mite mds opciones de guardado que los demds, representa una
ventaja frente a los otros.

3. Parametros a tener en cuenta al
realizar una figura

El disefio grafico es la disciplina que estudia la forma mas efec-
tiva de comunicar un mensaje de forma visual y que provee las
técnicas y herramientas indicadas para lograr que ese mensaje
se transmita de forma efectiva. Estas técnicas y herramientas
son los principios basicos en los que se basa esta guia.

Los primeros atributos a definir para realizar una figura son
su tamaiio, formato y resolucién. Después de esto y durante su
construccion, se debe tener claro cudl es el objeto u objetos a
resaltar. Para destacar se emplea la técnica de jerarquia visual,
que se realiza a través de elementos de dibujo, entre ellos color,
tamailo, grosor, contraste y tipograffa. Esta técnica es una guia
sobre como alinear, centrar, distribuir y posicionar los elemen-
tos de una figura para dar mayor peso visual al foco temadtico y
de esta manera centrar la atencién del lector en lo que se consi-
dera relevante dentro de la figura.

3.1. Tamano de la imagen

Lo primero que se debe tener en cuenta al disefiar una figura es
su tamafio. Las figuras se elaboran en el tamaiio real al que
se van a publicar; si se reducen o se aumentan, los tamafios de
los elementos vectoriales, como poligonos y textos, lo hardn
también de forma proporcional. Esto generard un cambio de los
parametros iniciales de disefio.

Es geociencias es comun ver mapas que fueron elabora-
dos en un formato mas grande reducidos a un tamafio menor.
La modificacién del tamafo puede hacer que la figura ya no
cumpla con los criterios de calidad con los que se elaboré. Por
ejemplo, si en el disefio original de la figura el tamafio de los
textos fue de 6 puntos y la figura se reduce, entonces el tama-
flo del texto también se va a disminuir y ya no seria legible.
Si un mapa va a ir en una hoja tamafio carta, por ejemplo, la
informacién del mapa debe ser generalizada para esa escala
de salida (Figura 3).

Si bien ArcGIS Pro o ArcMap es un excelente software para
hacer mapas, no se recomienda para hacer figuras, debido a
que estos programas SIG tienen como objetivo procesar datos
geograficos asociados a bases de datos, mas no disefiar material
grafico. Para ello, se recomienda un software de dibujo, por
ejemplo CoreIDRAW o Adobe Illustrator.
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Figura 3. (a) Mapa Geologico de Colombia a escala 1:2000 000 (Alcarcel & Gomez, 2019). El tamafio original del mapa es 750 x 1000 mm.
Destaquese la ilegibilidad de las unidades cronoestratigraficas del mapa.
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Para un articulo cientifico, el tamafio de la figura debe coin-
cidir con el tamafio de las columnas en las que se distribuye el
texto. La seleccidn de este tamaiio depende de dos cosas: el ta-
mafio de hoja que se va a utilizar en la publicacion y las marge-
nes que se vayan a usar. El tamafio neto de trabajo equivale a la
resta entre el tamafio de la hoja y las margenes del documento.

Por ejemplo, la revista Nature establece un tamafio de
210mm de anchox279 mm de alto (A4), margenes de 12 mm
a los lados y 16 mm en la parte superior e inferior. Establece
los tamafos estdndar de las figuras en 90 mm (una columna)
y 180 mm (dos columnas), con un alto maximo de 170 mm
(Nature, s. f.). Se recomienda que antes de publicar un articu-
lo cientifico se verifiquen, en la pagina web de la revista, las
instrucciones para autores, puntualmente las recomendaciones
acerca de figuras.

Para la obra TGC se usé tamafio de papel carta
(2159%279,4mm) con un drea util de 180,9mm de an-
chox?236,5mm de alto y cuatro posibles tamafios de figuras
(Figura 4):

1.  Una columna: estas figuras tienen 88 mm de ancho por un
alto maximo de 236,5 mm. Es un tamafio ideal para figuras
que contienen poca informacion. Por ejemplo, fotografias
que contengan pocos detalles o graficas pequefias.

2. Dos columnas: son figuras de 180,9 mm de ancho por un
alto maximo de 236,5 mm. En esta se usa la opcién de te-
ner dos columnas de 88 mm que se separan entre si con
un espacio de 4,9 mm. Esta opcién es muy recomendable
para hacer comparaciones; por ejemplo, cuando se quieren
mostrar tendencias de datos en diferentes graficas o cuando
se muestra una serie de fotograffas de secciones delgadas o
afloramientos (Figura 5).

3. Columna y media: este tamaiio de figura es de 122 mm de
ancho por un alto maximo de 236,5 mm. Se utiliza cuando
por escala la figura no se puede disefiar de tamafio de una
o dos columnas.

4. Pégina completa: se usa el tamafilo méaximo dtil de la hoja
de 180,9x279 4 mm. Para este tamafio se recomienda dejar
un espacio para la descripcion de la figura, si esta no es
muy grande. Se usa principalmente para mapas tematicos,
incluidos los geoldgicos (Figura 3).

3.2. Calidad: formatos y resolucion

La calidad de las figuras estd relacionada con la calidad de los
elementos que las componen. Las imagenes rdster son uno de
los elementos mas comunes a la hora de hacer figuras. Este
tipo de imdgenes se caracterizan por estar formadas por una
cuadricula de pixeles, donde cada uno guarda informacién y
contiene un valor diferente (Wolf, 2010). Ejemplo de este tipo
de imdgenes son las fotografias aéreas, fotografias de aflora-
miento, imdgenes satelitales y modelos e imdgenes de relieve
sombreado, entre otros.

Por lo general, las imdgenes raster se utilizan en las figuras
como una capa base para mostrar caracterfsticas del terreno de
estudio, por ejemplo rasgos topograficos. A la hora de utilizar
imdgenes raster para la elaboracioén de una figura se deben tener
en cuenta dos aspectos: el formato de exportacién y la resolu-
cion del archivo. El formato depende del medio en el que se
vaya a distribuir: impreso o digital.

El formato PNG (Portable Network Graphics) es el adecua-
do si la figura es para medios digitales, por ejemplo una pagina
web o una presentacion en PowerPoint. Este formato permite
que la figura se comprima sin perder calidad, asi que sus bordes
no se distorsionan. Estd configurado para manejar perfiles de co-
lor en blanco y negro, escala de grises o RGB; este ultimo perfil
es el que utilizan las pantallas, lo que lo convierte en el mds
indicado para medios electrénicos. Ademads, el formato PNG
permite manejar transparencias, por lo cual es Util para trabajar
imdgenes de logos y montajes de imédgenes con otros elementos.

