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DERECHOS

Sobre las imdgenes retribuidas: Los autores y autoras
de estas imagenes, de conformidad con lo previsto
en la Ley de Propiedad Intelectual, sin perjuicio de
los derechos morales que corresponden a la autoria,
cederan los derechos de explotacion a la FECYT y al
CSIC con caracter exclusivo y en el &mbito mundial
durante un afio natural desde la firma del contrato.

Dichos derechos comprenden el uso de las iméagenes
seleccionadas sin fines lucrativos, pudiendo la FECYT

y el CSIC, libremente y sin otra contraprestacion
econdmica, proceder a su reproduccion, distribucion,
comunicacién publica y transformacion en cualquier
medio, formato o soporte conocidos o no en la actualidad.
Transcurrido este periodo los derechos patrimoniales de
explotacidn podran ser ejercitados por el autor o autora,
asi como por la FECYT y el CSIC.

Sin perjuicio de lo anterior, y acorde a las normas de
FOTCIENCIA20, la FECYT y el CSIC podran ceder las
imégenes para actividades propias o para cualquier
actividad realizada en colaboracion con un tercero,
siempre a través de la licencia «Creative Commons
3.0 Espafia».

El uso publico por terceros del resto de imagenes que
componen el catdlogo, se ejercita a través de la licencia
«Creative Commons 3.0 Espafia», siempre y cuando se
cumplan las condiciones establecidas en el apartado sobre
el uso de las imdgenes de las normas de FOTCIENCIA20:
1. No se puede utilizar el material para una finalidad
comercial.

2. Se debe hacer un reconocimiento explicito a la
autoria y a FOTCIENCIA y proporcionar un enlace
alalicencia indicando si se han realizado cambios.

3. No se puede difundir el material si ha sido remezclado
o transformado a partir del original.
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Este afio FOTCIENCIA cumple veinte afios.
Comenzamos nuestra andadura de la mano del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas,
CSIC, con el objetivo de impulsar la comunicacion
cientifica y teniendo muy presente que aproximarse
alas ciencias desde las humanidades y, mas
concretamente, desde el arte constituye un campo
de conocimiento y de accidn imprescindible para
explicar y comprender la complejidad del mundo
y de los retos del siglo XXI. En estos afios hemos
tenido el privilegio de contar con nuevas entidades
colaboradoras, como la Fundacion Occident y este
afio, por primera vez, la empresa especializada
Leica Camera.

En esta vigésima edicion, a las modalidades
de participacion habituales —-Micro, General,
Alimentacidn y nutricion, Agricultura sostenible
y La ciencia en el aula- se han sumado dos
modalidades especiales: Fisica de particulas y
Sinergias (Arte, Ciencia, Tecnologia y Sociedad,
ACTS), ademas de la modalidad de Afio Cajal, que
incorporamos el afio pasado, para la cual Leica ha
aportado la cdmara fotografica Leica D-Lux 7
como obsequio.

La modalidad de Sinergias ACTS pretende
mostrar trabajos conjuntos del &mbito cientifico
y artistico con el objetivo de ampliar nuevos
horizontes inter y transdisciplinarios y generar
instantdneas genuinas que reflejen la relacion entre
Arte, Ciencia, Tecnologia y Sociedad. Este afio, una
madre gedloga y su hijo estudiante de bellas artes
han mostrado en una fotografia la conexion ciencia-
arte con una imagen que resulta de un proceso de
investigacion donde ambos comparten microscopio
en busca de colores e imédgenes inspiradoras para
futuros bocetos en otros soportes. La cientifica
acerca la metodologia utilizada en su trabajo diario,
el microscopio petrografico, para buscar geometrias

y tonalidades. Tras diversas sesiones observando
laminas de rocas, el artista lo ha llevado a su
terreno, y tras aprender a manejar el microscopio ha
realizado sus propios experimentos. Esta modalidad
refleja a la perfeccién como maridan creacién y
generacion de conocimiento.

El catdlogo recoge 49 fant4sticas fotografias
en las que la investigacion, la innovacién y la
tecnologia se funden con el arte y la creatividad.

