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Capítulo 13 

Cómo confeccionar cuadros titiles 

La presentación de los datos en cuadros es a menudo el corazón o, mejor aun, el 
cerebro de un artículo científico. 

PEI ER MORGAX 

Cuándo utilizar cuadros 

Antes de explicar cómo se hacen los cuadros, hay que examinar cuándo 
deben utilizarse. 

Por regla general, no elabore un cuadro a menos que haya que presentar 
datos reiterativos. Hay dos razones para esta regla general. En primer 
lugar, sencillamente no resulta muy científico regurgitar montones de 
datos por el mero hecho de que están anotados en el cuaderno de labora- 
torio; únicamente habrá que ofrecer muestras representativas y los datos 
que indiquen cambios importantes. En segundo lugar, el costo de publicar 
cuadros es muy alto en comparación con el del texto, y todos los que 
intervenimos en la producción y publicación de obras científicas debemos 
preocuparnos por los costos. 

Si solo realizó (o tiene que presentar) unas cuantas mediciones, incluya 
los datos en el texto. Los cuadros 1 y 2 son inútiles; sin embargo, son 
también ejemplos típicos de los muchos que se presentan a las revistas 
científicas. 

El cuadro 1 resulta deficiente porque dos de las columnas presentan 
condiciones uniformes, sin variables ni datos. Si la temperatura es una 
variable en los experimentos, puede tener su propia columna. Sin embar- 
go, si todos los experimentos se hicieron a la misma temperatura, esa 
información deberá señalarse en Materiales y métodos y quizás en una 
nota al pie del cuadro, pero no en una columna. Así pues, el cuadro 1 no 
está bien hecho. Esos datos pueden presentarse en el propio texto de 
modo que resulten fácilmente comprensibles para el lector; al mismo 
tiempo se evita el considerable costo adicional de la composición de los 
cuadros. De forma muy sencilla, esos resultados se redactarían así: “La 
aireación del medio de cultivo fue esencial para el crecimiento de Strep- 
tomyces coelicolor. A la temperatura ambiente (24 “C), no se apreció creci- 
miento en los cultivos estacionarios (no aireados), mientras que se produjo 

Cuadro 1. Efecto de la aireación en el crecimiento de Streptomyces coelicolor 

Temp PC) No. de expt 

24 5 
24 5 

Aireación del medio 
de cultivo 

+h 
- 

Crecimiento’ 

78 
0 

“Determtnado por la densidad óptica (unidades Klett). 
%ímbolos: +, se airearon matraces Erlenmeyer de 500 ml. haciendo que un estudiante graduado soplase 
en las botellas durante 15 minutos de cada hora; - , las mismas condiciones de prueba, salvo porque la 
aireación estuvo a cargo de un profesor de cierta edad. 361 



un crecimiento considerable (DO [densidad óptica], 78 unidades Klett) en 
los cultivos agitados”. 

El cuadro 2 no tiene columnas de datos idénticos y parece un buen 
cuadro. Pero <lo es realmente? La columna de la variable independiente 
(temperatura) parece bastante razonable, pero la de la variable depen- 
diente (crecimiento) presenta un sospechoso número de ceros. Habría 
que poner en tela de juicio todo cuadro con gran número de ceros (cual- 
quiera que sea la unidad de medida) o con gran número de cientos (1 OO) si 
se utilizan porcentajes. El cuadro 2 es un cuadro inútil porque lo único 
que nos dice es que “Las semillas de roble en almáciga crecieron a tempe- 
raturas comprendidas entre los 20 y los 40 OC; no se produjo ningún 
crecimiento perceptible a temperaturas inferiores a 20 “C o superiores a 
40 C’. 

Además de sospechar de los ceros y los cientos, sospeche también de los 
signos más y menos. El cuadro 3 es de un tipo que a menudo se ve impreso, 
aunque evidentemente no resulta muy informativo. Todo lo que nos dice es 
que “S. ecus, S. coelicolor, S. everycolor y S. rainbowenski crecieron en condi- 
ciones aerobias, mientras que S. nocolor y S. greenicus necesitaron condicio- 
nes anaerobias”. Siempre que un cuadro, o las columnas del mismo, pue- 
dan ponerse fácilmente en palabras, hágalo así. 

Cuadro 2. Efecto de la temperatura en el crecimiento de las semillas de roble 
(Quercus) en almáciga” 

Temp (“C) Crecimiento en 48 h (mm) 

- 50 0 
-40 0 
- 30 0 
- 20 0 
- 10 0 

0 0 
10 0 
20 7 
30 8 
40 1 
50 0 
60 0 
70 0 
80 0 
90 0 

100 0 

‘Se mantuvo cada almliga en una maceta redonda individual, de 10 cm de diámetro y 1 OO cm de altura. 
con un medio de crecimiento enriquecido que contenía 50% de turba de Michigan y 50% de estiércol de 
caballo seco. En realidad, la turba no era. 50% de Michigan, sino 1 OO%, porque toda ella procedía de ese 
estado. Y el estt&col no estaba seco a medias (50%) sino seco del todo. Pensándolo bien, hubiera debido 
decir “50% de esttércol seco (de caballo)“, porque en ningún momento sequé al caballo. 
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Cuadro 3. Necesidades de oxígeno de diversas especies de Streptomyces 

Microorganismo 
Crecimiento en condiciones 

aerobias’ 
Crecimiento en condiciones 

anaerobias 

Streplomyces grkeur f - 
S. coelzcolor + - 
S. nocolor - + 
S. evelycolor + - 
S. greenicw - + 
S. ratnbowenskz + - 

“Véase en el cuadro 1 la explicación de los símbolos. En este experimento, los cult~r~os se airearon 
mediante una máquma agitadora (New Brunswick Shaking Co., Scienufir. XJ> 

Algunos autores creen que deben incluirse en un cuadro todos los 
datos numéricos. El cuadro 4 es un triste ejemplo. Resulta incluso más 
triste cuando nos enteramos (al final de la nota al pie) que a fin de cuentas 
los resultados no fueron significativos (P = 0,2 1). Si valía la pena publicar 
esos datos (de lo que dudo), una frase en los Resultados hubiera sido 
suficiente: “La diferencia entre las tasas de fracaso -14% (5 de 35) en el 
caso de la nocilina y 26% (9 de 34) en el de la penicilina potásica V- no 
fue significativa (P = 0,2 1)“. 