El formato recomendado para impresién es TIFF (Tag Image
File Format). Ademds de manejar perfiles de color en blanco y
negro, escala de grises y RGB, este formato también maneja
perfil CMYK, que es el que utilizan las imprentas. Por esta
razén, es el indicado para impresion, ya que mantiene la misma
configuracion de color que el archivo digital. El formato TIFF,
al igual que el PNG, no pierde calidad cuando se comprime.

El formato JPG (Joint Photographic Experts Group) solo se
debe utilizar para fotografias. En el formato JPG, las imdgenes
gréficas construidas a partir de elementos vectoriales pierden
calidad cuando se comprimen, sus bordes se disipan con el fon-
do (Figura 6).

Ademads del formato raster existe el vectorial, al que per-
tenecen por ejemplo los textos. Este tipo de figuras se forman
por medio de trazos de elementos vectoriales como lineas,
poligonos y puntos. Los vectores tienen ventajas como esca-
labilidad sin pérdida de calidad, edicién ilimitada, pruebas de
color sencillas y rdpidas, y tamaifio reducido (Lépez—Lépez,
2014).

La caracteristica principal de este tipo de figuras es que al
ser escalable ofrece gran calidad grafica. Las figuras no se pixe-
lan ni se distorsionan cuando se hace zoom sobre ellas. Ademds,
pesan menos que las imdgenes rasterizadas. Todo lo que se pue-
de digitalizar corresponde a elementos o imdgenes vectoriales,
por ejemplo los trazos en mapas topograficos y geoldgicos, es-
quemas, diagramas, entre otros (Figura 7). La digitalizacién de
las figuras garantiza que estas tengan alta calidad gréfica.

Para conservar las propiedades vectoriales de una figura,
esta se debe guardar en formatos vectoriales. Estos formatos
generalmente son archivos editables en programas de disefio,
entre ellos EPS (Encapsulated PostScript), Al (Adobe Illustrator
Artwork) o CDR (CoreIDRAW). El formato mds comun para
guardar estas figuras es PDF (Portable Document Format), ya
que este tipo de archivo conserva las propiedades vectoriales.
En Core]DRAW, los PDF se generan con la opcién PDF/X—1a.
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Figura 6. (a) Figura exportada en formato JPG. (b) Figura exportada en formato PNG. (c) Zoom de la figura en formato JPG donde se ven
los bordes difuminados y el fondo blanco. (d) Zoom a la figura en formato PNG donde se ven los bordes mas definidos y rectos y el

fondo transparente. Modificado de Ibafiez-Mejia (2020).

El formato PDF/X fue disefiado originalmente para la im-
presion en papel y se ha convertido en un estandar ampliamente
utilizado por las imprentas. Por esta razén, la organizacion ISO
definié la variante PDF/X—1a con la OIN (2001). La variante
PDF/X-1a estd pensada para el uso de PDF en sistemas de traba-
jo en los que el cliente entrega el PDF/X—1a listo para imprimir,
con las fuentes incrustadas y los colores convertidos a la variante
de CMYK o tintas planas que el receptor haya indicado.

Organizaciones con produccién editorial cientifica como
The Geological Society, Elsevier, American Geophysical Union
y Geological Society of America publican las figuras de sus
articulos rasterizadas en PDF. Por el contrario, en otras publi-
caciones especializadas las figuras de articulos se liberan vec-
torizadas, es el caso de las revistas Geology, Nature y Science.
Esto resulta recomendable, mds ahora que la tendencia es que
las revistas publiquen sus articulos unicamente en linea.

Ademads del formato en el que se exporta una figura, tam-
bién, se debe tener en cuenta la resolucién, ya que es esta la
que mantendrd los estdndares de calidad con los que se realizé.

+—

La resolucién se mide en PPI (pixels per inch) y DPI (dots per
inch). El primero es para imagenes digitales y el segundo es
para impresion. Estos dos términos no son equivalentes. DPI se
refiere al nimero de puntos impresos que hay en una pulgada
de una imagen impresa con una impresora y PPI se refiere al
nimero de pixeles que hay en una pulgada de una imagen re-
producida en la pantalla de un computador.

Finalmente, hay que tener en cuenta que, en la mayoria de
los casos, los programas en los que se generan las figuras, por
ejemplo ArcGIS para mapas, no son amigables ni permiten ha-
cer ediciones de los pardmetros que se discutirdn a lo largo de
este articulo. Por esto, se recomienda migrar la informacién
a programas especializados en herramientas de edicién, como
Adobe Illustrator o Core]DRAW. Para ello, se deben exportar
por separado los elementos raster de los elementos vectoriales.

Los résteres se deben exportar como JPG, TIFF o PNG de-
pendiendo del tipo y uso que se le vaya a dar y siempre a una
resolucién minima de 300 DPI. Los vectores se deben exportar
en formato EMF (Enhance Metafile), el cual guarda las pro-

Figura 5. Ejemplo de una figura con ancho de dos columnas. Cada subfigura tiene una fotografia de afloramiento (tomado de Ibafhez-

Mejia & Cordani, 2020).
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Caribbean Sea

Venezuela

Brasil

Figura 7. Proceso de creacion de una figura con la combinacion del uso del formato raster y vectorial. (a) Imagen de relieve de som-
breado tipo raster exportada en formato PNG con 300 DPI de resolucion. (b) Digitalizacion del contorno de Colombia. (c) Digitalizacion
de los limites departamentales de Colombia. (d) Digitalizacion de textos.
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Figura 8. Escala de colores acromaticos.

piedades vectoriales y es compatible con varios programas de
edicion. Guardar en este formato ayuda a que cuando se vaya a
hacer la edicion final de la figura no se tenga que redigitalizar,
sino que se pueda manipular el archivo directamente. Esto aho-
rra tiempo y es mds practico. Al final, se abren ambos archivos
en el software de edicion para las mejoras finales antes de im-
presién o publicacion digital.

El formato EMF es la extension que se debe usar para mi-
grar figuras de CoreIDRAW a PowerPoint y asi poderlas editar
y animar.

3.3. Jerarquia visual

La jerarquia visual es una técnica del disefio grafico que define
la importancia de los elementos de una figura en funcién de
diferentes pardmetros de estos elementos (Wolf, 2010). Emplear
esta técnica, de forma adecuada, ayuda a organizar y resaltar el
contenido de la figura para transmitir el mensaje de forma di-
recta y clara. El orden jerarquico logra que la atencién del lector
se centre en los elementos principales de la figura, puesto que
establece inclusion, conexién, secuencia y dependencia entre
los componentes de un disefio (Frascara, 2000).