El arte que desprenden nos emociona por la
belleza de sus coloridos y formas. Mientras que la
investigacion, la innovacién y la ciencia que destilan
todas las imdgenes nos permiten entender el hecho
cientifico que retratan: lo que en un primer vistazo
puede ser, por ejemplo, un trozo de bizcocho, en
realidad es el corte transversal de una cascara de
huevo al microscopio. Este es el caso de la imagen
«Biomineralizacidon» ganadora en la modalidad
Micro y que explica el proceso mediante el cual

los organismos vivos producen minerales.

El pelo del estambre de una flor (Erodium
moschatum), la eclosién de un gecko terrestre
malgache (Paroedura picta) fotografiada con
un smartphone, la simetria del brdcoli, un ovillo
de gusanos pardsitos anisakis o tres muestras de
epidermis de flor de caléndula captadas por
estudiantes de secundaria son algunas de las
curiosas y preciosas imagenes que podras ver
en este catdlogo. Espero que las disfrutes tanto
COmo Nosotros.

Izaskun Lacunza Aguirrebengoa
Directora general de FECYT
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Cumplimos 20 afios y 20 ediciones, dos hitos
muy especiales que queremos celebrar. En 2003,
un par de décadas antes del arranque de esta
vigésima edicion de FOTCIENCIA, dos centros del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC) pusieron en marcha de forma simultanea
concursos de fotografia cientifica. Fueron el
Instituto de Ciencia de Materiales de Barcelona
(ICMAB-CSIC) y el Instituto de Cerdmicay
Vidrio (ICV-CSIC), en Madrid. Estas experiencias
fueron el germen de FOTCIENCIA, cuando en
2006 la Vicepresidencia Adjunta de Cultura
Cientifica del CSIC y la Fundacién Espariola para
la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) unificaron

los dos certdmenes y dieron un impulso global a
la iniciativa, que tomo su nombre del concurso
organizado por el ICMAB-CSIC. Desde entonces,
FOTCIENCIA no ha dejado de celebrarse y

de ampliar sus propuestas a lo largo de una
estimulante travesia en la que también han ido
sumdandose nuevas entidades, como la Fundacion
Occident o Leica Camera, que colabora este afio
por primera vez.

La fotografia cientifica es un sugerente medio
para apreciar coémo ciencia y arte pueden ir de la
mano, a veces de manera inseparable. Este tipo de
imdagenes nos proporcionan informacién valiosa
para el conocimiento, pero también expresan la
belleza del mundo que nos rodea.

Asi, en las artisticas imagenes de
FOTCIENCIA20 encontraremos ciencia de modos
muy diversos: desde la eclosién de un gecko
hasta el detalle microscépico de la cascara de un
huevo, pasando por la erupcién volcdnica de La
Palma o un ovillo de anisakis extraido de pescado
fresco. Incluso motivos aparentemente tan poco
‘artisticos’ como la red vascular de un rifién o la
gonorrea resultan fascinantes a través de estas

fotografias. Si afiadimos espejismos, camaras
funerarias de hace 3500 afios, erizos de mar,
microorganismos o muestras de epidermis de flor
de caléndula nos haremos una idea de la variedad
tematica de las fotografias que vamos a ver.

Desde sus origenes, FOTCIENCIA ha puesto de
manifiesto que la fotografia no solo contribuye
al avance de la investigacion cientifica, sino que
puede resultar estimulante de multiples formas.
Las imagenes recogidas en este catalogo nos
acercan a detalles microscopicos inapreciables
para el ojo humano, nos presentan matices
curiosos de la investigacidn cientifica, nos
muestran el encanto del mundo y de la ciencia que
hay a nuestro alrededor, nos invitan a la reflexiéon
y nos empujan a seguir avanzando en la busqueda
del conocimiento. Nos sorprenden, nos emocionan
y nos inspiran.

