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6 Introduccién

Les presento el catdlogo de la tltima edicion de FOTCIENCIA, una
iniciativa que la Fundacion Espaiola para la Ciencia y la Tecnologia
(FECYT) lleva afios impulsando de la mano del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) con el apoyo de la Fundacion Je-
sus Serra.

A través de imagenes impactantes -realizadas por investigadores,
ciudadanos de a pie y estudiantes- queremos acercarles la ciencia 'y
todo lo que se esconde detras de ella.

Este catalogo recoge 49 de las 448 fotografias presentadas a
FOTCIENCIAL17 entre las que se incluyen las siete mejores imagenes
cientificas del afio, que han sido seleccionadas por un comité de profe-
sionales relacionados con la fotografia, la microscopia, la divulgacion
cientifica y la comunicacion. Todas las fotografias de esta edicion y de
las ediciones anteriores se pueden ver en www.fotciencia.es.

Las fotografias que se encuentran en esta publicacion también se ex-
pondran en museos y centros culturales, educativos y de investigacion
espanoles como ya ocurrié con las de la edicion anterior.

Esta 172 edicion tiene una peculiaridad y es que los autores de las
fotografias presentadas han seleccionado cudl de los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) declarados por Naciones Unidas es el que
mejor se adapta al contenido de su imagen. El objetivo que mas se ha
relacionado con las fotografias es el ntimero 15 «Vida de ecosistemas
terrestres», escogido para 116 fotografias, siendo la mayoria de biolo-
gia vegetal y animal y de ciencias de la tierra.

En la modalidad general me gustaria destacar laimagen que mues-
tra un ejemplar de luciérnaga macho del género Ethra, fotografiado
en el bosque atlantico de Brasil, cuyas antenas en forma de abanico le
ayudan a detectar a grandes distancias las feromonas sexuales de las
hembras que se encuentran en el territorio maximizando asi sus posi-
bilidades de encontrar pareja.
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En la modalidad micro podemos observar una imagen que muestra un
grupo de unidades fotorreceptoras (omatidios) de las miles que forman
los grandes ojos compuestos de los mosquitos.

Otra de las obras mas sorprendentes la encontramos en la modali-
dad de ‘Agricultura sostenible’, en la que a través de un campo de ce-
bada maltera se ofrece un espectaculo de hermosas geometrias.

Es también llamativa la fotografia seleccionada en la categoria de
‘Alimentacion y nutricion’, tomada con luz fluorescente, que muestra
el cortejo de dos crustaceos marinos del género Artemia. En ella, se
aprecia la iluminacion naranja de los tractos digestivos, producida por
microparticulas de plastico.

Los jovenes tienen cabida en esta iniciativa y participan con la ayu-
da de sus profesores a través de la modalidad ‘La ciencia en el aula’. La
imagen seleccionada es la de un alumno que nos muestra material de
laboratorio para subrayar que la naturaleza es quimica y que la quimica
estd en la naturaleza, siendo fundamental para aportar soluciones a los
desafios del desarrollo sostenible, como el avance de fuentes alterna-
tivas de energia o la alimentacion de la creciente poblacion mundial.

Este proyecto es posible gracias a personas implicadas y compro-
metidas con la ciencia. A ellas les quiero agradecer su participacion y
reconocer el esfuerzo que han demostrado para conectar sus intere-
ses cientificos con la creacion artistica, algo que no es sencillo pero que
han logrado hacer de una forma impecable, permitiéndonos explorar
a través de sus objetivos de camara mundos desconocidos y haciéndo-
nos reflexionar sobre la realidad que nos rodea.
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8 Introduccién

Vivimos tiempos excepcionales, y hoy mas que nunca se pone de ma-
nifiesto la necesidad de promover, desarrollar y apoyar la ciencia, la
investigacion cientifico-técnica de calidad. Ese es precisamente el
objetivo principal del Consejo Superior de Investigaciones Cientifi-
cas (CSIC), la institucién publica que tengo el honor y la responsa-
bilidad de presidiry en cuyo seno nacié el germen de FOTCIENCIA,
de lamano de la Vicepresidencia Adjunta de Cultura Cientifica. Esta
iniciativa cumple su 172 edicidn, y estd organizada por el CSIC junto
con la Fundacién Espafiola para la Cienciay la Tecnologia (FECYT),
y cuenta también con el apoyo de la Fundacion Jesus Serra.

FOTCIENCIA se ha sumado alos 17 Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible (ODS), imprescindibles para la vida de nuestro planeta. Por
ello, el propio autor o autora de cada fotografia ha elegido a cual de
los 17 ODS declarados por Naciones Unidas se ajusta mas el conte-
nido de su propuesta.

En el CSIC somos conscientes de la importancia de fomentar el
acercamiento entre la ciencia y la sociedad. De un modo muy es-
pecial queremos implicar a los jovenes. La generacion de vocacio-
nes es crucial para que contintie la investigacion en pro del desarro-
llo y del conocimiento. Es por ello que una de las modalidades de
FOTCIENCIA se dirige precisamente a estudiantes de Secundaria
y Ciclos formativos. Conocer y aproximarse al método cientifico, po-
ner en marcha la creatividad, fotografiarlo, son ejercicios inspirado-
res para despertar el ingenio y el rigor, esenciales para la ciencia y la
tecnologia. La imagen seleccionada en esta modalidad representa una
reflexion sobre la quimica y su inseparable relacidon con la naturaleza.

En FOTCIENCIA, es facil advertir como ciencia y arte van muchas
veces de la mano. La fotografia cientifica, en sus diversas vertientes,
es un atractivo modo de promover esa complicidad entre la cienciay
el arte. A través de las 49 imagenes y los textos que conforman este
catalogo, recorreremos de forma visual diferentes tematicas relacio-
nadas con la ciencia y sus procesos o aplicaciones. Nos moveremos
desde paisajes y formaciones geoldgicas a increibles estructurasy ca-
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racteristicas de seres vivos, pasando por células vegetales, reacciones
quimicas cotidianas o procesos de investigacion en curso para la ob-
tencion de energias limpias, por mencionar algunos ejemplos.

Es un orgullo observar en cada ediciéon de FOTCIENCIA la impli-
cacion de la comunidad cientifica. Los cientificos con sus imagenes
nos hacen participes de conocimientos como la asombrosa estructu-
ra de los caballitos de mar, la relevancia de estudiar el nanoplancton
siliceo para entender el cambio climatico o las microparticulas de
plastico que se encuentran en el tracto digestivo de algunos ejempla-
res marinos. Pero no resulta menos gratificante que personas que no
se dedican a la ciencia participen con sus imagenes y textos, demos-
trando que la ciencia y la tecnologia estan presentes en todo lo que
nos rodea, y dejando patente un creciente interés de la sociedad por
las cuestiones cientificas.

Me gustaria terminar esta introduccién con un agradecimiento es-
pecial a Pilar Tigeras y su equipo por su entusiasmo e implicacién, a
todos los que habéis participado, y felicitar a aquellos cuya imagen
ha resultado seleccionada.

Os invito a disfrutar de estos contenidos, a visitar la exposicion y
a ir preparando propuestas para la proxima edicion.
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Introduccién

Organizado por el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC) y la Fundacién Espaiola para la Ciencia y la Tecnologia (FE-
CYT), FOTCIENCIA tiene como principal objetivo implicar a la so-
ciedad en la ciencia a través de la fotografia cientifica. En los ultimos
siete anos ha contado con el apoyo de la Fundacion Jesus Serra.

Cada edicion de FOTCIENCIA se inicia con un periodo de presen-
tacion de fotografias. De entre las recibidas, un jurado formado por
profesionales de diversas areas elige las mejores. Con una seleccion
de 49 imagenes se edita cada afio un catialogo como el que tienes en
tus manos y una exposicion itinerante que se presta de forma gratui-
ta para aquellas entidades que la soliciten. Asi, las mejores fotografias
cientificas, acompariadas de los textos escritos por sus propios/as au-
tores/as se convierten en un recurso ptblico para la divulgacion de la
ciencia. La exposicion de FOTCIENCIA suele visitar a lo largo del ano
una veintena de localidades por toda Espana.

Como novedad en su 172 edicién, FOTCIENCIA se hasumado alos
17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), manifestando de este mo-
do el apoyo de ambas instituciones a la consecucion de estos proposi-
tos tan necesarios para garantizar la vida en nuestro planeta. Por ello,
cada una de las imagenes que encontraras en FOTCIENCIA17 hace
referencia, de manera mas o menos directa, a alguno de los 17 ODS,
que puedes encontrar al principio de este catalogo y de la exposicion.