Los elementos visuales se combinan e interactian entre si
en una figura. Sin embargo, el concepto de peso visual, que se
refiere a la fuerza con la que se presenta un elemento, permite
lograr el orden jerarquico. Entre mayor peso visual tenga un
elemento en una figura mds se notard. Solo a los elementos
vectoriales de una figura, entre ellos lineas, puntos, poligonos y
textos, se les puede cambiar el color, tamailo, grosor, contraste
y tipografia para destacar una idea principal.

3.3.1. Color

El color se define como una caracteristica que adquiere una su-
perficie cuando incide un rayo de luz blanca directamente sobre
ella (Wolf, 2010). Existen basicamente dos grupos de colores. Al
primero pertenecen los colores acromaticos (Figura 8), que con-
forman una escala cuyos extremos son el color negro y el color
blanco. Entre ellos se encuentran todas las tonalidades de grises.
El segundo grupo corresponde a los colores crométicos, que son
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los colores primarios y los colores que salen de la combinacién
entre ellos (Bustacara—Medina & Restrepo—Palacios, 1998).

El tono es la primera propiedad del color y se refiere a la
cantidad de pureza que tiene un color, es decir, que no tenga
tendencia ni al blanco ni al negro. La intensidad o saturacién
es la segunda propiedad. Esta apunta a la “fuerza” con la que
se presenta el color. Es la relacién entre la cantidad de color y
el brillo; por ejemplo, un rojo apagado o un rojo encendido.
La luminosidad es la tercera propiedad y describe la claridad u
oscuridad de un color.

El circulo cromdtico es una representacién visual de los
colores organizados segtin su relacidén cromadtica. El circulo
cromdtico esta constituido por tres tipos de colores. Prime-
1o, los colores primarios: rojo, amarillo y azul, los cuales no
se pueden crear a partir de la mezcla de otros colores y su
posicion dentro del circulo forma un tridngulo (Figura 9a).
Segundo, los colores secundarios: naranja, verde y violeta, que
corresponden a la combinacidn entre los colores primarios y se
encuentran posicionados en el circulo formando un tridngulo
invertido (Figura 9b). Por dltimo, estan los colores terciarios,
que se obtienen mezclando un color primario con uno secun-
dario y se ubican en el circulo formando un hexdgono (Figura
9¢) (Mollica, 2018).

El circulo cromdtico también sirve como herramienta para
hacer combinaciones de color acertadas. Los colores andlogos
(Figura 10a) son los que se encuentran continuos en el circulo y
son armoniosos, porque reflejan ondas de luz semejantes. Este
tipo de combinaciones permite jugar con tres o cuatro colores
del circulo manteniendo el equilibrio visual en la figura. Los
colores complementarios también generan buenas combinacio-
nes. Estas se forman con pares de colores que son opuestos en el
circulo cromético (Figura 10b) (Edwards, 2006). También, hay
combinaciones de colores complementarios divididos o cerca-
nos. Se trata de tomar como base un color del circulo cromético
y combinarlo con los dos colores que estdn justo a los lados
de su color complementario (Figura 10c). Por tltimo, esté la
triada complementaria, que se forma combinando tres colores
que sean equidistantes entre si y formen un tridngulo equilatero
(Figura 10d) (Mollica, 2018).
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Figura 9. Circulo cromatico (Mollica, 2018). (a) Colores primarios: rojo, amarillo y azul. (b) Colores secundarios: naranja, verde y violeta.
(c) Colores terciarios: rojo violaceo, rojo anaranjado, amarillo anaranjado, verde amarillento, azul violaceo y azul verdoso.

El color es el pardmetro que mayor peso visual tiene en
un elemento. Al ser la propiedad mds notoria, es importante
aplicarlo de forma adecuada. Los colores acromaticos son
ideales para elementos secundarios de la figura, porque no
se destacan tanto. Los colores crométicos, por su parte, son
ideales para utilizar en elementos principales que se quieren
resaltar.

Hay colores que por tradicion ya tienen un significado esta-
blecido en la sociedad; por ejemplo, el color azul se relaciona
con agua. Lo ideal es usar los colores aprovechando estas per-
cepciones populares que facilitardn la transmisién del mensaje.

Los colores pastel ayudan a suavizar el contenido de una figura.
Esto hace que los ojos del lector se cansen menos y la figura sea
observada por mayor tiempo.

En un mapa geoldgico se pueden observar estos conceptos,
debido a la cantidad de color que tiene (Figura 11). En el Mapa
Geoldgico de Suramérica a escala 1:5000000 (Gémez et al.,
2019) se queria destacar la geologia. En este caso, los poligonos
que hacen referencia a las unidades geoldgicas deben ser de
colores cromdticos, que las pongan en primer plano. Los puntos
que hacen referencia a localizacion de ciudades y las lineas que
definen la grilla de coordenadas, las vias o las curvas de nivel
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[o]

Figura 10. Esquemas de combinacion de colores en el circulo cromatico (Mollica, 2018). (a) Combinacion analoga. (b) Combinacion de
colores complementarios. (c) Combinacion de colores complementarios divididos o cercanos. (d) Combinacion triada complementaria.

deben ser en colores acromadticos, que no resaltan y dejan ese
elemento como secundario.

Este concepto aplica también para los textos que se incluyen
en un mapa. Por ejemplo, para etiquetar los rios en el Geologi-
cal Map of South America no se uso la palabra “river”, simple-
mente se us6 el nombre propio del rio. Con esta informacién
y la asociacién de los lectores con el color azul que representa
agua, no se hizo necesario indicar que se trataba de rios.

Los diagramas geoquimicos son otro tipo de figura en la que
se utiliza el color como el principal rasgo para diferenciar cada
elemento (Figura 12). En estas graficas cada linea, punto o po-

ligono representa la distribucion o interpretacién que se le da
a un conjunto de datos. Por esta razon, es importante manejar
una adecuada gama de colores que contrasten entre si para poder
diferenciar cada componente. Cada elemento o conjunto de ele-
mentos que represente un dato, localidad o fuente diferente debe
tener un color distinto. Lo ideal es que estos colores se diferen-
cien entre si. Por esta razon, no se recomienda utilizar el mismo
color en diferente tono, sino utilizar colores que se diferencien
rapidamente. Esto garantiza la correcta lectura de la gréfica.