Al presentar números, anote únicamente las cifras significativas. Las 
no significativas pueden inducir a error al lector porque crean una falsa 
sensación de precisión; también hacen más difícil comparar los datos. La 
información no esencial, como los valores numéricos de laboratorio, los 
resultados de cálculos sencillos y las columnas que no muestran variacio- 
nes significativas, debe omitirse. 

Otro cuadro muy corriente, pero inútil, es la simple enumeración. El 
cuadro 5 es un ejemplo típico. Esa información puede presentarse fácil- 

Cuadro 4. Tasas de fracaso bacteriológico 

Nocilina 

5/35(14) 

Penicilma K 

9/34(26) 

aResultados expresados en número de fracasosltotal y convertidos luego en porcentajes (entre parénte- 
sis). P = 0.2 1. 

Cuadro 5. Efectos adversos de la niquelcilina en 24 pacientes adultos 

No. de pacientes Efectos secundarios 

14 Diarrea 
5 Eosinofilia (2 5 eos/mm’) 
2 Sabor metálico” 
1 Vaginitis de levadura” 
1 Leve aumento del nitrógeno ureico 
1 Hematuria (S-10 gr/cga) 

“LOS dos pacientes que presentaron sabor metálico trabajaban en una mina de zmc. 
W microorganismo infectante fue una rara cepa de Cnndzda nll>rrnn\ que CIIISB \agmins cn las Irxdtlur~s. 
pero no en los seres humanos. 363 



mente en el texto. Un buen corrector de originales liquidará esa clase de 
cuadros e incorporará los datos al texto. Yo mismo lo he hecho miles 
de veces. Aun más, al hacerlo (y esto nos lleva ala regla siguiente relativa a los 
cuadros) he descubierto que casi siempre una gran parte de la información, 
o toda ella, estaba ya en el texto. De ahí la regla: presente sus datos en el texto, 
en un cuadro o en una figura. Nunca presente los mismos datos en más de 
una forma. Naturalmente, pueden seleccionarse determinados datos para 
su discusión en el texto. 

Los cuadros 1 a 5 ofrecen ejemplos típicos de materiales que no debie- 
ran presentarse en cuadros. A continuación examinaremos materiales 
que deben serlo. 

Cómo organizar el material en cuadros 

Una vez que haya decidido presentar cuadros, pregúntese: “iCómo 
debo organizar los datos?“. Como un cuadro tiene las dimensiones iz- 
quierda y derecha, y arriba y abajo, hay dos opciones. Los datos pueden 
presentarse horizontal o verticalmente. Pero que puedan no quiere decir 
que deban; los datos se organizarán de forma que sus elementos se lean de 
arriba abajo y no transversalmente. 

Examinemos los cuadros 6 y 7. Son equivalentes, salvo porque el cua- 
dro 6 se lee transversalmente mientras que el 7 se lee de arriba abajo. Para 
decirlo claro, el cuadro 6 “está todo enrevesado”. El cuadro 7 tiene el 
formato preferido porque permite al lector comprender la información 
más fácilmente: por añadidura, es más compacto y menos costoso de 
imprimir. El argumento relativo a la facilidad para el lector parece claro. 
(?Alguna vez ha tratado de sumar números dispuestos horizontalmente?) 
El relativo a los menores costos de impresión se refiere a lo siguiente: en 
una disposición transversal todas las columnas deben ser anchas o pro- 
fundas a causa de la diversidad de los elementos; por el contrario, en la 

Cuadro 6. Características de Streptomyces productores de antibióticos 

Medición S. fluorzcolor S. guireu.5 s. roellrolol s. I1ocoIo? 

Temneratura - 10 24 28 92 
óptima de 
crecimiento PC) 

Color del Tostado Gris Rqjo Morado 
micelio 

Antibiótico Fluoricilinmicina Estreptomicina Rholmondelay’ Nomicina 
producido 

Rendimiento de 4 108 78 2 0 
antibiótico 
(mdml) 

“Pronunciado “ramly” en la Gran Bretaña. 



Cuadro 7. Características de Streptomyces productores de antibióticos 

Temperatura 
óptima de Rendimiento 

crecimiento Color del Antibiótico de antibiotico 
Microorganismo (“C) micelio producido (mg/ml) 

s. fluon~color - 10 Tostado Fluoricilinmicina 4 IU8 
S. griseta 24 Gris Estreptomicina 78 
S. coelicolor 28 Rojo Rholmondela~~ 2 
s. nocolor 92 Morado Nomicina 0 

““Where the flying fishes play”. [En inglés, esta nota alude a la runa de esta frase con el nombre Rholmon- 
delay pronunciado a la manera estadounidense, en oposición a la pronunclacx5n brltámrd Véase Id notd 
al pie del cuadro 6. (N. del E.)] 

disposición vertical algunas columnas (especialmente las que tienen núme- 
ros) pueden ser estrechas y sin segundas líneas. Por ello, el cuadro 7 se ve más 
pequeño que el 6 aunque contiene exactamente la misma información. 