El periodo de participacion de FOTCIENCIA17 estuvo abierto del
7 de noviembre al 16 de diciembre de 2019 a las 12:00 (hora peninsu-
lar espafiola). Durante ese periodo se recibieron 448 imagenes de un
total de 207 participantes. Sumando los datos de las ultimas catorce
ediciones, hemos recibido mas de 9.500 imagenes.

Tras una preseleccién online, el jurado se reunio presencialmente
el dia 21 de enero de 2020. En dicha reunion se establecieron las sie-
te mejores imagenes con remuneracion: las dos correspondientes a la
modalidad General, las dos de la modalidad Micro, la de Agricultura
Sostenible, la de Alimentacion y Nutricion y La Ciencia en el aula, es-
ta altima dirigida a estudiantes de Secundaria o Ciclos formativos. La
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nota de prensa informando de las imagenes seleccionadas se lanzé el
23 de enero de 2020.

Eljurado de FOTCIENCIA17 estuvo integrado por las siguientes
personas, expertas en diversos campos de la ciencia, microscopia, fo-
tografia, divulgacion y comunicacion: M® Carmen Fernandez Alonso
(Centro de Investigaciones Bioldgicas, CIB-CSIC), Jorge M. Garcia
(Instituto de Microy Nanotecnologia, IMN-CSIC), Jesus Garcia Ro-
drigo (Real Jardin Botanico, RJB-CSIC), Ana Guillamén (Departa-
mento de Comunicaciéon, FECYT), Laura Halpern (Fundacién Jesus
Serra), Montse Jurado Exp6sito (Instituto de Agricultura Sostenible,
IAS-CSIC), Diego Lopez Calvin (Fotégrafo), Amparo Lopez Rubio
(Instituto de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos, IATA-CSIC),
Laura Llera Arnanz (Vicepresidencia Adjunta de Cultura Cientifica,
VACC-CSIC), Antonio Martinez Ron (Periodista cientifico - Naukas),
Carmen San Martin (Centro Nacional de Biotecnologia, CNB-CSIC).
Entre los criterios de seleccion se encuentran el contenido cientifico
de la imagen, su originalidad, calidad artistica, dificultad técnica... asi
como el caracter divulgativo, la claridad y originalidad del texto que la
acompana. Han colaborado en dos de las modalidades sendos institu-
tos del CSIC: el Instituto de Agricultura Sostenible y el Instituto de
Agroquimicay Tecnologia de Alimentos.

Desde el momento de la inauguracion, la exposicion estara disponi-
ble para su préstamo gratuito y se prevé que visite diversas localidades
por toda Espana a lo largo de 2020-21.

Como siempre, el comité organizador de FOTCIENCIA agrade-
ce a todas las personas que han participado en esta edicion y espera-
mos que disfrutéis con esta seleccidon de imagenes. Ojala os animen
a participar con vuestras propias propuestas (imagen y texto) en la
proxima edicion. iQuiza tu imagen pueda estar entre las selecciona-
das de #FOTCIENCIA18! Toda la informacion se ira actualizando en
www.fotciencia.es.


http://www.fotciencia.es

17 objetivos para transformar

nuestro mundo
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En 2015, 1a ONU aprobd la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sosteni-
ble, una oportunidad para que los paises y sus sociedades emprendan
un nuevo camino con el que mejorar la vida de todas las personas, sin
dejar a nadie atras. La Agenda cuenta con 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible, que incluyen desde la eliminacion de la pobreza hasta las
acciones contra el cambio climatico o la preservacion de los ecosiste-
mas, la educacion, la igualdad de género, la salud y el bienestar, la de-
fensa del medio ambiente, las energias no contaminantes o el disefio
de nuestras ciudades.

En este sitio se puede encontrar mas informacion sobre cuales
son esos objetivos y los esfuerzos que la ONU y sus socios estan lle-
vando a cabo para construir un mundo mejor: https://www.un.org/
sustainabledevelopment/es/.

FOTCIENCIA, en su 172 edicidn, se suma a estos Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible, por ello cada imagen va acompanada de uno de estos
simbolos, elegido por el propio autor o autora de cada fotografia. E117,
que ademas da nimero a la edicion actual de esta iniciativa, representa
precisamente la alianza para lograr todos los objetivos.

FIN HAMBRE SALUD EDUCACION IGUALDAD AGUA LIMPIA
DELA POBREZA CERD Y BIENESTAR DE CALIDAD DE GENERO Y SANEAMIENTO

it oy E

ENERGIA ASEQUIBLE TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, 10 REDUCCIGN DE LA 11 CIUDADES Y 1 2 PRODUCCION
Y NO CONTAMINANTE Y CRECIMIENTO INNOVACION E DESIGUALDADES CCOMUNIDADES Y CONSUMO
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA SOSTENIBLES RESPONSABLES

a | & CO

‘I ACCION 14 VIDA VIDA l PAZ JUSTICIA ‘I ALIANZAS PARA

POR EL CLIMA SUBMARINA DE ECOSISTEMAS EINSTITUCIONES LOGRAR

TERRESTRES LOS OBJETIVOS

Ol






La luz lo cambia todo
Lucia Sanchez Ruiloba
Coautoria

Miquel Planas Oliver

Fotografia seleccionada en la
modalidad «General»

Equipo fotografico

Se realizaron imdgenes con dos lupas
Leica diferentes: Modelo M165FC, con
objetivo 5x/0,5 LWD y cdmara DFC310FX
y Modelo M205C, con objetivo Plan

Apo 1,0X y camara MC190HD

16 General

14 g:?:MARINA

Los caballitos de mar forman parte de la familia Syngnathidae. Estos
peces poseen caracteristicas muy singulares que los hacen tinicos entre
todas las criaturas marinas. La imagen es una composicion de diferen-
tes fotografias realizadas a un ejemplar de 21 dias de edad de la especie
Hippocampus reidi. La primera imagen (izquierda), tomada con luz
incidente, muestra su morfologia externa destacando los tres tipos de
aletas, su cola prensil y los diferentes tonos de su piel, carente de esca-
mas. La siguiente imagen se realizo con luz transmitida tras un proceso
de despigmentacion, transparentacion y marcaje de la estructura 6sea
(alizarina roja). Apreciamos sus tres otolitos como pequefias manchas
negras detras del ojo. Gracias a ellos mantienen el equilibrio y perci-
ben la profundidad a la que se encuentran. Cambiando la iluminacion
a campo oscuro (terceraimagen) destacan las estructuras internas, co-
mo el tracto digestivo. Mediante la técnica de fluorescencia (derecha)
solamente el tejido 6seo emite luz, las demas estructuras desaparecen.
Asi, podemos observar su esqueleto formado por placas dseas y su ho-
cico en forma de tubo, que les permite succionar el alimento.
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Antenas y feromonas
Javier A. Canteros

Fotografia seleccionada
en la modalidad «General»

Equipo fotografico
Canon 6D mrk I, Canon EF 100mm f/2.8L
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Una gran parte de los insectos se comunica usando el lenguaje quimi-
co de las feromonas. Este tipo de comunicacion permite enviar men-
sajes a grandes distancias. En su fase adulta, el objetivo primordial de
los insectos es dejar descendencia y las moléculas que senalan la dis-
ponibilidad para aparearse pueden desplazarse por el aire muy facil-
mente. La seleccion natural ha dotado a la luciérnaga macho del género
Ethra, como la de esta imagen tomada en el bosque atlantico del estado
de Rio de Janeiro (Brasil), con una herramienta para maximizar sus
posibilidades de encontrar pareja. La forma flabelada (en abanico) de
sus antenas le permite aumentar las oportunidades de detectar feromo-
nas sexuales de las hembras que puedan encontrarse por el territorio.
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Geometrias sostenibles
Francisco Javier
Dominguez Garcia

Fotografia seleccionada en la
modalidad «Agricultura sostenible»

Equipo fotografico

DJI Phantom 3 Advanced y objetivo
Sony 20mm FOV 94° 2.8

20 General
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En pleno periodo de recoleccion, este campo de cebada maltera nos
ofrece desde el aire un espectaculo de hermosas geometrias. Al tratar-
se de un cultivo extensivo, es mas sostenible que los de tipo intensivo,
pues dentro de su tipologia es de los que requieren menos recursos (re-
duciendo asi el uso de fertilizantes, productos fitosanitarios, combusti-
bles, etc.). Su ciclo de cultivo es largo, por lo que protege al suelo de la
erosion en periodos de lluvia; ademas, a diferencia del trigo, la cebada
es poco exigente ya que se cultiva en terrenos poco profundos o de es-
casa fertilidad. Por ello soporta mejor la sequia y se puede plantar en
zonas de poca dotacidn hidrica. Todas estas caracteristicas exigen un
laboreo minimo, lo que supone un bajo consumo energético, ademas
de tratarse de un cultivo muy competitivo con las malas hierbas. Por
ultimo, y entre tantas interesantes caracteristicas de este tipo de cul-
tivo, cabe destacar el bajo coste de la semillay su tipo de reproduccion
autogama, que facilita su obtencion.