En la comunicacién de las geociencias, el color juega un
papel fundamental a la hora de transmitir un mensaje. La re-
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Figura 11. Mapa geoldgico de la parte norte de Suramérica (modificado de Gomez et al., 2019). Ejemplo de la aplicacion del concepto
de jerarquia visual. El elemento principal de la figura, en este caso la geologia, se resalta del complemento, como lo son drenajes y

localizacion de ciudades principales.

presentacion de datos continuos se puede ver afectada por
la paleta de colores que se seleccione para presentarlos, ya
que una paleta que presente un cambio brusco y colores muy
diferentes en sus extremos tiende a enmascarar los colores
intermedios del rango y puede deformar la distribucién y for-
ma original (Crameri et al., 2020). Lo anterior implica, por
ejemplo, que se creen o se enmascaren limites propios de los
datos, lo que sesga la informacién y no la representa de forma
veraz (Figura 13).

Al momento de elegir la gama de color, también, es importante
considerar que existen condiciones médicas que le imposibilitan a
muchas personas ver los colores de forma correcta. El daltonismo
es una afeccion que le impide a quien la padece ver cierta gama de
colores, incluso en una cantidad reducida de personas impide ver
la totalidad, por lo que solo ven en escala de grises.
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Los tres tipos mas comunes de daltonismo son: (i) deutera-
nomalia: donde no se percibe el color verde; (ii) protanomalia:
donde el color rojo se percibe como beige, el verde como rojo y se
dificulta la distincién de tonos de amarillo, naranja, marrén y pur-
pura, y (iii) tritanomalia: donde se tiene deficiencia para distinguir
entre tonos de azul, amarillo, morado, rojo y verde (Rocchini er
al.,2023). Si la intencién de una publicacion es llegar a un piblico
diverso y numeroso, se debe considerar que existe la posibilidad
de que una parte de la poblacion sufra algin tipo de deficiencia
visual de color y no pueda leer correctamente una figura si el dise-
flo se basé en una paleta que cubre todos los colores (Figura 14).

Crameri et al. (2020) disefiaron una metodologia para
elegir la paleta de colores mds adecuada segtn el tipo de in-
formacién que se quiere representar. Esta metodologia busca
que los datos no se deformen y que tengan el mismo peso, para
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Figura 12. Ejemplo de la aplicacion de diferentes colores en los diagramas geoquimicos, donde se logran identificar facilmente los
puntos que indican las distintas zonas de proveniencia de las muestras. Modificado de Lopez-Isaza & Zuluaga (2020).
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Figura 13. Mapa de relieve sombreado de la zona centro de Colombia. (a) Mapa configurado con paleta de color Spectrum, no amigable
con condiciones de deficiencia de color. (b) Mapa configurado con paleta de color Cividis, amigable con condiciones de deficiencia
de color. Los cuadros en ambas figuras muestran ejemplos de como el detalle del terreno se ve mejor con la paleta Cividis que con la
paleta Spectrum.

que no sobre o infravalore ninguno solo por la forma en la que  solo tiene en cuenta las paletas de colores que no se perciben
esté representado. Esta metodologia también es inclusiva con la  tan diferentes ante la afectacion del daltonismo (Figura 15). De
poblacién que sufre alguna deficiencia visual de color, ya que  esta manera, se logra que la figura llegue a la mayor cantidad de
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Figura 14. Mapa de relieve de la zona centro de Colombia. (@) Mapa configurado con paleta de color Spectrum. (b) Mapa visualizado
con deuteranomalia. () Mapa visualizado con protanomalia. (d) Mapa visualizado con tritanomalia.
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Figura 15. Mapa de relieve de la zona centro de Colombia. (a) Mapa configurado con paleta de color Cividis. (b) Mapa visualizado con
deuteranomalia. (¢) Mapa visualizado con protanomalia. (d) Mapa visualizado con tritanomalia.
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Figura 16. Comparacion de codificacion de color en fotografias. (a) Volcan Tabor con codificacion RGB. (b) Volcan Tabor con codificacion
CMYK. Notese que las tonalidades de verde varian de RGB a CMYK. En RGB es mas vivo el color que en CMYK.

personas sin perder validez y veracidad. Desde este articulo se
recomienda tener presente que, si el alcance de una publica-
cién es llegar a un publico universal, se deben tener en cuenta
estos puntos para la generacién de figuras de datos continuos.
Se invita a utilizar la metodologia propuesta por Crameri et
al. (2020) para elegir la representacion mas adecuada de los
datos.

3.3.2. Codificacion digital del color

La codificacién digital del color consiste en representar grafi-
camente el color segiin modelos numéricos que puedan visua-
lizarse a través de una pantalla (Wong, 1999). Los dos modelos
principales de color son el RGB y el CMYK (Figura 16). El
primero es el modelo en el que se basa el sistema de color de
computadores, televisores, pantallas y todos los elementos di-
gitales. El segundo es el modelo que se usa para impresiones.

La codificaciéon RGB (Red, Green, Blue) parte de los tres
colores primarios: rojo, verde y azul y le asigna un valor a cada
uno de ellos entre 0 y 255. Combinar estos colores variando el
rango numérico de cada uno hace que se obtenga una amplia
gama de tonos.

La codificacién CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Black)
codifica el color partiendo de los tres colores bdsicos cian,
magenta y amarillo, y les suma el negro para obtener varia-
ciones de luminosidad. Cada color puede tener valores entre
0y 100.
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El tipo de archivo final determina cudl es la codificacion de
color que se debe usar cuando se realiza una figura. Se debe
utilizar RGB para figuras cuyo destino sean articulos digita-
les y CMYK para figuras que sean para articulos impresos.
El correcto uso de la codificacién de color garantiza que se
mantengan los tonos empleados durante el proceso de creacion
de la figura.

3.3.3. Tamaiio de los elementos contenidos
en la figura

El tamafio es una variable visual que se refiere a la medida o
cantidad de espacio que ocupa un poligono, linea, punto o texto
dentro de una figura o respecto a otro elemento (Frascara, 2000).
Este pardmetro estd directamente relacionado con el peso visual
que se le da a un elemento en particular. Entre mas grande sea
un elemento, mds va a resaltar dentro de la figura con respecto
a otros mds pequeios, generando contraste de tamafio (Wong,
2014).

El tamafio es un buen aliado a la hora de destacar cualquier
punto en una figura y se debe utilizar de manera correcta. Por
ejemplo, en mapas temdticos en los cuales se tienen puntos
de localizacién de muestras de algin tipo, y este es el tema
central, y puntos de localizacion de ciudades, donde estos son
solo de referencia, los puntos que simulen el tema principal
deben ser de un tamafio mayor a los puntos que simulen el
tema secundario. As{ se logra que el lector capte a primera
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Figura 17. Contraste de tamafo en los puntos y los textos. Notese como los puntos y los textos que hacen referencia a las localizaciones
de las muestras tienen tamanos mayores que los que hacen referencia a localidades, haciendo que tengan mayor peso visual y se

resalten. Tomado de Rodriguez-Garcia et al., 2020.

vista que esta representacion grafica es la mds importante en
la figura (Figura 17).