Esta edicion de FOTCIENCIA ha contado con las
modalidades habituales de participacion: General,
Micro, La ciencia en el aula, Agricultura sostenible,
en colaboracién el Instituto de Agricultura
Sostenible (IAS-CSIC), y Alimentacion y nutricion,
con la implicacién del Instituto de Agroquimica
y Tecnologia de Alimentos (IATA-CSIC). A ellas
se han sumado tres modalidades especiales: Afio
Cajal, Fisica de particulas y Sinergias ACTS, que
ha recopilado propuestas elaboradas ‘a duo’ por
una persona con perfil cientifico y otra con perfil
artistico. Ademads, en su afdn de alcanzar a cada vez
mas sectores de la sociedad, esta edicion ofrece la
posibilidad de escuchar los textos de las imagenes
en las principales plataformas de audio y, por
primera vez, la exposicion exhibe adicionalmente
en altorrelieve las 10 imagenes ganadoras, para que,
junto con sus correspondientes audiodescripciones,
puedan ser apreciadas por personas con
discapacidad visual.

Quisiera plasmar aqui un agradecimiento a
todas las personas que, sea con su trabajo diario
o por medio de sus imagenes, hacen posible esta
iniciativa. Ojala de aqui a unos afios podamos seguir
celebrando mads aniversarios de FOTCIENCIA,
que continte implicando a la ciudadania y que
consiga captar el interés de mads personas hacia el
apasionante mundo de la ciencia y la tecnologia.
Os animo a dejaros sorprender con los sugerentes
mundos (o micromundos) a los que nos trasladan
estas imagenes.

Eloisa del Pino
Presidenta del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC)
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FOTCIENCIA celebra sus 20 ediciones promoviendo
la interseccion entre las artes, las ciencias, la
tecnologia y el dia a dia de la sociedad. En palabras
del ilustre cientifico espafiol Santiago Ramén y
Cajal, la fotografia pone un poco de poesia y algo de
emocion imprevista a nuestro quehacer y por ello
FOTCIENCIA convoca cada afio un proceso abierto
y participativo para la presentacion de imdagenes
relacionadas con la investigacion cientifica y sus
aplicaciones tecnoldgicas e industriales.

Estas fotografias, capturas, jmomentos! son
tomados por artistas, profesionales de la ciencia,
estudiantes y ciudadania en general para reflejar
los objetos de estudio de la actividad cientifica, las
personas que la realizan, su instrumentaciéon e
instalaciones, las tecnologias que resultan del
avance cientifico o la visién artistica que surge
de este trabajo. Los textos que acompafian a
estas instantaneas son escritos por los propios
autores y autoras y, dado el cardcter inclusivo de
FOTCIENCIA, pueden escucharse en las principales
plataformas online (Ivoox, Spotify, Google podcast,
Apple podcast o Amazon music).

FOTCIENCIA20 ha recibido un total de
475 imégenes. Del 3 de octubre de 2023 al 3
de noviembre de 2023, 231 participantes (105
hombres y 126 mujeres; de los cuales 27 docentes,
22 mujeres y 5 hombres) presentaron sus mejores
fotografias a las diferentes modalidades «General»
y «Micro». De estas, las imdgenes podian
adscribirse a diferentes modalidades especificas,
como las habituales «Agricultura sostenible» y
«Alimentacién y nutricidn»; y a las modalidades
especiales convocadas con motivo del vigésimo
aniversario: «Fisica de particulas», «Afio Cajal» o
«Sinergias (Arte, Ciencia, Tecnologia y Sociedad,
ACTS)», novedad de esta edicion, en la que
especialistas en arte y ciencia pudieron darse

la mano para producir conjuntamente una obra
visual. Ademas, estudiantes de Secundaria y Ciclos
formativos pudieron presentar sus imagenes a la
modalidad «La ciencia en el Aula».

Un comité de profesionales, desde el ambito
de la ciencia y la comunicacion cientifica hasta
el arte visual contempordneo, se ha encargado
de seleccionar cuidadosamente las fotografias de
esta nueva edicion de FOTCIENCIA, a quienes la
organizacion desea reconocer: Juan de Dios Alché
Ramirez. Presidente de la Sociedad de Microscopia
de Espafia e investigador de la EEZ-CSIC; Maria
Jesus Bartolomé Garcia. Responsable Laboratorio
Metalografia Optica del CENIM-CSIC; Mdnica
Bello. Directora del Programa Arts at CERN;