El cuadro 8 es un ejemplo de cuadro bien construido (está tomado de 
las “Instrucciones a los autores” de la Journal of Bactmology). Se lee 
de arriba abajo y no transversalmente. Tiene encabezamientos que son 
suficientemente claros para que el significado de los datos sea comprensi- 
ble sin necesidad de acudir al texto. Lleva notas explicativas, pero no 
repite excesivos detalles experimentales. Hay que señalar aquí una distin- 
ción. Es correcto suministrar información suficiente para que el significa- 
do de los datos resulte evidente sin necesidad de recurrir al texto, pero no 
lo es proporcionar en el cuadro los detalles del método que se necesitarían 
para repetir el experimento. Los materiales y métodos detallados que se 
hayan utilizado para obtener los datos deberán seguir estando en la sec- 
ción que lleva ese nombre. 

Exponentes en los encabezamientos de los cuadros 

Si es posible, absténgase de utilizar exponentes en los encabezamientos 
de los cuadros. Se han producido confusiones porque algunas revistas 
utilizan exponentes positivos y otras exponentes negativos para indicar lo 
mismo. Por ejemplo, la Journal of Bactetiology utiliza “cpm x 103” para 

Cuadro 8. Distribución de proteína y ATPasa en fracciones de membranas 
dializadas” 

ATPasa 

Membranas de: Fracción 
Ulmg de 
proteína Total de L! 

Células testigo Membrana depletada o.osti 2.30 
Sobrenadante concentrado 0,134 4.82 

Células tratadas con E 1 Membrana depletada 0,034 1.98 
Sobrenadante concentrado 0.1 10 4,tio 

“Las actividades especificas de la ATf?asa de Ids membranas no deplet.tddr de I~acte~ iar tewg<~ $ tratadas 
fueron 0.2 1 y 0,20. respectivamente. Las membranas se prepxdron con célul,~s tr;uad~s con rt~hrm~ E 1, 
como se descnbe en el epígrafe de la figura 4. 365 



indicar millares de cuentas por minuto, mientras que The Journal of Biolo- 
gical Chemtitv utiliza “cpm x 10m3” para lo mismo. Si no es posible evitar 
esto en los encabezamientos de los cuadros (o en las figuras), quizá valga la 
pena indicar en una nota (o en el pie de la figura), con palabras que 
eliminen toda ambigüedad, la convención utilizada. 

Indicaciones marginales 

Es una idea acertada identificar al margen del texto la ubicación de la 
primera mención de cada cuadro. Escriba sencillamente “cuadro 3” (por 
ejemplo) al margen, y trace un círculo alrededor. Este procedimiento 
ayuda a cerciorarse de que realmente se han citado todos los cuadros en el 
texto, por su orden numérico. Pero sobre todo sirve para poner señales 
que, en el momento de componer las páginas (cuando las galeradas se 
convierten en pruebas paginadas), indiquen al tipógrafo dónde interrum- 
pir el texto para insertar los cuadros. Si usted no señala la ubicación, lo 
hará el corrector de estilo; sin embargo, puede ocurrir que al corrector se 
le pase la primera mención de un cuadro, y entonces este quedará situado 
lejos de ese punto del texto. Además, es posible que usted se refiera de 
pasada a un cuadro en el principio del artículo, pero prefiera que se 
inserte más adelante en el texto. Solo mediante esas notas marginales 
sabrán el corrector y el tipógrafo lo que usted quiere. 

Títulos, notas a pie de página y abreviaturas 

El título de un cuadro y el pie o epígrafe de una figura son como el 
título del propio artículo. Es decir, deben ser concisos y no estar divididos 
en dos o más oraciones o frases. Las palabras innecesarias deben omitirse. 

Medite detenidamente las notas de los cuadros. Si hay que definir 
abreviaturas, puede dar todas ola mayoría de las definiciones en el prime- 
ro. Los posteriores llevarán entonces una sencilla nota: “Las abreviaturas 
utilizadas son las mismas que en el cuadro 1”. 

Obsérvese que “temp” (cuadros 1,2,6 y 7) se utiliza como abreviatura 
de “temperatura”. Por las limitaciones de espacio en los cuadros, casi todas 
las revistas fomentan la abreviación en estos de algunas palabras que no se 
abreviarían en el texto. Escriba con mayúscula cualquiera de esas abrevia- 
turas que se utilice como primera palabra en el encabezamiento de una 
columna; no utilice puntos (salvo en “No.“) Adquiera el hábito de emplear 
las abreviaturas del apéndice 2, de forma que usted y su mecanógrafa o el 
tipógrafo puedan preparar los cuadros debidamente. Esto resulta espe- 
cialmente útil al confeccionar cuadros listos para su reproducción foto- 
gráfica. 