21
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Naturaleza quimica
Sergio Climent Martinez

Fotografia seleccionada en la
modalidad «La ciencia en el aula»

Equipo fotografico
Nikon Coolpix P9O0O

22 General

ENERGIA ASEQUIBLE
Y NO CONTAMINANTE

La quimioluminiscencia es la emision de luz en una reaccion quimica
que no produce calor. La bioluminiscencia es un proceso que se da en
los organismos vivos como las medusas, asi como varias especies de gu-
sanos, camarones, calamares e insectos como las luciérnagas, en el que
la energia que genera una reaccion quimica se manifiesta como luz. La
Quimica es injustamente tratada y a menudo se utiliza como sinénimo
de toxinas o veneno. Por ejemplo, usamos frases como «estd lleno de
quimicos» para decir que algo es artificial y malo; en las tiendas de ali-
mentos «sanos» se ven etiquetas que dicen «sin quimicos»... Para ha-
cer esta fotografia hemos llevado el material de laboratorio al campo
y hemos realizado reacciones de quimioluminiscencia para mostrar
que la naturaleza es quimica y que la quimica esta en la naturaleza. La
quimica es fundamental para aportar soluciones a los desafios que de-
be afrontar el desarrollo sostenible. Es indudable que esta disciplina
desempenara un papel muy importante en el desarrollo de fuentes alter-
nativas de energiay la alimentacion de la creciente poblacion mundial.

23
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Flores de 6xido
Cristina Amanda Tur Bernat

Equipo fotografico

Nikon D610 + macro de Nikkor 105mm.
Tiempo de exposicidon 1/250, F/18

24 General

1 ACCION
POR EL CLIMA

4

Parecen complejos y hermosos brotes de plantas fosilizadas, pero en
realidad son minerales que han recorrido las fisuras de las piedras y
se han encontrado con oxigeno que los ha transformado en diminutos
cristales minerales. El soporte de estos dibujos son calcarenitas que
se formaron entre veinte y catorce millones de afos atras, en el Mio-
ceno inferior y en el fondo de un mar calido y cercano a la costa. Las
calcarenitas son rocas de granos de arena calcarea fuertemente cohe-
sionados que adquieren su color ocre por efecto de la humedad mari-
nay otros agentes meteoroldgicos. Es en esas piedras donde se crean
las dendritas, depositos negros o rojizos de 6xidos de manganeso o de
hierro, como vetas que atraviesan las rocas y que se revelan en su su-
perficie como dibujos florales, en negro y ocre, formando el color del
oxido. Se crean tras la consolidacion de la roca, cuando las soluciones
de agua saturada de manganeso y de hierro circulan por sus fisuras y
reaccionan con el oxigeno contenido en el aire o disuelto en el agua
cerca de la superficie.

25
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Piezas de museo
Ignasi Arranz Urgell

Equipo fotografico
ZEISS Axiocam 503

26

General

1 ACCIGN
POR EL CLIMA

2 4

Labiodiversidad de nuestro planeta no suele dejar indiferente. Un ejem-
plo son las especies de antafio con morfologias y estilos de vida que han
persistido a lo largo de su vetusta existencia. Los Spinicaudata (clase
Branchiopoda) son un grupo de crusticeos prehistéricos de agua dulce
cuyo ciclo de vida esta sujeto a las dinamicas hidrologicas de las char-
cas. En épocas de lluvias, cuando la charcas se llenan, los huevos de
Spinicaudata eclosionan después de un largo letargo de desecacién.
Su ciclo de vida es efimero y por eso los individuos tienen unas pocas
semanas para invertir sus energias en el crecimiento, reproduccion y
la puesta de los huevos. Estos dos individuos de Spinicaudata fueron
tomados por una camara ZEISS Axiocam 503 en una pequeina charca
de la zona del Cap de Creus (la punta mas al noreste de la peninsula
ibérica). Desafortunadamente, las charcas son ecosistemas vulnerables
por el cambio de paisaje debido a la agricultura o ganaderia intensivay
la inestabilidad climatica. Esto puede conllevar a una regresion de las
poblaciones de fosiles vivientes como estos, hasta tal punto que pue-
den llegar a su desaparicion.

27
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La timidez de los arboles
Roberto Bueno Hernandez

Equipo fotografico

DJI Mavic 2 Pro; Hasselblad LI-20C 28 mm /2.8
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Hace seis décadas aparecio en la literatura cientifica el concepto de «la
timidez de los arboles» para definir un hecho sorprendente: los arboles
de lamisma especie, y en ocasiones de especies diferentes, mantienen
sus copas a una distancia prudencial de los ejemplares adyacentes. Aun-
que atin no hay una explicacion definitiva para esta curiosidad botanica,
destacan tres hipotesis principales. La primera habla de la abrasion me-
canica entre las ramas mas altas de los diferentes ejemplares cuando se
ven azotados por los vientos. La segunda se centra en sus fotorrecepto-
res, que harian que los brotes mas cercanos al dosel arbéreo crecieran
menos al acercarse a sus vecinos, ya que es donde menos cantidad de
luz recibirian. La tercera lo relaciona con la alelopatia, mecanismo por
el cual unos organismos envian senales quimicas a otros, de su misma
especie o de otra diferente, influyendo en su desarrollo y crecimiento.
Una vista aérea de un bosque en otofio no deja lugar a dudas de la be-
lleza de este hermoso mecanismo natural. Pero, ademas, nos permite
sonar con la posibilidad de que los arboles puedan sentir algo tan hu-
mano como la timidez.
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Hay una mujer detras del fosil
Edgard Camards

Equipo fotografico

Nikon D5600, AF-S Nikkor 18-105mm VR
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La Antropologia bioldgica en el marco de la Arqueologia estudia la evo-
lucion del ser humano a través de los restos dseos. Uno de sus objetivos
es el de reconstruir la vida de los humanos que vivieron en el pasado. Y
es que detras de cada hueso hay una persona, la vida de un ser humano
que se diluye en la historia y en el tiempo. En el caso de esta fotografia,
el resto craneal que aparece pertenecié a una mujer de unos 30 afos
que vivio en la Edad del Hierro, hace unos 2.500 afios. En el craneo se
observa un traumatismo en el lado derecho del hueso frontal, quizas
generado por una lanza, lo que seria la causa de su muerte. Este fosil
humano, sujeto por una cientifica en el museo justo antes de ser estu-
diado, sugiere que la mujer a la que pertenecio el craneo pudo ser una
guerrera que murié durante un conflicto bélico. Los restos dseos de
las mujeres del pasado a veces cuentan historias sorprendentes sobre
sus roles en la sociedad, esto nos ayuda a reflexionar sobre el género
en clave historica.
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Magia electrostatica
David Pdez Margarit

Equipo fotografico

Canon EOS 2000D, objetivo
EF-S18-55mm f/3.5-5.6 IS Il
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Solo hace falta un globo, un jersey y un poco de confeti para hacer que
una fiesta adquiera un toque cientifico. Asi es como se consiguio esta
foto, frotando el globo contra el jersey y capturando el momento en que
el confeti se ve magicamente atraido hacia el globo. El simple hecho de
fascinarse con experimentos como estos y, sobre todo, las posteriores
preguntas que nos hacemos son las motivaciones que han llevado a la
ciencia a prosperar. De la misma forma que un nifio preguntay repre-
gunta el porqué de las cosas a sus padres, un cientifico debe fascinarse
y preguntarse por aquello que le rodea. Tras estas preguntas llegan las
hipdtesis, los experimentos, la extraccion de conclusiones y finalmen-
te las respuestas. Asi es como se desarrolla el método cientifico y asi
es como la humanidad ha avanzado descubriendo, por ejemplo, que
existen los atomos, los electrones, que cada material tiene una afinidad
diferente por esos electrones y que al frotar un globo contra un jersey
éste se carga y es capaz de atraer los trocitos de papel.
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Nasas de pesca
Miriam Lopez Herreros