Los textos son otros elementos que pueden ganar peso
visual solo con ser mds grandes. Siguiendo con el ejemplo
anterior, donde se tienen puntos que representan la loca-
lizacién del tema principal y puntos que representan solo
referencias geogréficas, si los puntos estdn acompafiados de
textos, se debe aplicar la misma légica para elegir su tama-
flo. Es decir, los textos de los puntos principales deben ser
en una letra de mayor tamafio que los textos de los puntos
secundarios.

Para TGC se hicieron pruebas de impresion con el fin de
determinar cudl era el tamafio mds adecuado para los textos
dentro de una figura. Se llegé a la conclusion de que los textos
debian estar entre 6 y 11 puntos, siendo los tamafios entre 8 y
10 puntos los mds indicados.

3.34. Grosor

El grosor es el espesor que se le da a una linea o borde de un
poligono para fijar su anchura (Wong, 2014). Es una cualidad
que puede tener gran impacto en una figura. Entre mds grosor
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tenga un elemento, mds visible serd y, por ende, tendrd mayor
peso visual.

En programas de disefio grafico, el grosor se maneja princi-
palmente en puntos. Esta es una unidad de medida comuin que
se puede transformar a otras unidades mds conocidas como el
milimetro.

El grosor de una linea va a depender de qué tanto se quie-
ra resaltar y de qué otra caracteristica tenga el elemento. Por
ejemplo, para poligonos cuyo pardmetro mds sobresaliente es
el color de relleno, el grosor de la linea deberia ser muy fino,
0,05 mm aproximadamente, porque el poligono ya desataca por
su color.

Para lineas se debe tener en cuenta que el grosor es el para-
metro que le va a dar mayor peso visual y que dependiendo de
lo que representen en la figura, algunas lineas deben ser de un
grosor mayor que las demds. Por ejemplo, en mapas geoldgicos,
las fallas, que son representadas como lineas y por lo general en
color negro, deben tener un grosor entre 0,5 y 0,75 puntos, 0,2
y 0,25 mm aproximadamente, para que sean visibles. Las lineas
que representen vias o curvas de nivel deben tener un grosor
menor. Lo anterior se debe a que la temdtica principal de la
figura es la geologia y, por ende, esta es la que debe sobresalir.
Ademds, porque si para las fallas se utiliza un grosor menor o
igual al de los poligonos que atraviesa, la linea no se notaria y
serfa como si no se hubiera trazado (Figura 18).

Las lineas también ayudan a definir limites entre diferentes
poligonos. Por ejemplo, en gréficas, cuando los poligonos que
representan datos no tienen bordes y estos se sobreponen unos
sobre otros, el lector no puede determinar la localizacién exacta
de un punto en especifico. Por esto, es importante que en este
tipo de figuras se le ponga un borde muy fino a los poligonos y
asf se facilite la lectura (Figura 19).

3.3.5. Contraste

El contraste es la cualidad a través de la cual se logra que, en
una figura, un elemento se diferencie de otro por sus carac-
teristicas especificas, visuales, dimensionales o cuantitativas
(Wong, 1999). Esta propiedad se utiliza para lograr enfocar
la mirada del lector en un punto preciso de la figura. EI buen
uso del contraste implica que los elementos de la figura sean
diferentes y que gracias a esto se distinga la idea principal
de la secundaria. La forma, el color, el tamaifio, la textura, la
direccion, la posicion, el espacio y la gravedad son las carac-
teristicas especificas que logran que un elemento contraste de
otro (Wong, 2014).

En esta seccidn se hablara especificamente del contraste de
color y del contraste de textura, puesto que son los que tienen
mayor complejidad y con los que se cometen mayor cantidad
de errores. Los demds solo hacen referencia a que se genera
contraste cuando se juega con formas, direcciones, posiciones
y espacio de dos o0 més elementos de una figura.
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Como se explicé en el numeral 3.3.3., el tamafio es la can-
tidad de espacio que ocupa un elemento. El hecho de que los
diferentes componentes de una figura (puntos, lineas, textos,
poligonos) tengan tamanos distintos implica que el de mayor
dimensién tenga mayor peso visual, se resalte mds y haga con-
traste de tamafio con los demds elementos de la figura.

El contraste de color se refiere a las diferencias de tono entre
los elementos de la figura. Elementos con el mismo color van
a tener el mismo peso visual. Por esto, es necesario que en las
figuras se utilicen colores diferentes para diferenciar elemen-
tos. Por ejemplo, los puntos de ubicacién de una muestra y los
puntos de ubicacién de ciudades. Otro ejemplo de buen uso de
contraste de color en una figura es cuando se sitia texto sobre
algtin poligono. Para garantizar que el texto se visualice de for-
ma correcta, es necesario que haya contraste de color entre este
y el poligono sobre el cual se ubica. Asi se generard legibilidad
cromadtica (Lopez—Lopez, 2014). Si el poligono es de un tono
oscuro, el texto debe ser de tono claro y viceversa (Figura 20).

La textura visual hace referencia a las caracteristicas de la
superficie de un elemento en una figura bidimensional (Wong,
2014). Visualmente, las superficies son lisas cuando presentan
la misma caracteristica a través de todo su espacio; por ejemplo,
un solo color de fondo. Son rugosas cuando el drea de la super-
ficie presenta una estructura definida por diferentes elementos
como el relleno con tramados (Frascara, 2000). El contraste de
textura (Figura 21) se forma cuando se combinan superficies
dentro de una figura, lo que lleva a que la porcién que tenga
superficie rugosa se destaque de la de superficie lisa y tenga
mayor peso visual.

Dentro de la textura rugosa también debe existir contraste
de color entre los elementos que se utilicen. Las combinaciones
sugeridas por el circulo cromdtico pueden ayudar a generar este
contraste o incluso también utilizar los mismos colores, pero en
tonos diferentes, unos oscuros y otros claros.

No es recomendable abusar de las texturas rugosas, ya que
como dan mayor peso visual se hace dificil entender la figura.
Solo son usadas cuando el nimero de poligonos a diferenciar
es muy grande y los colores por sf solos no alcanzan. Esto es
comun en los mapas geoldgicos. Asimismo, es recomendable
el uso de la textura rugosa en los poligonos principales o que
se buscan destacar y textura lisa en los demds elementos de la
figura.