Cuadros listos para su reproducción fotográfica 

La mayoría de los autores que trabajan en instituciones tienen acceso a 
equipo de tratamiento de textos o, por lo menos, a máquinas de escribir 
eléctricas modernas con cintas entintadas. Una vez que haya aprendido a 
confeccionar buenos cuadros, podrá usted (o la secretaria de su departa- 
mento) utilizar ese equipo para preparar cuadros Etitos para su reproducción 
fotográfica. Cada vez hay más autores que lo hacen, ya sea por su propia 
iniciativa o a instancias de los directores de revistas o redactores gerentes. 
Las ventajas para el autor, para la revista y para la bibliografía científica 
son considerables. Un cuadro listo para su reproducción se copia fotográ- 
ficamente, lo cual ahorra la tarea laboriosa de corregir las pruebas. (La 
cámara fotográfica no comete errores de tipografía.) La ventaja para la 
revista es que el costo de reproducir el cuadro se reduce porque no hay 
necesidad de componer el material, leer las pruebas ni hacer correcciones. 
La ventaja para la bibliografía científica es que los datos publicados con- 
tendrán menos errores. Los posibles errores del original permanecerán, 
desde luego, pero los ubicuos errores de imprenta de antes, a los que eran 
especialmente vulnerables los cuadros, pueden evitarse totalmente pre- 
sentando cuadros aceptables listos para su reproducción fotográfica. 

Otras partes del manuscrito pueden beneficiarse también de la repro- 
ducción fotográfica directa. De esta forma obtendrá lo que usted quiere, y 
no lo que el corrector de originales o el tipógrafo suponen. Los originales 
listos para su reproducción fotográfica resultan sumamente satisfactorios 
en el caso de fórmulas matemáticas y físicas complicadas, estructuras 
químicas, partes de mapas genéticos, diagramas y organigramas. iPor qué 
no intentarlo? 

Una advertencia final: antes de preparar los cuadros en su forma definitiva, 
no deje de leer las “Instrucciones a los autores” de la revista a la que se 
propone presentar el texto. Es muy posible que la revista especifique los 
tipos de cuadros que aceptará y sus dimensiones, y dé otras directrices 
para preparar buenos cuadros. 
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Capítulo 14 

Cómo preparar ilustraciones útiles 

Un cuadro puede presentar znstantáneamen&e lo que un libio .rolo podría 
exponer en un centenar de páginas. 

Iv.\\ SIX<XWF\.I( II TLW.LF.\I-\ 

Cuándo ilustrar 

En el capítulo anterior, he examinado algunos tipos de datos que no deben 
presentarse en forma de cuadros. Tampoco deben convertirse en figuras. 
Básicamente, las gráficas son cuadros pictóricos. 

La cuestión es esta. Algunos tipos de datos, especialmente los escasos o 
los monótonamente reiterativos, no necesitan ser agrupados en un cua- 
dro ni en una gráfica. La realidad sigue siendo la misma: el costo de 
preparar e imprimir una ilustración es elevado, y debemos pensar en 
ilustrar nuestros datos únicamente si el resultado supondrá un verdadero 
servicio para el lector. 

Esto vale la pena repetirlo porque muchos autores, especialmente los 
principiantes, creen que un cuadro, una gráfica o un diagrama añaden 
importancia de algún modo a los datos. Por ello, tratando de conseguir 
credibilidad, tienen tendencia a convertir algunas informaciones en una 
gráfica o cuadro de aspecto impresionante. Mi consejo es que no lo hagan. 
Sus colegas más experimentados y la mayoría de los directores de revistas 
no se dejarán engañar; pronto deducirán (por ejemplo) que tres o cuatro 
curvas de una gráfica son simplemente las condiciones ordinarias, y que el 
significado de la cuarta curva hubiera podido expresarse con unas cuan- 
tas palabras. Tratar de adornar los datos científicos está normalmente 
condenado al fracaso. 

Si solo hay una curva en una gráfica, <puede describirla con palabras? 
Es posible que solo un valor, máximo o mínimo, sea realmente significati- 
vo; el resto será pura decoración. Si se ha comprobado, por ejemplo, que 
el pH óptimo para una reacción determinada es 8,1, probablemente bas- 
tará con decir algo así como “Se obtuvo el máximo rendimiento con un pH 
de 8,l”. Si usted comprobó que el crecimiento máximo de un microorga- 
nismo se produjo a 37 OC, una simple declaración en tal sentido será más 
económica y más científica que una gráfica que muestre 10 mismo. 

Si la elección no es entre gráfica y texto sino entre gráfica y cuadro, la 
decisión puede depender de si se quiere comunicar a los lectores valores 
numéricos exactos o simplemente mostrarles la tendencia o la distribu- 
ción de los datos. En raras ocasiones, puede haber razones para presentar 
los mismos datos tanto en un cuadro como en una gráfica: el primero 
ofrecerá los valores exactos y la segunda mostrará una tendencia que de 
otro modo no sería evidente. (Este procedimiento parece ser bastante 
común en física.) La mayoría de los directores de revistas, sin embargo, se 
opondrán a esa clara redundancia, a menos que las razones para ella sean 
imperativas. 



La figura 1 muestra un ejemplo de gráfica de barras bonita pero inne- 
cesaria. Esta figura podría sustituirse por una frase en el texto: “En el 
grupo de estudio de 56 pacientes que estuvieron hospitalizados un pro- 
medio de 14 días. seis contrajeron infecciones”. 

0 L 

n NO total 
de pacientes 

Figura 1. Incidencia de infecciones contraídas en el hospital 
(Cedida amablemente por Erwin F. Lessel) 

iCuándo se justifica una ilustración? No hay reglas claras, pero pode- 
mos examinar los tipos de ilustraciones que son de uso corriente en la 
redacción científica -gráficas y fotografías- y dar algunas indicaciones 
sobre su utilización eficaz. 