Equipo fotografico

Xiaomi Mi Max
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Los pescadores de Gran Canaria utilizan diferentes métodos de pesca
dependiendo del fondo y profundidad a la que se vaya a realizar la ac-
tividad. Una de las metodologias utilizadas son las trampas, entre las
que encontramos la llamada nasa. Esta clasificada dentro de la pesca
menory es el tipo de trampa mas utilizada por los pescadores. Su facil
manejo y su alta resistencia a temporales han hecho que muchos pes-
cadores puedan acceder a este sector econdmico de la isla, aseguran-
do un trabajo para muchas familias. Las nasas suelen estar fabricadas
de materiales degradables y resistentes, y sus dimensiones permiten
la seleccion de individuos adultos, dejando a los pequerios salir de la
nasa. Ademas, como los peces llegan vivos a bordo, permite devolver
al mar aquellos ejemplares que no sean para consumo o no alcancen
el tamano adecuado.
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Hipnosis liquida
Manuel Anguita Maeso

Equipo fotografico
Nikon. DS-L1-5M
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Laimagen muestra la estructura simétrica, perfectamente esférica, de
varias gotas de agua ampliadas con la lupa binocular. El agua es el ele-
mento de la naturaleza mas importante e indispensable para el soste-
nimiento y la reproduccion de la vida en el planeta y para el desarrollo
de los procesos bioldgicos que acontecen en los seres vivos. De media,
el planeta Tierra y los seres vivos contienen el mismo porcentaje de
agua, un 70%. Sin embargo, no todos tienen la misma cantidad: hay un
contenido mayor de agua en las plantas que en los animales, al igual que
en el tejido nervioso frente al tejido graso en seres humanos. Su gestion
y proteccion debe ser esencial, ya que no puede haber vida sin agua.
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Plantas espinosas
Carlos M Vicient Sanchez

Equipo fotografico
Cémara Casio EX-ZS6
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Las superficies son las que definen las interacciones de los seres vivos
con su entorno. Esto es de particular importancia para los organismos
sésiles (inméviles) y con grandes superficies como es el caso de las
plantas. Las plantas muestran una sorprendente diversidad de estruc-
turas en su superficie que actian como proteccion frente a patdgenos
y depredadores, pero también permiten la captacion de la luz y la ab-
sorcion del anhidrido carbonico del aire. En la imagen, se muestra la
superficie del tallo de Pachypodium lamerei, o palma de Madagascar,
cubierta de puas para protegerse de los animales que pudieran querer
alimentarse de ellas.
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Se hace camino
Paula Ochoa Sanchez

Equipo fotografico

Teléfono movil Huawei VNS-L31
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Lentamente, y en medio de la noche, surge un caparazon en una playa
de Boa Vista. Una tortuga boba (Caretta caretta) comienza la buisque-
da del lugar idoneo para desovar. Empleando sus aletas traseras y con
mucho esfuerzo crea un hoyo donde depositara sus mas de 80 huevos.
Finalmente, y tras casi tres horas de paseo, la tortuga vuelve al Atlan-
tico al amanecer. La isla de Boa Vista (Cabo Verde) alberga la tercera
poblacion mundial de esta especie, fuertemente amenazada en la tl-
tima década. Sin embargo, en 2018, gracias a las labores de conserva-
cién y proteccion de esta especie, se ha disparado el niimero de nidos
de tortuga.

41

Fotciencial?



Biodiversidad fragil
Borja Mila
Equipo fotografico

Cémara Nikon D80, lente Nikon
AF Nikkor 60 mm F2.8
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Macho adulto de colibri zafiro golondrina (Thalurania furcata), de 3,8
gramos de peso, capturado para un estudio sobre el impacto de lamala-
ria en aves del bosque tropical amazdnico. Los sintomas de la malaria
aviar pueden influir en la tasa de actividad de los colibris y afectar ne-
gativamente a la eficacia de la polinizacion de especies vegetales, per-
turbando potencialmente la red de interacciones ecoldgicas. Antes de
liberar a este colibri, le tomamos una muestra de sangre para cuantifi-
car la presencia de parasitos hemosporidios y recogimos los granos de
polen adheridos a las plumas de su frente para identificar las plantas
que ayuda a polinizar.
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Pastor de hielo

Carlos Roldan Hernandez

Equipo fotografico

Nikon D800, Lente 24-70 mm 2.8
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«Emergencia climatica». Esta afirmacion no sale de un cientifico aislado
en su laboratorio: mas de 11.000 cientificos de 153 paises asi lo afirman.
Hace ya varios afios los expertos en fisica medioambiental hablaban
de laimportancia del albedo de la Tierra. El albedo es la fraccion de la
luz solar entrante que nuestro planeta refleja de nuevo al espacio. Si el
planeta fuese una capa de hielo, el porcentaje de luz reflejada seria del
84%, mientras que si la superficie estuviera poblada por bosques os-
curos el albedo bajaria al 14%, lo que llevaria a un calentamiento glo-
bal extremadamente acentuado. El albedo medio estacional se sita
entre el 30%-39% actualmente. La pérdida de los casquetes polares
se traduce en una disminucion ain mas acentuada de la fraccion re-
flejada. Incluso una caida del 1% doblaria la concentracién de CO, en
la atmdsfera, un gas (entre otros) que retiene la radiacion infrarroja.
Todos los datos apuntan a un mismo resultado: el hielo continental de
Groenlandia, es decir, el 10% del agua dulce de todo el planeta, se de-
rretira mas rapidamente con el tiempo. Unicamente retrasa esta ace-
leracion el casquete polar antartico.
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Los sonidos de Etosha
Jorge Astorquia

Equipo fotografico

Sony a6000, Sigma 70-300 4.0 - 5.6 DG
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El elefante, a pesar de ser uno de los organismos mas populares del rei-
no animal, sigue dando sorpresas sobre su comportamiento y modos de
comunicacion. Un estudio realizado en el Parque Nacional de Etosha
(Namibia) revela que los elefantes utilizan sus trompas y plantas de
los pies para detectar vibraciones de baja frecuencia propagadas por
el suelo. Los sonidos de alta frecuencia (propagados por el aire) reco-
rren menor distancia que los sonidos de baja frecuencia (propagados
por el suelo). Al exponer a los elefantes a un sonido de peligro de alta
frecuencia, la manada abandonaba el lugar inmediatamente, ya que
interpretaban que el peligro estaba cerca. Al exponerlos a sonidos de
alerta de baja frecuencia a través del suelo, abandonaban el lugar en
menos tiempo que sin exponerlos a sonido alguno y mas despacio que
con la exposicion a sonidos de alta frecuencia. Se cree que es debido a
que los elefantes interpretan que hay un peligro pero lejano. Esto in-
dica que son capaces de usar el sentido del tacto para comunicarse a
grandes distancias.
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¢Que para qué sirve la ciencia?
César Hernandez Regal

Equipo fotografico

NIKON z6, Nikkor Z 24-70mm /6,3
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No conocemos su nombre, pero si el problema que padecen los 14 mi-
llones de etiopes que, como ella, beben agua con fluoruro desde que
nacieron. Estos habitantes del valle del Rift estan expuestos a sufrir
fluorosis, una enfermedad 6sea que afecta al crecimiento de los hue-
sos y que genera manchas en los dientes. La zeolita es la solucion que
un grupo de investigacion espanol encontro para filtrar el agua fluora-
da. Este mineral, que en la naturaleza se encuentra en zonas volcani-
cas, posee una estructura microporosa que permite atrapar una amplia
variedad de elementos, entre ellos y tras una modificacion, el fluoru-
ro. Para ello, los investigadores realizan un trabajo en dos etapas. Una
primera de investigacion en el laboratorio y transferencia de conoci-
miento a la industria. Y una segunda etapa en la que se cierra el circu-
lo, devolviendo ese conocimiento cientifico a la sociedad. Si atin exis-
ten dudas ante la pregunta «épara qué sirve la ciencia?» la respuesta
es contundente: para mejorar la vida de la gente, incluida la de aquella
cuyo nombre no conocemos.
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El tercer elemento
Antonio Luis Martinez Cano

Equipo fotografico

Canon EOS 6D Mark Il + Canon
EF 70-300mm f/4-5.6 IS USM + tubos
de extension Kenko 12+20+36mm
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Por todos es conocido que el aguay el aceite «no se llevan bien», que
no se mezclan. La explicacion tiene que ver con la estructura molecular
de los liquidos. El agua es un liquido polar, sus moléculas se comportan
como si fuesen un iman, con un polo negativo y otro positivo. Sin em-
bargo, las moléculas de aceite carecen de estas cargasy, por tanto, es un
liquido apolar. En la fotografia podemos observar dos elementos: agua
y aceite. Y como en muchas ocasiones, lo que no se ve es lo mas impor-
tante, lo que ha hecho posible esta imagen. Aunque las gotas estan en
contacto unas con otras y se puede observar cierta presion entre ellas,
no se produce su union debido a la existencia de un tercer elemento:
el jabon. El jabon es el compuesto quimico resultante de hacer reac-
cionar un acido graso con un alcali. Este dispone su parte lipdfila hacia
el aceite y su parte hidroéfila hacia el agua, de forma que sus moléculas
«encapsulan» el aceite y, gracias a esta disposicion, el agua puede arras-
trar y limpiar el aceite. Hoy en dia, las aplicaciones de los jabones son
cada vez mas abundantes, ademas de para la limpieza, también se utili-
zan como biocidas, humectantes, mejoradores de flujo y otras muchas.
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En las entranas de la Tierra
Francisco Javier
Dominguez Garcia