3.3.6. Tipografia

La tipografia es la representacion gréfica del lenguaje y es la
que se encarga de materializarlo visualmente en la escritura.
Existen cuatro tipos de tipograffa: (i) Romanas o Serif, que son
aquellas que presentan terminales en los extremos de los trazos
de las letras. Esta tipografia es muy funcional para textos largos
porque sus terminaciones en las letras sirven como linea invi-
sible que guia la lectura (Figura 22a); (ii) Sans Serif o de palo
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muestras de roca analizadas. (a) Poligonos sin borde. (b) Poligonos con borde. Notese que el diagrama de la figura (b) es mas sencillo
de leer, ya que los bordes de los poligonos definen el limite entre cada muestra y enmarcan aquellos puntos que son de color blanco
y que, al no tener borde, como en la figura (a), se pierden entre los demas. Tomado de Spikings & Paul (2019).
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Figura 20. Ejemplos de como se usa el contraste de color entre textos y poligonos. Modificado de Lopez & Toro-Toro (2020).

seco, que son las tipografias redondeadas con terminaciones textos cortos principalmente publicitarios (Figura 22c¢), y (iv)
planas y precisas. Son ideales para textos cortos, pequefios y  Decorativa o display son tipografias creadas especialmente para
en pantallas, porque gracias a que no presentan terminaciones logotipos y no se utilizan en textos largos (Figura 22d). Se em-
en las letras son mas legibles (Figura 22b); (iii) Manuscrita o  plean para transmitir una imagen tinica, por €so son recomen-
script, que son tipograffas que representan la letra cursiva, don-  dadas solo para titulos o publicidad (Barrientos—Mora, 2015).

de las letras se ligan entre si y tienen curvas pronunciadas. Este Las familias tipograficas son un conjunto de caracteres alfanu-
tipo de letra no es muy legible y por eso se recomienda para  méricos que comparten unas caracteristicas estructurales y estilisti-

_—

Figura 21. Mapa geologico del macizo de Santander. Ejemplo de como el contraste de la textura rugosa y el color logran destacar al-
gunos poligonos de otros; en este caso sobresalen 6 unidades geologicas de 35 en total. Modificado de Rodriguez-Garcia et al. (2020).

24



= NT0RRRCENCRNONERNNDDB0OERREEOOORMROOO0O

Alluvial deposits

Neogene — Paleogene sedimentites

Cretaceous sedimentites (Umir, La Luna, Paja, Aguardiente,
Tambor, Rionegro Formations).

Jurassic sedimentites (Bocas, Jordan, Giron, Tiburon
Formations).

Norean Formation

Arenal conglomeratic unit
Rionegro Monzogranite
Pescadero Granite

Rhyolite

Rhyolite with metamorphic features
Intrusive—extrusive complex
Diorite

Quartz monzonite and granite
San Martin Tonalite

La Corcova Monzogranite
Mogotes Batholith

Santa Barbara Monzogranite

Aguablanca Monzogranite

Paramo Rico Quartz Monzonite, aplite,
and porphiry.

Paramo Rico Tonalite and Granodiorite
Undifferentiated Jurassic granites
Cachira Monzogranite

Floresta Formation

Convencién Sandy Lutite Unit
Tronadero Sandstone Unit
Pamplona Gneiss

Arboleda Granite

Durania Granite

Granodiorite

Silgara Formation

Bucaramanga Gneiss

Orthogneiss

Cambrian and Precambrian
units

Normal fault

Strike—slip fault

20 40 km
]

Las figuras en el articulo cientifico: Guia para crear figuras de alto impacto

w&

7

25



MARIN et al.

“The past history of our globe must be explained
by what can be seen to be happening now.
No powers are to be employed that are not natural
to the globe, no action to be admitted except those
of which we know the principle.”

James Hutton (1795)

Serif: Times New Roman

“The past history of our globe must be explained
by what can be seen to be happening now.
No powers are to be employed that are not natural
to the globe, no action to be admitted except those
of which we know the principle.”

James Hutton (1795)
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Figura 22. Ejemplos de los cuatro tipos de tipografia. (a) Serif, (b) Sans Serif, (c) Manuscrita y (d) Decorativa. Destaquese como las
tipografias Serif y San Serif son las mas faciles de leer y de comin uso en publicaciones cientificas.

cas particulares. Dentro de estas familias existen miembros o tipos
que se parecen entre si, pero que también tienen rasgos propios.

La tipografia Sans Serif es la mds adecuada para los textos
que van en las figuras. Debido a que es el tipo de letra mas
legible, es ideal para textos cortos. En una misma figura se
pueden utilizar varios tipos de una familia tipografica o varias
familias; sin embargo, se recomienda usar dos estilos diferen-
tes para generar contraste entre los textos y asi dar mayor peso
visual a unos que a otros (Lépez—Ldpez, 2014). Esto también
ayuda a dar y a definir patrones en las figuras, con los cuales
se relaciona el autor cuando ve determinada tipografia.

La familia Helvética fue la tipografia usada en las figuras de
la obra TGC y es la que usa la revista Nature. Esta tipografia es
Sans Serif y cuenta con 28 miembros que varian en grosor, ta-
mafio, ancho y forma de los caracteres. De las 28 posibilidades,
se trabajo con dos tipos: Helvética regular y Helvética narrow.
La Helvética regular es mds grande y ancha. Por esta razén, se
utiliz6 para textos principales, mientras que la Helvética narrow
es mas angosta, por esto se usé para textos secundarios o cuando
no se tenfa suficiente espacio de trabajo. También, se empled la
familia Book Antiqua para los textos que hacfan referencia a
cuerpos de agua (Figura 23).

La definicién de un patrén tipografico para las figuras de los
capitulos de TGC permitié que los lectores asociaran la tipogra-
fia con un mensaje implicito. Se recomienda entonces trabajar
en figuras con distintas familias tipograficas y utilizar varios
miembros que generen contraste entre si.
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3.4. Armonia, equilibrio y orden

Al ser elementos contenidos en publicaciones cientificas, las
figuras deben presentar informacion precisa, rigurosa y formal.
La armonia y el equilibrio visual son conceptos que apuntan a
que la combinacién de los elementos de una figura sea equili-
brada y ordenada para distribuir uniformemente el peso visual.
El equilibrio se forma cuando existe relacion horizontal y verti-
cal de lo que se ve, cuando hay simetria entre los planos axiales
de la figura (Dondis, 2017).