Cuándo utilizar gráficas 

Tal vez debamos comenzar por las gráficas (llamadas a veces dibujos de 
línea en la terminología de las artes gráficas) porque son muy similares a 
los cuadros como medio de presentar datos de una forma organizada. De 
hecho, los resultados de muchos experimentos pueden presentarse tanto 
en forma de cuadros como de gráficas. &ómo decidir cuál de las dos es 
preferible? A menudo se trata de una decisión difícil. Una buena regla 
puede ser esta: si los datos muestran tendencias pronunciadas que com- 
ponen una imagen interesante, utilice una gráfica. Si los números solo 
cuentan por sí mismos y no revelan ninguna tendencia interesante, un 
cuadro debería resultar satisfactorio (y, desde luego, más fácil y más bara- 
to de preparar). 
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Examinemos el cuadro 9 y la figura 2, que presentan exactamente los 
mismos datos. Cualquiera de los dos formatos sería aceptable para su 
publicación, pero creo que la figura resulta claramente superior. En ella, 

Cuadro 9. Efecto de la estreptomicina, la isoniazida, y la estreptomicina 
y la isoniazida combinadas sobre Mycobacterium tuberculosisa 

Tratamientob 

Porcentaje de cultivos negativos a las: 

2 sem 4 sem 6 sem 8 sem 

Estreptomicina 
Isoniazida 
Estreptomicina 

+ isoniazida 

5 10 15 20 
8 12 15 15 

30 60 80 100 

“Los pacientes se han descrito en un trabajo anterior (61). aunque entretanto se han vuelto algo menos 
pacientes. 

Ka mejor calidad se obtiene de nuestro proveedor (Farmacia del Pueblo, Poblacho, IA). 
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Figura 2. Efecto de la estreptomicina (O), la isoniazida ( A), y la estreptomicina 
y la isoniazida combinadas (III) sobre Mycobaeterium tuberculosis 
(Cedida amablemente por Erwin F. Lessel) 



la acción sinérgica de la combinación de los dos medicamentos se ve inme- 
diatamente. De esta forma, el lector puede comprender con rapidez el 
significado de los datos. Resulta evidente también en la gráfica que la 
estreptomicina es más eficaz que la isoniazida, aunque su acción sea algo 
más lenta; este aspecto de los resultados no se ve fácilmente en el cuadro. 

Cómo dibujar gráficas 

El primer borrador de la gráfica suele dibujarse a mano en papel 
cuadriculado. Normalmente, sin embargo, el dibujo final en tinta china 
no deberá hacerse en ese papel. La figura 3 muestra el producto de 
calidad inferior que resulta de fotografiare imprimir una gráfica presen- 
tada en papel cuadriculado ordinario. (Hay que preguntarse también qué 
significa “% acumulativo”. Algunos podemos suponer que “mcg/mcl” signi- 
fica microgramos por microfitro; si el autor utilizó correctamente las abre- 
viaturas, serían milicentigramos por milicentilitro, sea esto lo que sea.) 
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Figura 3. Sensibilidad de aislamientos clínicos a la plenticilina. Símbolos: 0, 
Staphylococcus aureus resistente a la penicilina; LI, S. aureus sensible a la penici- 
lina; q , S. efdermidis; l , producto nacional bruto de Tangañica en 1968 

Hay un tipo de papel cuadriculado con líneas coordenadas en azul 
pálido que resulta aceptable, porque este color se vuelve invisible al ser 
fotografiado. También se utiliza a veces papel tela azul, pero el papel 
vegetal blanco normal se encuentra fácilmente, es poco costoso y resulta 
satisfactorio. Hay que serialar, sin embargo, que 7x1 resulta muy inteligente 
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presentar a la revista los dibujos originales, pues pueden dañarse durante 
los procesos de revisión e impresión y, naturalmente, pueden perderse. 
Resulta más inteligente hacer copias fotográficas de los originales y enviar- 
las con el manuscrito. 

La forma más fácil de preparar una gráfica consiste en dibujar los 
puntos correspondientes a los datos y las curvas, y añadir luego a máquina 
los números y rótulos de la ordenada y la abscisa. Pero ninguna buena 
revista aceptará una gráfica así. La razón es evidente: las letras mecano- 
grafiadas son demasiado pequeñas para soportar la reducción fotográfi- 
ca a que se someten normalmente las gráficas. La mayoría de las revistas 
tienen un formato de dos columnas y casi todas las gráficas se reducen a 
un tamaño que pueda encajar en una columna. La anchura de una colum- 
na en una revista científica típica (de 17,8 x 25,4 cm) será probablemente 
de 16 picas,’ lo que equivale a unos 6,7 cm. La mayoría de las gráficas 
mecanografiadas, reducidas a esa anchura, resultan ilegibles. Hay que 
utilizar algún método de rotulado. 

Incluso cuando se utiliza un sistema de rotulado o de calco de letras, es 
importante recordar por qué se está utilizando. El tamaño de los rótulos 
debe basarse en la reducción fotográfica que se prevé en el proceso de 
impresión. Este factor resulta especialmente importante cuando se com- 
binan dos o más gráficas en una sola ilustración. 

La figura 4 es una bonita gráfica. Los rótulos eran suficientemente 
grandes para soportar el proceso de reducción fotográfica. Lleva un re- 
cuadro, en lugar de tener solo dos lados (compárese con la figura 2), lo 
que hace algo más fácil estimar los valores del lado derecho de la gráfica. 
Las subdivisiones apuntan hacia dentro en lugar de hacia fuera. 

Generación computadorizada de gráficas 

La capacidad de las computadoras para crear gráficas ha aumentado 
grandemente en los últimos años. Y ahora que las impresoras por láser se 
han difundido ampliamente, hay razones para creer que muchos labora- 
torios científicos tienen o tendrán pronto capacidad para elaborar gráfi- 
cas aptas para su publicación. 