Equipo fotografico

DJI Phantom 3 Advanced + objetivo
Sony 20mm FOV 94° 2.8
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Como si de las entranas de nuestro planeta se tratara, la presencia de
gossan (castellanizacion de los vocablos ingleses gold y sand, también
llamadas monteras de hierro) y lavas gossanizadas, otorgan un aspec-
to caracteristico al terreno que ocupan las minas a cielo abierto de la
region onubense de Riotinto. Su particular color rojizo, propio de es-
ta zona minera, es consecuencia de la transformacion de los sulfuros
originales (ricos en hierro) en compuestos oxidados como consecuen-
cia de la accion de agentes meteorologicos como la lluvia, el viento o el
sol, originando un medio acido por la alteracion de la roca, hecho que
se complementa con la presencia de la actividad minera en la zona.
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El salto de la palomita
Marc Najera Beltran

Equipo fotografico

Panasonic DMC-G80, Lumix G

Vario 12-60/F3.5-5.6
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Algo tan simple como una palomita es en realidad un gran ejemplo de
procesos fisicos muy interesantes. Cada palomita esconde en ella con-
ceptos de termodinamica y biomecanica. Las palomitas son el tinico tipo
de maiz que puede explotar. Esto se debe a su estructura: una cascara
externa, que es gruesa y transparente, y una capa interna compuesta
de almidon duro y una pequeia cantidad de agua. Cuando la cascara
estd intacta es impermeable y no deja escapar la humedad. La alta tem-
peratura a la cual cocinamos las palomitas hace que toda la humedad
se convierta en vapor. El vapor ejerce mucha presién sobre la cdsca-
ray, en el momento en que esta presion es mas fuerte que la fuerza de
la cascara, la palomita estalla. El calor acumulado en el interior de la
palomita provoca que el almiddn se vuelva gelatinoso. Cuando la pa-
lomita estalla, el calor se escapa, la palomita se enfria rapidamente y
el almidon se endurece de nuevo. (El resultado? Una palomita dos ve-
ces mas grande y ocho veces menos densa que el grano inicial. En la
imagen se puede ver el salto de tres palomitas que acaban de estallar.
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NATURALmMente
Antoni Costa Fiol

Equipo fotografico

Canon 7 D Mark Il - Objetivo: Canon 50 mm
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Labocade los camellos tiene un forro grueso que les permite masticar
las plantas con espinas que consiguen en los desiertos donde habitan.
Los camellos adultos tienen 34 dientes afilados, que también podrian
usar como defensa contra depredadores si fuese necesario. El labio su-
perior se encuentra dividido en dos partes que pueden mover de ma-
nera independiente. Los ojos de un camello son grandes, con una ex-
presion suave y comprensiva. Tienen un tercer parpado transparente
que protege sus ojos y dos filas de pestaias largas que también ayudan
a evitar la entrada de polvo y arena. Ademas, durante las tormentas de
arena también pueden cerrar sus fosas nasales. Estas caracteristicas,
junto con los pelos en las orejas, hacen que los camellos tengan una
barrera natural contra la arena.

57

Fotciencial?



Bacterias de la
microbiota intestinal
Angel Ros Die

Equipo fotografico

Canon EOS 5D mark Il con Canon
100mm macro y tubos de extension
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Lamicrobiota intestinal se define como el conjunto de microorganismos
que habitan de forma natural en el tubo digestivo. Bacterias, hongos y
virus se incluyen dentro de este ente fisioldgico. La microbiota intervie-
ne de forma activa en la homeostasis y su desregulacion se ha relacio-
nado con multiples enfermedades de naturaleza infecciosa, metabdlica
y autoinmunitaria. El trasplante de microbiota fecal (TMF) consiste
en la introduccion de una solucion de materia fecal debidamente pro-
cesada procedente de un donante sano en el tracto gastrointestinal de
otro individuo con el fin de manipular las caracteristicas de la micro-
biota del receptor. El TMF constituye hoy en dia una herramienta efi-
caz y validada en casos refractarios de diarrea por Clostridium difficile.
Aunque la evidencia cientifica es menor, ya existen ensayos clinicos que
evaltian su beneficio en la enfermedad inflamatoria intestinal y en el
sindrome metabdlico. En la imagen se aprecia microbiota bacteriana
intestinal mixta crecida en agar Macconkey tras un cultivo de heces.
Las bacterias aisladas son fundamentalmente enterobacterias y baci-
los Gram negativos no fermentadores.
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Peces bajo tierra
Martina Martorell Barceld

Equipo fotografico

iPhone XR
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Cada uno de nosotros tiene un cronotipo determinado. Los cronotipos
se refieren a la predisposicion natural de cada individuo a despertarse
y dormirse a una hora determinada. En animales, los cronotipos estan
intimamente relacionados con multitud de procesos ecoldgicos, como
la reproduccion o la supervivencia. Gracias al desarrollo de nuevas tec-
nologias de seguimiento electronico en peces, hoy conocemos que los
peces que pueblan nuestros océanos también tienen cronotipos. Este
descubrimiento ha sido posible gracias a la especie modelo Xyrichtys
novacula: un pequeno labrido con un comportamiento singular que
de noche se entierra en la arena dejando el ojo al descubierto. De esta
manera podemos conocer el momento exacto en que se despierta. En
la imagen se muestra un individuo durante un estudio en el laborato-
rio, enterrado con el ojo pegado en el cristal del acuario. éNos vera?
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El campo de olivos
Lola Molina Fernandez

Equipo fotografico

Camara: Sony A7, Objetivo: Nikon BD Plan 20x
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Los olivos son cultivos xerdfilos (adaptados a los climas secos) y uno de
los que mejor preparados estan para las condiciones climaticas de se-
quia extrema. Incluso se pueden encontrar olivos milenarios en zonas
desérticas. Esto se debe a que sus hojas estan perfectamente adaptadas
para evitar la pérdida de agua. La transpiracion tiene lugar a través de
los estomas, unos poros que se encuentran en la parte inferior o envés
de la hoja. Estas estructuras estan rodeadas por pelos protectores lla-
mados tricomas. En el caso de los olivos, los tricomas son pluricelulares
y, como se puede observar en la imagen, tienen forma de flor o para-
guas, con el objetivo de minimizar la pérdida de agua y retenerla den-
tro de la hoja. La mayoria de las plantas presentan mas tricomas en la
parte superior de la hoja, ya que estas estructuras también absorben la
radiacion solary protegen contra la luz directa. Sin embargo, las hojas
de olivo contienen un mayor nimero de tricomas en su parte inferior o
envés, lo que les otorga ese color verde plateado mas claro, distribucion
destinada a impedir la transpiracion excesiva y la evaporacion de agua.
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Alas de mariposa
Pedro Expdsito Pedrero

Equipo fotografico

Nikon D200- Objetivo 105mm
Macro y tubo de extension
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Las mariposas poseen diversos mecanismos de defensa ante sus mul-
tiples depredadores. Uno de estos mecanismos es el camuflaje entre la
vegetacion para pasar inadvertidas gracias a la formay colores de sus
alas, ya que algunas de ellas parecen auténticas hojas. Otro instrumen-
to que usan es el sistema de vuelo: dependiendo de la especie, unas ha-
cen un vuelo quebrado y rapido y otras mas lento y rectilineo. Al igual
que otros insectos voladores, las mariposas son eficaces agentes po-
linizadores que posibilitan la reproduccién de las plantas con flores.
Cuando una mariposa visita una flor para libar en ella, normalmente
se apoya con sus patas o introduce la cabeza en las corolas, de forma
que casi siempre se lleva consigo algo de polen adherido a su cuerpoy
de esa manera lo transporta a otras plantas, facilitando la polinizacion.
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Vida y muerte
M. Pilar Vazquez Tato

Equipo fotografico

Olympus EM10 Mark II; Objetivo:

Zuiko 14-42 mm, F3.5-5.6 EZ
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En 1964, un ranger cautivé la imaginacién de T. Brock (Universidad
de Indiana) al decir que los colores de las piscinas termales del par-
que Yellowstone se debian a la presencia de algas azul-verdosas. Aque-
llas vivian en condiciones extremas, ya que en esas piscinas el agua
supera incluso la temperatura de ebullicion. Ello le condujo, junto a
H. Freeze, a aislar la bacteria Thermus aquaticus. Desde entonces, se
han hallado termofilas en dreas geotérmicas de todo el mundo. Estas
aguas termales estan mucho mas alla de la zona de confort de animales
y plantas -véase el arbol de la foto-, pero la vida procariota es capaz de
adaptarse a tales entornos inhéspitos. K. Mullis (Premio Nobel 1993)
descubrié en la T. aquaticus 1a polimerasa Taq, con una elevada termo-
rresistencia para replicar su ADN. Actualmente se utiliza en la técnica
PCR, muy extendida en el ambito forense. La imagen fue tomada en
Mammoth Hot Springs de Yellowstone, donde el agua alcanza 73 °C.
Alli viven las bacterias Chlorobium (verde sulfurosa) y Chloroflexus
(verde no sulfurosa) y las cianobacterias Calothrix (marrén oscuro),
Phormidiumy Oscillatoria (naranja) y Synechococcus (verde), crean-
do un caleidoscopio multicolor.
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Nanoplancton siliceo
Marcos Rosado lglesias
Coautoria

Patrizia Ziveri

Fotografia seleccionada en
la modalidad «Micro»

Equipo fotografico

Quanta 650 FEG (Thermofisher
Scientific-FEI)
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El cambio climatico es practicamente irremediable, a no ser que ayu-
demos al planetay este decida restaurarse por si mismo. Para frenar el
impacto de este desastre medioambiental se pueden tomar numero-
sas medidas, pero debemos saber cuales, y para ello hay que estudiar
el medio. Esta imagen proviene de un experimento de mesocosmos de
calentamiento y acidificacion en el Mar Mediterraneo, con el que se
pretende averiguar el impacto del cambio climatico en el nanoplancton
y saber si su estructura esta danada o se mantiene intacta.
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Candy

Lola Molina Fernandez
Coautoria

Isabel Sdnchez Almazo,
Concepcién Hernandez Castillo

Fotografia seleccionada en
la modalidad «Micro»

Equipo fotografico
Quanta 650 FEG (Thermofisher Scientific-FEI)

72 Micro

15 VIDA
DE ECOSISTEMAS
TERRESTRES

‘V‘
1

Las formas suavemente redondeadas y los diversos colores de los ca-
ramelos los hacen apetecibles y atractivos a la vista. Esta foto, aun-
que pueda parecer un conjunto de deliciosos caramelos, nos muestra
el detalle de un grupo de unidades fotorreceptoras u omatidios de los
miles que forman los grandes ojos compuestos de los mosquitos. Es-
tos insectos no tienen ojos simples, sino dos grandes ojos compuestos
que cubren una gran superficie de su cabeza. Aunque la vision de los
mosquitos atin no se comprende del todo, es evidente que no ven como
los humanos. Se cree que su vision no tiene mucha definicion, pero su
agudeza visual les permite ver entre 5y 15 metros de distancia. Parece
ser que, ademas, a menos de un metro de distancia se guian por el ca-
lor, ya que pueden percibir el espectro infrarrojo.
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Lineas de alarma
David Talens Perales

Fotografia seleccionada en la modalidad
«Alimentacion y Nutricion»

Equipo fotografico
Microscopio Nikon Eclipse 90i 10X
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La fotografia, tomada con luz fluorescente, muestra el cortejo de dos
crustaceos marinos del género Artemia. Lo mas llamativo de la ima-
gen es la iluminacion naranja de los tractos digestivos. Son micropar-
ticulas de plastico utilizadas como marcadores para estudiar la trans-
ferencia de microplasticos a través de la cadena tréfica. La artemia es
labase de la alimentacién de muchas especies marinas en acuicultura
y se usa como organismo modelo en estudios ambientales. Al igual que
ocurre con la artemia, la mayor parte del plancton ingerido por peces
esta contaminado con microplasticos, que son transferidos en la ca-
dena trofica hasta que llegan a los consumidores finales, los humanos.
No sabemos cudl es el efecto a largo plazo, pero si sabemos que llegan
anosotros como contaminantes ambientales.
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Descubriendo las mariposas
Cristina Amanda Tur Bernat

Equipo fotografico
La foto es una imagen conseguida con el
apilamiento de 100 fotografias, con una

Nikon D850 y un objetivo de microscopio,

rail y fuelle para macrofotografia
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Las alas de las mariposas son fascinantes a todas las distancias. No
obstante, su peculiar estructura de venas tubulares que sostienen las
membranas recubiertas de miles de pequenas escamas solo puede apre-
ciarse en todo su esplendor con un objetivo de microscopio. Cada una
de esas escamas, compuestas de quitina, mide entre 70 y 250 micras
y tnicamente los lepidépteros las poseen (de hecho, la palabra lepi-
déptero significa «alas de escamas»). En concreto, en la fotografia se
muestra la seccion de un ala de un ejemplar de la especie Papilio ma-
chaon,la mariposa rey o mariposa tigre, con sus caracteristicos colores
amarillo, negro, azul y naranja.
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Ruptura

Javier Patarroyo

Equipo fotografico

FEI Tecnai G2 F20 S-TWIN HR(S)TEM
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La imagen presenta la ruptura del autoensamblaje de nanoparticulas
magnéticas de cobalto, que fueron obtenidas al descomponer un pre-
cursor organometalico de cobalto a alta temperatura en un disolvente
organico. El autoensamblaje se presenta por dos motivos: uno es la inte-
raccion magnética entre las nanoparticulas de cobalto y otro es debido
ala presencia de una molécula organica denominada «surfactante» que
rodea a las nanoparticulas impidiendo asi su agregacion (fusién en este
caso) debido a un efecto esférico, lo cual hace posible la formacion de
hileras de nanoparticulas. En la parte inferior izquierda de la fotogra-
fia puede percibirse que las particulas estan «ensambladas» formando
capas de esferas donde se aprecian las lineas de nanoparticulas ensam-
bladas. A la derecha de la ruptura (en color azul) se puede ver cémo
el ensamblaje se ha perdido, puesto que no es posible ver estas lineas.
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El corazén atémico

Evgeii Modin

Equipo fotografico

Thermo Fisher (FEI) Titan 80-300 TEM
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Imagen de microscopia electrénica de transmisién (HRTEM) de alta
resolucion de la estructura de nanocristales de TiO,-anatase. Las dis-
locaciones en celosia de cristal quieren decirnos algo. La dislocacion
es un defecto lineal o violacion de la red cristalina de un cuerpo sélido.
La presencia de dislocaciones afecta significativamente las propieda-
des mecanicas y otras propiedades fisicas de un sélido, en esta ocasion
han aparecido, por casualidad, en forma de corazon. El de la imagen
es probablemente el mas pequeiio del mundo: icada punto brillante
es un dtomo! La muestra se compone de nanoparticulas de TiO, de
aproximadamente 100 nandémetros de tamario, estudiadas como ma-
terial para la fabricacion de catodos de baterias de litio.
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Sombrillas que beben las nubes
Juan M. Losada

Equipo fotografico

Zeiss LSM
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Si entendemos mejor de qué manera las plantas evitan las pérdidas
de agua podremos hacer un manejo mas eficiente de los recursos. Las
plantas terrestres han desarrollado mecanismos muy sofisticados para
evitar la pérdida excesiva de agua por los estomas (poros de las hojas
por los que se evapora el agua proveniente del suelo). Uno de ellos es
el uso de tricomas (pelos) que, cuando tienen forma de paraguas, cu-
bren estos poros y retienen el agua que sale de ellos en forma de vapor,
evitando que se pierda directamente cuando el ambiente esta muy seco
y previniendo ademas el sobrecalentamiento de las hojas. Estos para-
guas son tan fascinantes que ademas se encargan de absorber el agua
en forma de vapor que hay en sitios con poca agua en el suelo, pero mu-
cha en la atmésfera, de modo que toman agua de las nubes. La imagen
muestra una seccion microscopica de la parte de abajo de las hojas de
Capparis odoratissima, que vive en las zonas aridas de Venezuela y que
es familia de la alcaparra.
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Esferas de sangre