Cuando se construye una figura se debe mantener un orden
l6gico. El orden facilita la lectura, el andlisis y lleva a que el lec-
tor comprenda una idea. Naturalmente, el ser humano observa y
lee de una forma definida. Inicialmente, observa periféricamen-
te en un plano general y después va al detalle: lee de izquierda
a derecha y de arriba a abajo (Dondis, 2017), relacionado con
la forma en la estd ensefiado a leer. Seguir este patrén cuando
se ordenan los elementos de una figura facilita que el mensaje
sea captado facilmente.

Lo anterior se puede aplicar cuando una figura se subdivide
en varias mas. Estas se deberian ordenar de izquierda a derecha
y de arriba a abajo, con ejes simétricos entre si, alineados a una
misma altura y posicion (Figura 24), dando armonia y equilibrio
en el plano general. Emplear esta técnica hace que para el lector
sea mas facil analizar la figura, ya que no tiene conflicto con
su subconsciente ni con todos los conceptos de lectura que ya
interiorizo.
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Figura 23. Contraste tipografico logrado al utilizar dos familias tipograficas (Helvética y Book Antiqua) y dos miembros de la misma
familia (Helvética regular y Helvética Narrow). Notese que, aunque todos los textos tienen el mismo tamano (10 puntos), se resaltan mas
los que hacen referencia a las muestras que a las localidades, gracias al contraste tipografico entre Helvética regular y Helvética narrow,

respectivamente. Modificado de Pardo-Trujillo et al. (2020).
3.5. Posicion de textos

Para que una imagen sea comprensible, su contenido debe ser
legible. Esto implica que los textos se deben situar de forma
estratégica dentro de la figura. Para ello, se debe garantizar que
no se superpongan entre si y que se ubiquen de tal forma que
siempre se lean de izquierda a derecha, sin importar la orienta-
cién que tengan. Pues esta es la forma intrinseca de lectura en
la mayoria de los idiomas.

Siguiendo los principios de ubicacién y orientacidn, se tie-
nen algunas posiciones preferentes cuando se requiere situar un
texto que hace referencia a un punto especifico. Las posiciones
superiores son mejores que las inferiores y las posiciones a la
derecha se prefieren sobre las posiciones a la izquierda y a su

vez a las de la parte central con relacién a un punto (Figura
25a). Es importante resaltar que los textos que hacen referen-
cia a estructuras que tienen orientaciones, también, tienen una
forma preferible para escribirse y asi garantizar que se puedan
leer facilmente. Esas posiciones son basicamente donde el texto
se oriente igual que la estructura y que se escriba de izquierda
a derecha o de abajo hacia arriba (Figura 25b), tal y como lo
recomienda Ruiz (1986).

En los casos donde los textos queden situados sobre lineas o
sobre texturas rugosas que impidan una fécil lectura, se pueden
utilizar halos, los cuales sirven de fondo para dar legibilidad al
texto. Estos halos pueden ser del mismo color del fondo cuando
el poligono de base tiene un solo color. También, pueden ser
blancos, cuando el texto estd sobre varios poligonos de distintos
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Figura 24. Ejemplo de distribucion en una figura para mantener el orden interno. Modificado de Spikings & Paul (2019). En la figura se
distribuyeron los elementos de forma proporcional. Los textos en los poligonos estan centrados en la vertical y horizontal. (a) y (b) tienen
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Posicion 4 Posicion 2

Posicion 6

Texto orientado

Figura 25. (a) Posicion preferible de los textos cuando se refieren a un punto especifico. (b) Posicion de los textos en estructuras ori-
entadas. (c) Uso de halos para los textos cuando el fondo impide su lectura.

colores. Ademds, darle un toque de transparencia al halo, entre
40-60 %, ayuda a que se matice mejor con el fondo y no cause
ruido en la figura (Figura 25¢).

4. Aplicacion

Con el fin de mostrar la aplicacion de la pauta para la correcta
elaboracion de figuras técnicas, se presentan cuatro ejemplos
donde se muestra el resultado final de aplicar la guia detallada
en el punto anterior. Estos son ejemplos reales del antes y el
después de algunas figuras de la obra TGC. La pauta no solo
se utilizé para homogenizar el contenido grafico del libro, sino
también para mejorar la calidad de las figuras. En los ejemplos
se aprecia como el uso adecuado del color, grosor, contraste,
tipografia, orden y el concepto de peso visual ayuda a mejorar
la salida grafica de una figura, elevando su calidad y aportando
a que la lectura y el entendimiento del usuario sea mayor.

La Figura 26 presenta el uso correcto del tamafio de letra
y del contraste de colores y tipografia, ya que en la figura
original (Figura 26a) los textos mds importantes no resaltan
por su tamafio y no son legibles debido a la falta de contraste
de color entre ellos y el fondo. Esto se corrige en la figura edi-
tada (Figura 26b) reduciendo el tamafio de letra de los textos
secundarios y aumentando el contraste entre el fondo y los
textos principales.

La Figura 27 muestra el buen uso de los principios de peso
visual, el orden, el equilibrio, la posicién de los textos y el gro-
sor. En la figura original (Figura 27a) resaltan elementos que
generan ruido, porque tienen alto grosor respecto a los demds,
lo que hace que la observacién de la figura sea muy pesada;
también, hay textos que no se pueden leer porque estdn cubier-
tos por otros elementos, y esto hace que la informacion no sea
completa. En la figura editada (Figura 27b) se corrige el ruido
reduciendo el grosor de los elementos y eliminando los que
sobran; también, se corrige la posicion de los textos para que
todos sean visibles y se ordena la leyenda para que sea mds
facil de leer.

La Figura 28 es un buen ejemplo del uso del color, de las
texturas de relleno de poligonos y de la posicién de puntos.
En la figura original (Figura 28a) se utilizan texturas rugosas
para representar unidades geoldgicas de las que no se habla
en el articulo. También, se encuentran textos que se refieren a
localidades que no estdn marcadas en el mapa con un punto de
localizacién. En la figura editada (Figura 28b) se utiliza color
uniforme en todos los poligonos y se resaltan con textura solo
los poligonos que hacen parte de una de las unidades geoldgicas
de interés, también se sitda el punto de ubicacién de todas las
localidades para completar la informacion.

La Figura 29 presenta el uso de color, orden y posicioén de
textos. En la figura original (Figura 29a), el bloque diagrama no
se encuentra coloreado y los textos de los datos de las muestras
se sobreponen dificultando la lectura. En la figura editada (Fi-
gura 29b) se da color al bloque diagrama para que sea mds facil
de entender. También, se mejora la distribucion de las graficas y
sus textos asociados para que no se traslapen y se puedan leer.
De la misma manera, se horizontalizan los textos del diagrama
para no verticalizar la lectura y hacerla mds intuitiva. Los textos
en posicién horizontal son mds féciles de leer que los que estan
en posicion vertical.