He aquí un buen consejo relativo a las impresoras por láser: una foto- 
copia (si no tiene manchas) suele ser mejor que el impreso original. Este 
tiene normalmente 300 puntos por cada 2,5 cm. Los puntos muestran 
bordes ásperos en las líneas diagonales, que a menudo se suavizan en la 
fotocopia. 

’ La pica es una unidad de medida tipográfica semejante al cícero. Tiene una longitud de 
12 puntos tipográficos, o sea unos 4,2 mm. Se emplea principalmente en los Estados 
Unidos y también (con el nombre de pica, cuadratín o, raras veces, cícero) en Costa Rica, 
Chile, Guatemala, Honduras, México, Panamá, Paraguay, República Dominicana, Uru- 
guay y Venezuela. El cícero tiene también 12 puntos pero equivale a unos 4,5 mm. Se 
utiliza, entre otros países, en Argentina, Bolivia, Brasil, Cuba, Ecuador, España y Perú. 
(Cfr Martínez de Sousa, J. 1981. Diccionario de tipografía y del libro. 2a ed. Paraninfo, 
Madrid. También, Ramos Martínez, R. 1963. Corrección de pruebas tipográficas. la. ed. 
Unión Tipográfica Editorial Hispano Americana (UTEHA), México.) (N. del E.) 
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Figura 4. Efecto de la espermidina en la transformación de Badlus subtilis 
BR 15 1. Se incubaron células competentes durante 40 min con espermidina, 
antes de añadir 5 kg de ADN del donante por ml (e) o 0,5 pg de ADN del 
donante por ml (A). Las muestras de ADN de 5 kg (0) o de 0,5 pg por ml ( A) se 
incubaron durante 20 min antes de añadir las células 
(Molec. Gen. Genet. !78:2 l-25, 1980; cedida amablemente por Franklin Leach) 

Tamaño y disposición de las gráficas 

Examinemos la figura 5. Evidentemente, los rótulos no eran suficien- 
temente grandes para soportar la reducción que se hizo, y la mayoría de 
los lectores tendrán dificultades para leer los rótulos de las ordenadas y las 
abscisas. En realidad, esta figura ilustra eficazmente dos aspectos. En 
primer lugar, los rótulos deben ser de tamaño suficiente para soportar su 
reducción al ancho de la columna o de la página. En segundo lugar, como 
la anchura es el elemento importante desde el punto de vista del impresor, 
a menudo resulta aconsejable combinar las figuras ‘una debajo de otra” y 
no “una al lado de otra”. Si las tres partes de la figura 5 se hubieran 
dispuesto “una debajo de otra”, la reducción fotográfica no hubiera sido 
en modo alguno tan drástica y los letreros hubieran resultado mucho más 
legibles. 
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Figura 5. Relación dosis-efecto de la cefazolina y la cefradina (44) 

La disposición espacial de la figura 5 puede no ser la óptima, pero la 
combinación de las tres gráficas resulta totalmente acertada. Siempre que 
las figuras guarden relación entre sí y puedan combinarse para formar 
una ilustración compuesta, hay que combinarlas. La disposición combina- 
da ahorra espacio y reduce gastos de impresión. Lo que es más importan- 
te: el lector se forma una idea mucho más exacta al ver yuxtapuestos los 
elementos conexos. 

No prolongue la ordenada ni la abscisa (ni los rótulos explicativos) más 
de lo que la gráfica requiera. Por ejemplo, si los valores de los puntos de 
intersección van de 0 a 78, el número indicativo superior debe ser 80. Es 
posible que sienta la tentación de ampliar la gráfica hasta 100, que es un 
número redondo y bonito; tal impulso resulta especialmente difícil de 
resistir si los valores representados son porcentajes, para los que la gama 
natural va de 0 a 100. No obstante, debe resistir ese impulso. De otro 
modo, algunas partes de la gráfica quedarán vacías; peor aun, la parte 
esencial e importante resultará de dimensiones restringidas porque se 
habrá desperdiciado quizá 20% o más de la anchura (o de la altura) en 
espacio en blanco. 

En el ejemplo anterior (valores de los puntos de intersección compren- 
didos entre 0 y 78), los números de referencia rotulados deberán ser 0,20, 
40, 60 y 80. Debe utilizar líneas indicativas cortas en cada uno de esos 
números y también en los correspondientes a las decenas intermedias ( 10, 
SO, 50 y 70). Evidentemente, una línea corta entre el 0 y el 20 solo puede 
ser 10. Por consiguiente, no hará falta rotular las decenas y de ese modo se 
podrán usar letras más grandes para las veintenas, sin necesidad de sobre- 
cargar los rótulos. Utilizando estas técnicas es posible hacer gráficas senci- 
llas y útiles, en lugar de recargadas y confusas. 

Shbolos y pies o epígrafes de figuras 

Si hay espacio en la gráfica misma, utilícelo para presentar la clave de 
los símbolos. En la gráfica de barras (véase la figura l), el sombreado 



de estas hubiera sido un tanto difícil de definir en el pie; presentado en 
forma de clave, no necesita otra definición (y se evitan composición, 
corrección de pruebas y gastos extra). 

Si tiene que definir los símbolos en el pie o epígrafe de la figura, deberá 
utilizar los símbolos ordinarios que existen en la mayoría de los sistemas 
de composición tipográfica. Tal vez los más corrientes sean los círculos, 
triángulosycuadradosblancosynegros(O,A,O,O.A,~). Sisolohayunacurva, 
utilice los círculos blancos como puntos de referencia; si hay más, emplee 
triángulos blancos para la segunda, cuadrados blancos para la tercera, 
círculos negros para la cuarta y así sucesivamente. Si necesita más símbo- 
los, probablemente incluyó demasiadas curvas para una sola gráfica, y 
debería pensar en dividirla en dos. Si es preciso utilizar algunos símbolos 
más, toda máquina de componer tiene el signo de multiplicación (x). 
Pueden usarse también tipos diferentes de líneas de conexión (continuas, 
de puntos o guiones). Pero no utilice líneas de conexión y símbolos dife- 
rentes. 