Maria Luz Sanchez Silva
Coautoria

Antonio Villafranca Alberca

Equipo fotografico
Microscopio electrénico de barrido
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En laimagen se muestran microcapsulas que no estan cerradas y que
contienen parafinas, es decir, materiales de cambio de fase. Estas mi-
crocapsulas se desarrollan con el fin de aprovechar el calor latente de
las parafinas para absorber o ceder calor segiin las condiciones exter-
nas. El uso de estas microcapsulas es muy variado, desde tejidos ter-
morreguladores a edificios con paredes termorreguladoras. Por tanto,
la labor de estos materiales es contribuir al ahorro energético en cual-
quiera de sus aplicaciones. En la imagen aparecen varias microcapsu-
las que no han cubierto su capa externa, por lo que la parafina que con-
tiene se estd liberando como si fuera sangre u otra sustancia viscosa.
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Yemas energéticas

Maria Luz Sanchez Silva
Coautoria

Antonio Villafranca Alberca

Equipo fotografico
Microscopio electrénico de barrido
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En la imagen parece que se muestran yemas o huevos pero son mi-
crocapsulas que contienen materiales de cambio de fase. Las esferas
o microcapsulas se encuentran entrelazadas con fibras de tejido para
darle efecto termorregulador. Un material termorregulador es aquel
que puede generar una amortiguacion en la variacion de la tempera-
tura, los mds comunes son las parafinas. La finalidad del desarrollo de
estos materiales es incorporar estas microcapsulas en tejidos para que
estos proporcionen calor o frio segin las necesidades del usuario del
tejido. Las esferas son polimeros y el objetivo es encapsular o atrapar
materiales que posean elevados calores latentes para que el efecto de
termorregulacion sea mayor.
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Las microhortensias que
dan vida a las hortensias
Paloma Almoddvar Losada

Equipo fotografico

Microscopio electrénico de barrido
(SEM) FEI Inspect S (10485x)
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En esta micrografia se pueden observar unas microhortensias que son
la prueba de que en el mundo micro ipodemos seguir encontrando flo-
res! Y no sélo las podemos encontrar, sino que también en gran medida
son las responsables de que podamos gozar de hortensias de tamafo
natural. Estas microhortensias estain compuestas de 6xido de molib-
deno hexagonal (h-MoO,). Esta fase de 6xido de molibdeno se puede
obtener mediante una ruta de sintesis quimica de precipitacion y debe
su estabilizacion a la presencia de nitrogeno en el interior de su estruc-
tura. Tanto el molibdeno como el nitrogeno son nutrientes esenciales
para la fotosintesis de las plantas, ya que son elementos indispensables
para su correcto crecimiento y desarrollo. De este modo, el uso de estas
moléculas en los fertilizantes acabara dando lugar al florecimiento de
las hortensias, entre otras muchas otras flores.
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Veo todo (el cristal)

en blanco y negro

José Emilio Prieto de Castro
Coautoria

Juan de la Figuera Bayon,
Guiomar Delgado Soria
Equipo fotografico

Microscopio de electrones de baja
energia ELMITEC LEEM Il
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Se muestra la superficie de un cristal de rutenio Ru(0001). Las fran-
jas blancas y negras corresponden a terrazas atdbmicamente planas de
rutenio separadas por escalones de la altura de un atomo, i0.21 nané-
metros! Las tres zonas negras cerca del borde son «islas» de grafeno de
0.33 nanémetros de altura. La imagen (20 micrémetros) esta tomada
con un microscopio de electrones de baja energia, del que contamos con
dos de este tipo en Espana. Su esquema de funcionamiento es similar
al del microscopio electronico de transmision, pero el empleo de elec-
trones de pocos electrén-voltios de energia (aqui 41.5 V) proporciona
una exquisita sensibilidad superficial. Ademas, estos electrones tienen
lalongitud de onda adecuada para ser difractados por los atomos de la
muestra si estos forman una estructura ordenada: un cristal. La imagen
es de campo oscuro, pues emplea un haz difractado y, por ello, las te-
rrazas separadas por escalones monoatémicos presentan un contraste
alternante blanco-negro. El efecto cuantico de difraccion permite este
extraordinario contraste.

91

Fotciencial?



Tulipanes lepidépteros
Eberhardt Josué

Friedrich Kernahan

Coautoria

Maria Jesus Redrejo Rodriguez
Equipo fotografico

Microscopio Electrénico de Barrido
Hitachi S-3000N, amplificacion 450X
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Las estructuras que se muestran en esta micrografia, que nos recuerdan
alas flores de los tulipanes, son en realidad escamas sobre el ala de una
mariposa Heliconius clysonymus. Los pigmentos, las microestructuras
y la morfologia de las escamas son responsables de forma conjunta de
producir los colores y patrones de las alas y el cuerpo de las maripo-
sas. Sustancias como la melaninay la pterina son responsables de mu-
chos tonos negros, grises y de la mayoria de los tonos marrones, rojizos
y amarillentos. Otros tonos, principalmente los verdosos y azulados,
son colores estructurales. Estos aparecen al dispersarse la luz en las
microestructuras de las escamas, que crean una red de difraccion na-
tural formada por el espaciamiento regular de la quinina. Dependien-
do del angulo desde el que observamos su superficie, los colores iran
cambiando gracias al fenomeno 6ptico llamado iridiscencia. Gracias
a estas propiedades Opticas y al hecho de que las escamas son tinicas
por sus singulares nanoestructuras, las alas de las mariposas han ins-
pirado un método dptico que podria emplearse en el futuro para pre-
venir las falsificaciones.
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Naturaleza en el microscopio

Paloma Mayo

Equipo fotografico

Microscopio 6ptico Leicay
posterior Xiaomi RedMi 7
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Esta imagen tomada en un microscopio 6ptico muestra la linea celular
(poblacién celular mantenida en cultivo) de neuroblastoma humano
SH-SY5Y. Esta linea celular se utiliza en los laboratorios de investi-
gacion como un modelo neuronal in vitro de funcién y diferenciacion.
Por sus propiedades y componentes, es la linea celular mas utilizada
en los estudios fenotipicos de enfermedades neurodegenerativas. Re-
sulta muy curioso cémo, al observar el microscopio desde un angulo
adecuado, laimagen que se puede visualizar a través de la lente es muy
similar ala Luna. La sombra del microscopio nos permite observar esta
«luna» en sus distintas fases y la confluencia de las células nos ayuda
aimaginar sus crateres.
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Hisopo microscépico
Carlos Sanchez Bueno
Coautoria

Gabriel Cristébal Pérez
Equipo fotografico

Canon EOS 1300D, microscopio Brunel
SP30, objetivo Brunel 40x/0.65
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El Aspergillus es un género de hongos (mohos) ubicuo con forma fila-
mentosa, compuesto por cadenas de células llamadas hifas. Fue identifi-
cado por vez primera por el bilogo y sacerdote italiano Pier A. Micheli
en 1729, quién acuid el término aspergillum por el parecido del hongo
con un hisopo (o aspersorio). El Aspergillus es el causante de varios ti-
pos de infecciones en pulmones, oidos o unas, fundamentalmente en
personas inmunodeprimidas. En la imagen, tomada con microscopia
de campo oscuro, se pueden observar varias cabezas conidiéforas en
el extremo de las hifas, asi como la presencia de esporas.
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Colonias radiales
Carlos Sanchez Bueno
Coautoria

Gabriel Cristébal Pérez
Equipo fotografico

Canon EOS 1300D, microscopio Brunel
SP500, objetivo Brunel 40x/0.65
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Las cianobacterias, cominmente conocidas como algas verdeazuladas,
son un grupo de diversas bacterias fotosintéticas que contribuyen a la
biodiversidad global y a los ciclos biogeoquimicos. El cambio climati-
co ha contribuido al aumento de la presencia de cianobacterias en las
aguas superficiales, lo que a menudo conduce a un crecimiento excesivo
y floraciones de algas potencialmente daninas. Durante los eventos de
floracion, algunas especies de cianobacterias pueden producir metabo-
litos téxicos (cianotoxinas), que pueden amenazar la salud humanay
animal, causar un gran daiio al medio ambiente y alterar el equilibrio
de los ecosistemas acuaticos. En la imagen, tomada con microscopia de
campo oscuro, se muestran cianobacterias del género Rivularia. Este
tipo de cianobacterias crecen en las orillas de los rios en piedras sumer-
gidas o rocas himedas. Se organizan formando colonias y presentan los
tricomas en una disposicion radial rodeados por mucilago.
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Diatomeas de la Bahia de Vizcaya
Oksana lurkevich