5. Recomendaciones finales

1. No se recomienda el uso de mayusculas sostenidas en los
textos contenidos dentro de las figuras. La maytscula sos-
tenida da mayor peso visual o destaca el texto sobre el resto
de elementos.

2. Una figura en la que se presenten las coordenadas geogra-
ficas no necesita contener el simbolo o flecha de norte, ya
que por si sola la coordenada indica el norte.

3. Todas las abreviaciones que se usen al interior de la figura
deben ser explicadas en la descripcién o pie de la figura.

4. Las citaciones bibliograficas contenidas dentro de una fi-
gura o en la descripcion de la figura se deben incluir en la
seccion de referencias bibliogréficas.
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Figura 26. (a) Ejemplo del uso de tamafio de letra y contraste tipografico y de color. Tomado de Moreno-Sanchez et al. (2020). Figura
original.

R
Figura 26. (b) Ejemplo del uso de tamafo de letra y contraste tipografico y de color. Tomado de Moreno-Sanchez et al. (2020). Figura
editada con la guia planteada en este articulo. Una de las cosas que se hizo para hacerla mas legible fue ponerle una capa blanca con 50
% de transparencia a la imagen de relieve sombreado para bajar la intensidad del gris. De esta forma se aprecian mejor los elementos
que estan encima de la imagen de relieve sombreado. Continuacion.
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Figura 27. (a) Ejemplo del uso correcto del peso visual, posicion de textos y orden. Figura original suministrada por los autores. Tomado
de Rodriguez-Garcia et al. (2019).
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Figura 27. (b) Ejemplo del uso correcto del peso visual, posicion de textos y orden. Figura editada con la metodologia planteada en
este articulo. Destaquese el trabajo que se hizo generalizando las fallas y bajando su grosor. Asimismo, se armonizo la informacion que
en los limites de las planchas no coincidia (limites de las unidades geoldgicas). También, se fundieron los poligonos que tenian una
misma edad. Tomado de Rodriguez-Garcia et al. (2019). Continuacion.
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Las figuras, al igual que los textos, deben pasar por correc-
cion de estilo. La revision y correccion de errores de estilo,
ortograficos, gramaticales y tipograficos garantiza figuras
de mayor calidad.

Las figuras en las que se quiera representar la dimensién
o medida de un objeto real deben contener una escala
grifica que permita relacionar la medida en la figura vs.
la realidad.

N

®

9.

Todos los elementos de una columna estratigrafica deben
tener una convencion que indique lo que representan.

Los colores y formas de los elementos contenidos en la le-
yenda de una figura deben coincidir con los que contiene la
figura. Ademads, todos los simbolos utilizados en la figura
deben explicarse en la leyenda.

Se debe mantener la misma codificacién de color (CMYK,
RGB, etc.) en todos los elementos dentro de una figura,



Las figuras en el articulo cientifico: Guia para crear figuras de alto impacto

1
b | =
2
o
- 6°30' 16" N
. Da
% .San Pedro
)
3
%
@
?
|q iaZ
Bello &—
.Boqueré@ /e
El Picachg
/ Q )
Ny,
VNS
S /
2
/.
Altavista
Diorite
San Dlego
o Gabbro |
>
%.
B %/ b
C e
S
&
1

Alluvial and slope deposits
(Neogene — Quaternary)

Antioquian Batholith and other plutons
(Cretaceous)

Las Pefas Gneiss
(Cretaceous)

Santa Elena Amphibolite
(Cretaceous)

Quebradagrande Complex
(Cretaceous)

Sajonia Mylonitic Gneiss
(Cretaceous — Jurassic boundary)

BOONER

k\

]
]

Aburra Ophiolite (Triassic)

Il Vedellin Metaharzburgitic Unit

Sample location

705731, S A

174569, 7ngiggg

& 705544

z\\‘ * Glrardota 166962

| as Pefias

Q

(6°10'48" N

La Iguana Gneiss
(Lower Jurassic)

Cajamarca Complex, metasedimentary
gneisses and schists (Triassic)

El Picacho and
La Espadera—Chupadero Metabasites

5 10 km

L I—

Figura 28. (b) Ejemplo del uso de color, texturas de relleno y posicion de puntos. Tomado de Garcia-Casco et al. (2020). Figura editada
con la metodologia planteada en este articulo. Notese el peso que tiene el Batolito Antioqueno en la izquierda al tener tramado de
rombos anaranjados cuando el objeto de estudio y, por ende, el elemento a destacar es la unidad Metaharzburgitica de Medellin. A la
derecha, el color sélido verde pastel hace que el Batolito Antioquefio ya no destaque. Continuacion.

para garantizar que no se cambien los tonos usados cuando
se exporte la figura y se igualen automaticamente los es-
quemas de color.

10. Al exportar una figura que se realiz6 en un programa de
disefio en varias capas de dibujo se debe verificar que todas

las capas estén activas antes de exportar para garantizar que
la figura quede completa.

11. Una vez culminada una figura, se recomienda hacer la re-
vision final en papel y al tamafio en el que se realizé para
verificar la legibilidad de los elementos.
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12. Se recomienda usar imdgenes rster solo como capas base
para mostrar cualidades o propiedades del terreno. Las ca-
pas que se sobreponen se deben digitalizar para asegurar
mayor calidad.

6. Conclusiones

1. Las figuras, junto con las tablas, son la forma mds rapida de
comunicar grandes cantidades de informacién en articulos
cientificos. Son el elemento principal que atrae a un lector.
De alli la necesidad de producirlas con calidad en conteni-
do y presentacion. La guia que se desarrolla en este articulo
permite alcanzar esta cualidad.

2. Siempre que se haga una figura se debe dar mayor peso
visual a la temdtica principal y menor peso visual a los
temas secundarios, asi se logra destacar la informacion pri-
mordial.

3. La jerarquia visual es una metodologia efectiva para dise-
flar y editar figuras, ya que sirve como guia para resaltar los
elementos principales y las ideas primarias que se quieren
comunicar.

4. Lacalidad gréfica de una figura depende tanto de la calidad
de los elementos que la conforman como de la resolucién y
el formato en que se exporta. Por esto, es importante tener
en cuenta todos los detalles, para definir de manera acertada
los formatos de salida de una figura.

5. Seguir patrones estéticos de equilibrio y orden en las fi-
guras ayuda a que el lector reciba de forma mds sencilla y
apropiada el mensaje que se quiere transmitir a través de
una figura.
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