Las gráficas deben dibujarse con pulcritud. Al ser impresas, esas “foto- 
grafías de línea” aparecen en blanco y negro; no hay grises. Cualquier 
cosa dibujada muy tenuemente (además de la mayoría de los borrones y 
raspaduras) no aparecerá en absoluto en la impresión; sin embargo, lo 
que aparezca se verá muy negro, a veces de una forma harto molesta. Por 
fortuna, se puede saber anticipadamente el aspecto que tendrán las gráfi- 
cas impresas, haciendo simplemente fotocopias. La mayoría de las fotoco- 
piadoras de oficina parecen actuar como cámaras de impresor. 

Lo que he dicho anteriormente sobre la utilización de sistemas de rotu- 
lado y demás se basa en la suposición de que usted confeccionará sus 
propias gráficas. Si es así, esas orientaciones pueden resultarle útiles. Si es 
otra persona de su institución la que prepara las gráficas, podrá usted 
darle instrucciones razonables si conoce los elementos esenciales. Si no 
tiene usted experiencia en la confección de gráficas y no es fácil encontrar 
a alguien con esa destreza en su institución, probablemente debe tratar de 
buscar algún buen establecimiento de dibujo publicitario. Los científicos 
se sorprenden a veces de que un dibujante publicitario pueda hacer en 
unos minutos, por un precio (normalmente) razonable, lo que a ellos les 
llevaría horas. Preparar gráficas no es tarea para aficionados. 

En cuanto a los pies o epígrafes, deberán mecanografiarse siem@e en 
página separada, nunca en la parte inferior o superior de las ilustraciones 
mismas. La principal razón para ello es que las dos partes habrán de 
separarse en el proceso de impresión, ya que los pies o epígrafes se com- 
ponen en tipografía mientras que las ilustraciones se someten a procesos 
fotográficos. 
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Fotografías y micrografías 

Si su artículo debe ser ilustrado con una o varias fotografías, que se 
convertirán en medios tonos o medias tintas en el proceso de impresión, 
habrá que tener en cuenta varios factores. Lo mismo que en el caso de las 
gráficas, el tamaño (especialmente la anchura) de la foto en relación con la 
anchura de la columna y de la página de la revista es sumamente impor- 
tante. Por ello, debe concederle gran atención al tratar de adaptar su 
material a la página de la revista. También tiene importancia para esta 
porque los costos de la reproducción de medios tonos son muy altos. 

Sin embargo, el factor de preocupación más importante es la correcta 
estimación de la utilidad de las fotografías para el texto que se presenta. 
Esa utilidad puede variar entre esencialmente nula (en cuyo caso, lo mis- 
mo que los cuadros y gráficas inútiles, no deberán presentarse fotogra- 
fías) y un valor superior al del propio texto. En muchos estudios de ultra- 
estructura celular, por ejemplo, la importancia del trabajo radica en las 
fotografías. 

Si sus fotografías (especialmente las micrografías electrónicas) son de 
gran importancia, tendrá que preguntarse ante todo qué revistas tienen 
una reproducción de alta calidad (tramas de 150 a 200 líneas en los me- 
dios tonos, papel cuché) para imprimir estudios de estructuras finas. En 
biología, las revistas publicadas por la Ameritan Society for Microbiology 
y por The Rockefeller University Press son especialmente conocidas por 
su alto nivel en este aspecto. 
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Recorte y encuadre 

Sea cual fuere la calidad de sus fotografías, querrá imprimirlas de 
forma legible. Hasta cierto punto, usted puede controlar este proceso si 
utiliza la cabeza. 

Si teme que una reducción excesiva haga que los detalles se pierdan,, 
hay varias formas de evitarlo. Normalmente, debe poner marcas de recor- 
te en los márgenes de las fotografías. Rara vez se necesita reproducir la 
fotografía completa. Por ello, encuadre la parte importante; esto resulta 
especialmente útil si usted adapta la anchura de la ilustración a la de la 
columna o la página de la revista. Entonces podrá darse el lujo de escribir 
en el borde de la fotografía o en una hoja de papel sobrepuesta: “Imprí- 
mase al ancho de la columna (o al ancho de la página) sin reducción 
fotográfica”. Al encontrarse con una fotografía tan cuidadosamente re- 
cortada y con una instrucción tan razonable del autor, la mayoría de los 
correctores de originales harán caso de buena gana. Las figuras 6, 7 y 8 
muestran fotografías recortadas y sin recortar. La máxima fidelidad de 
reproducción se logra cuando el autor proporciona fotografías del tama- 
ño exacto que no requieren ampliación ni reducción. Deberá evitarse una 
reducción importante (más de 50%). (Una reducción mayor de las gráfi- 
cas no importa, si los rótulos la aguantan.) No hay necesidad de que las 
fotografías sean “satinadas”, como piden algunas revistas, siempre que la 
superficie mate sea lisa. 