Equipo fotografico

Quanta 650 FEG (Thermofisher Scientific-FEI)
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Estas pequenas criaturas se llaman diatomeas y viven en un coral de la
Bahia de Vizcaya. Las diatomeas son microorganismos fotosintetiza-
dores que forman parte del fitoplancton. Son seres mononucleares que
pueden tener diferentes tamanos y formas simétricas. Una caracteris-
tica especial de este tipo de algas es que se hallan rodeadas por una pa-
red celular tinica hecha de dioxido de silicio. La evidencia fésil sugiere
que las diatomeas se originaron durante o después del periodo Jurasico
temprano. Las comunidades de diatomeas son una herramienta usada
recurrentemente para la vigilancia de las condiciones medioambien-
tales, de la calidad del aguay en el estudio de los cambios climaticos.
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Flecha de paracetamol
Adolfo Ruiz de Segovia

Equipo fotografico

Microscopio Olympus CH 200x, luz
polarizada. Cdmara Canon EOS 1100D
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Como una flecha, directo hacia el dolor o la fiebre, ahi va el paraceta-
mol, ya sea en comprimidos, jarabe, soluciones, gotas o supositorios.
Es uno de los farmacos mas consumidos en todo el mundo para nifios,
adultos y abuelos; para todos ellos es bueno, aunque el higado no pien-
salo mismo. A partir de una disolucion de alcohol, y bajo el microsco-
pio con luz polarizada, el paracetamol presenta estos colores tan boni-
tos de interferencia. Una vez conseguida la sobresaturacion, cristaliza
a gran velocidad a temperatura ambiente sobre el portaobjetos. Los
patrones de cristalizacion son muy curiosos: a veces avanzan como si
fueran lanzas, otras veces avanzan sobre un fondo negro coloreando-
lo de bonitos colores, como cuando sube la marea en la playa; y otras
veces son como estructuras arborescentes cuyas ramas secundarias,
perpendiculares a la principal, van ensanchando hasta que cubren to-
do el vacio oscuro del porta.
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Loro parece, neurociencia es
Ana Cristina Ojalvo Sanz
Coautoria

Laura Lépez Mascaraque

Equipo fotografico
Microscopio confocal invertido Leica SP5, 20x
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Podemos pensar que la ciencia es algo ajeno a nosotros pero en realidad
esta en todo lo que hacemos. Suimportancia es tal que incluso hasta al
arte ha llegado. Con algo tan simple como este pajaro, la neurociencia
se puede convertir en arte. En esta imagen podemos observar lo que
parece un loro pero, si nos aproximamos un poco a la fotografia y ob-
servamos los detalles, vemos que esta formado por unas interesantes
células que componen nuestro cerebro, llamadas astrocitos. Estas célu-
las, entre otras funciones, alimentan y sirven de soporte a las neuronas.
Se suele hablar de las neuronas como las células que forman el cerebro,
sin embargo, pocos conocen el resto de células que lo componen, como
las células de glia, entre las que se encuentran los astrocitos. Las célu-
las de glia son tan importantes como las neuronas para que podamos
hacer algo tan sencillo como hablar, comer, caminar...
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Viaje al centro de la Tierra
Laura Lefaix Ferndndez
Coautoria

Gonzalo Murillo Rodriguez
Equipo fotografico

Microscopio electrénico Auriga (Carl
Zeiss), GEMINI column, 3500X
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En este intento por recuperar el genio de Julio Verne, el titulo es solo
un pequerio guio para recordar que la ciencia y el arte, aunque a ve-
ces tratadas como tal, no siempre han sido disciplinas inmiscibles. En
ambas es tan necesaria la técnica como la creatividad y la imaginacion:
hay que saber interpretar los resultados una vez obtenidos. La imagen
representa de una forma visual lo que la mayoria se imagina que seria
un viaje al centro de la Tierra: hacer un enorme agujero que atravesara
toda la corteza y el manto terrestre. En un paralelismo con la imagen
macroscdpica, con estaimagen tomada al SEM (microscopio electrd-
nico de barrido), no viajamos como tal al centro localizable, fisico, de
nuestro planeta, sino a un centro un poco mas figurado que seria el cen-
tro del conocimiento. Esta fotografia nos permite caracterizar un ma-
terial semiconductor piezoeléctrico, 6xido de zinc con estructura de
wurtzita, que a simple vista es solo una mancha blanca de apariencia
caliza en un trozo de silicio. Las nanoestructuras crecidas en forma de
«nano rosa» poseen propiedades que permitiran desarrollar microdis-
positivos que seran clave en regeneracion tisular y tratamiento de en-
fermedades neurodegenerativas. Esta foto es el principio para llegar
al centro de un conocimiento en un futuro aplicable.
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Arquimedes y la corona
Alberto Martin Pérez
Coautoria

Raquel Alvaro Bruna
Equipo fotografico

Microscopio electrénico de
barrido, FEI Verios 460
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Cuenta la leyenda que Arquimedes empled su famoso principio para
poder zanjar una disputa entre el rey y un orfebre sobre la pureza del
oro empleado en la fabricacion de su nueva corona. El principio de Ar-
quimedes permitiria medir la densidad de la corona para comprobar si
esta se correspondia con la del oro puro. A pesar de haber pasado mas
de dos milenios desde este incidente, el principio de Arquimedes se
sigue empleando a dia de hoy para medir la masa y/o densidad de ob-
jetos microscopicos, como por ejemplo las células. En esta imagen se
muestra la seccion transversal de un tubo capilar de vidrio de 50 mi-
cras de diametro externo (en amarillo) utilizado para medir la masa
de células siguiendo este famoso principio fisico. Ademas, aparecen
adheridos algunos fragmentos resultantes de su corte (en azul y ro-
jo) y una microparticula de poliestireno de 10 micras de didmetro (en
verde). Curiosamente, esta imagen puede recordar a una corona con
piedras preciosas engarzadas.
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Corazon de lepidocrocita
Ana Crespo lbafnez
Coautoria

Ivan Diaz Ocafla, Antonio
Tomas Lopez

Equipo fotografico

Microscopio electrénico de barrido
modelo JSM-6490LV
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El acero patinable es un material muy utilizado en ingenieria civil para
la construccion de puentes, fachadas o torres de alta tensiéon debido a
que la herrumbre que se forma en su superficie protege al metal base
del avance de la corrosion atmosférica, prolongando su durabilidad y
disminuyendo el mantenimiento. Desde los afios 60 se ha utilizado
también como material artistico en escultura ya que, ademas de ser un
acero resistente, los productos de corrosién tienen vivos colores que
lo hacen un material muy estético. Para contribuir a la mejora de las
infraestructuras y a la conservacién de la escultura contemporanea, es
necesario estudiar las propiedades fisicas y quimicas de los compues-
tos que forman la herrumbre. La parte superior de la herrumbre esta
formada por un oxihidroxido de hierro llamado lepidocrocita, que con
el paso del tiempo se va compactando y transformando en otras fases
de hierro mas estables. Este compuesto se caracteriza por formar pe-
quenas laminas y producir curiosas morfologias, como este corazon
de apenas 25 micras.
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Balones flotantes
Juan M. Losada

Equipo fotografico

Zeiss LSM
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Uno de los aspectos fundamentales que hay que preservar para lograr
que todo el mundo tenga acceso a los alimentos es la polinizacion. Gra-
cias al transporte de los granos de polen por parte de insectos, obtene-
mos el 70% de los frutos que nos comemos. Sin embargo, todavia no
conocemos en detalle el polen de muchas especies vegetales. El polen,
que es unicelular, se puede liberar en grupos de cuatro (tétradas) co-
mo el de laimagen. Asi se asegura que al menos cuatro células lleguen
de una vez. Pero en el caso del rododendro, ademas, las tétradas van
unidas entre si por unos hilillos pegajosos que estan formados por una
sustancia parecida a la gelatina. De este modo, las abejas transportan
muchos granos de polen al mismo tiempo.
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Bob Esponja

Maria Luz Sanchez Silva
Coautoria

Antonio Villafranca Alberca

Equipo fotografico
Microscopio electrénico de barrido
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Laimagen, que se asemeja a un dibujo animado bastante conocido, es
el resultado de un proceso llamado gasificacion, que consiste en trans-
formar biomasa (en este caso procedente de un hueso de aceituna) en
un residuo carbonoso (biochar). Este residuo tiene una estructura po-
rosa que permite atrapar gases de efecto invernadero como el dioxido
de carbono y el metano. El principal objetivo de la gasificacion es la
obtencion de un gas de sintesis de alta calidad, y hay ocasiones, como
esta, en las que se obtienen ademas subproductos como este residuo a
través del cual se puede conseguir energia limpia. Entre las diferentes
posibilidades de utilizacion del biochar, su uso como adsorbente es una
de las opciones mas prometedoras que se puede llevar a cabo, debido a
las analogias existentes entre la produccion del carbén activo y el bio-
char procedente de la gasificacion.
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