Figura 6. Cultivo en caja de Petri de Desulfovibrio vulgaris. La fotografía original 
(arriba) se redujo 50% para adaptarla a la anchura de la página. La versión 
recortada (abajo) no necesitó reducción fotográfica. Evidentemente, esta ver- 
sión presenta las colonias con mayor detalle 
(Cedida amablemente por Rivers Singleton, Jr. y Robert Ketcham) 
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Figura 7. Micrografía electrónica de secciones delgadas de Desulfomaculum ni- 
gri@ans. Fotografía original (arriba) y recortada para ilustrar más claramente la 
formación de esporas (abajo) 
(Cedida amablemente por Rivers Singleton, Jr. y Roger Buchanan) 

Nunca trace las marcas de recorte directamente sobre las fotografías. A 
veces pueden utilizarse marcas al margen, especialmente si las fotografías 
se montan en cartulina brístol o en algún otro material de soporte. De 
otro modo, las marcas podrán hacerse en una hoja transparente sobre- 
puesta. 



Figura 8. Réplica, obtenida por el método de congelamiento y fractura, de un 
segmento de capilar arterial. Rueden verse las hileras de partículas intercaladas 
en la membrana que son características de las uniones muy ocluidas. Hay surcos en 
los lugares donde otras partículas se separaron al quedar incluidas en la parte 
fracturada complementaria. Original (arriba). Después del recorte, quedó tan solo 
una pequeña fracción del original (el ángulo superior izquierdo), lo cual realza 
mucho los detalles. La micrografía recortada (abajo) se publicó en MicrovczscuZur 
Research 34:349-362, 1987 
(Cedida amablemente por Roger C. Wagner y Academic Press, Inc.) 
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Un truco útil que puede ensayar es el siguiente: corte dos “eles”, de 
unos 15 cm de altura, 7,5 cm de base y 2,5 cm de ancho, en cartulina 
negra. Si invierte una de las “eles” y la coloca sobre la otra, dispondrá de 
un rectángulo ajustable con el que podrá encuadrar sus fotografías. Me- 
diante ese “encuadre”, podrá poner las marcas de recorte donde se tra- 
duzcan en la mejor ilustración posible. 

Claves y orientaciones necesarias 

Si no puede recortar la fotografía para poner de relieve las característi- 
cas de interés especial, piense en la posibilidad de superponerle flechas o 
letras. De esta forma, podrá señalar ala atención del lector las característi- 
cas notables y facilitará al mismo tiempo la preparación de pies o epígrafes 
útiles. 

Anote siempre “parte superior” en el lugar correspondiente de la 
fotografía. (Escriba en el respaldo, con lápiz blando.) De otro modo, 
la fotografía (a menos que tenga una parte superior muy evidente) puede ser 
impresa de cabeza o acostada. Si la fotografía es de un tipo que pueda 
imprimirse con cualquier orientación, señale “parte superior” en uno de los 
dos lados menores. (Es decir, en una fotografía de 10 x 15 o de 20 x 25 cm, los 
lados de 10 o de 20 cm deberán ser la anchura, a fin de que se requiera una 
reducción menor para adaptarla a la de la columna o la página.) 

Lo mismo que en el caso de los cuadros, es una buena idea indicar la 
ubicación que se prefiere para cada ilustración. De esta forma, usted 
podrá cerciorarse de haber mencionado en el texto todas las ilustraciones, 
por su orden natural, y el impresor sabrá cómo intercalar las ilustraciones 
en el texto de modo que cada una quede cerca del punto en que se 
menciona. 

En el caso de las micrografías electrónicas, coloque una regla micromé- 
trica directamente sobre la micrografía. De esta forma, cualquiera que sea 
el porcentaje de reducción (o incluso de ampliación) en el proceso de 
impresión, resultará claramente visible el factor de aumento. La práctica 
de indicar el aumento en el pie o epígrafe (por ejemplo, x 50 000) no 
resulta aconsejable y algunas revistas no la permiten ya, precisamente 
porque el tamaño (y por consiguiente, el aumento) puede cambiar en la 
impresión. Y, normalmente, el autor se olvida de hacer el cambio corres- 
pondiente al corregir las pruebas de imprenta. 

Fotografías en color 

Aunque muchos laboratorios están equipados hoy para hacer fotogra- 
fías en color, rara vez se imprimen estas en las revistas científicas; el costo 
resulta a veces prohibitivo. Algunas revistas publicarán una ilustración en 
color si el director está de acuerdo en que el color es necesario para 
mostrar el fenómeno de que se trate y si el autor puede pagar (tal vez con 
algunos fondos de subvención) una parte o todo el costo de impresión 
adicional. Por consiguiente, las fotografías de laboratorio deberán hacer- 
se normalmente en blanco y negro porque así es como se imprimirán. 



Aunque las fotografías en color pueden imprimirse en blanco y negro, a 
menudo resultan desvaídas y no tienen la fidelidad de las fotografías 
originalmente hechas en blanco y negro. 

En los últimos años, el costo de imprimir ilustraciones en cuatricromía 
ha disminuido un tanto, y la utilización del color en algunos campos (por 
ejemplo, la medicina clínica) se ha hecho corriente. Además, muchas 
revistas médicas publican un número elevado de anuncios en cuatricro- 
mía y, gracias a ello, las fotografías en color pueden imprimirse a veces en 
el texto por un costo mínimo (ya que los anunciantes absorben la mayor 
parte del costo). 

Ilustraciones a pluma 

En algunos campos (especialmente la biología descriptiva), las ilustra- 
ciones a pluma (dibujos de línea o de trazo) resultan superiores a las 
fotografías para mostrar detalles importantes. Esas ilustraciones son tam- 
bién comunes en medicina, especialmente para presentar vistas anatómi- 
cas y, de hecho, se han convertido casi en una forma de arte. Normalmen- 
te, cuando se consideran necesarias tales ilustraciones se solicitan los 
servicios de un ilustrador profesional. 