Rosa Capedns. Directora de Cultura Cientifica

y de la Innovacion de FECYT; Susana Codina.
Subdirectora Fundacién Jesus Serra, GCO (Grupo
Catalana Occidente); Matias Costa. Fotégrafoy
responsable de Leica Akademie y Gallery (Espafia);
Sonia Frias. Coordinadora del drea de Innovacion,
Ciencia y Formacion. Circulo de Bellas Artes; Jaime
Pérez del Val. Jefe de Area de la Vicepresidencia
adjunta de Cultura Cientifica y Ciencia Ciudadana
(VACC-CSIC); Leire Molinero. Directora del
Instituto de Agricultura Sostenible, IAS-CSIC;
Belén Poole. Coordinadora en el Centro de Arte

de Alcobendas; José Luis Trejo. Investigador del
Instituto Cajal, IC-CSIC; Eric Ubeda Mompo0.
Responsable de comunicacién del IATA-CSIC;
Thais Varela. Artista visual.

FOTCIENCIA es una iniciativa organizada por la
Fundacion Espafiola para la Ciencia y Tecnologia
(FECYT) y el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC), con la colaboracion de la
Fundacion Occident. El Instituto de Agricultura
Sostenible (IAS) y el Instituto de Agroquimica y
Tecnologia de Alimentos (IATA), ambos del CSIC,

también colaboran en dos de las modalidades
especificas; y Leica Camera en la modalidad especial
«Afio Cajal».

FOTCIENCIA20 se suma a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), por ello cada imagen
lleva asociado el simbolo de un ODS, seleccionado
por el autor o autora de cada fotografia. También, a
través de sus modalidades especificas convocadas
en esta edicion, FOTCIENCIA20 vuelve a unirse a
la conmemoracion del Afio Cajal, impulsado a nivel
nacional como Acontecimiento de Excepcional
Interés Publico ‘Afio de Investigacion Santiago
Ramoén y Cajal’, y el 70 Aniversario del CERN.

A partir de mayo de 2024, la exposicion de
FOTCIENCIA20 estara disponible para su préstamo
gratuito. Toda la informacién estard disponible en
www.fotciencia.es.

FOTCIENCIA 20
Comité organizador
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Fin de la pobreza

Hambre cero

Salud y bienestar

Educacién de calidad

Igualdad de género

Agua limpia y saneamiento

Energia asequible y no contaminante
Trabajo decente y crecimiento econémico
Industria, innovacidn e infraestructuras
Reduccioén de las desigualdades
Ciudades y comunidades sostenibles
Produccién y consumo responsables
Accién por el clima

Vida submarina

Vida de ecosistemas terrestres

Paz, justicias e instituciones so6lidas
Alianzas para lograr objetivos

17 objetivos para transformar nuestro mundo

En 2015, la ONU aprobo la Agenda 2030 sobre el
Desarrollo Sostenible, 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 atrds. La Agenda cuenta
con 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, que
incluyen desde la eliminacién de la pobreza hasta
el combate al cambio climatico, la educacion, la
igualdad, la defensa del medio ambiente o el disefio
sostenible de nuestras ciudades.

En este sitio se muestra la informacién sobre
cudles son esos objetivos y los esfuerzos que
la ONU y sus socios estdn llevando a cabo para
construir un mundo mejor: https:/www.un.org/
sustainabledevelopment/es/

FOTCIENCIA se suma de nuevo a estos
17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, mostrando
el Objetivo que mejor se relaciona con cada una de

las imagenes.

General



La polinizaciony la agricultura
Eduardo Cires Rodriguez

Seleccionada
«General»

14 General

La agricultura, piedra angular de la civilizacién humana, debe su existencia
a una asociacion natural notable y a menudo pasada por alto: la polinizacion.
El acto, aparentemente simple, de transferir polen de la parte masculina a la
femenina de una flor es nada menos que una obra maestra de la biologia. Es
un proceso que sustenta el sistema alimentario global, al asegurar los frutos
del trabajo de la naturaleza, que alimenta a miles de millones de personas.
En el centro de esta narrativa estdn los polinizadores, criaturas que cierran la
brecha entre las flores y los alimentos. Las abejas, las mariposas, las polillas,
los escarabajos, los pajaros e incluso el viento y el agua desemperfian papeles
cruciales en esta intrincada danza de la vida. Sus visitas a las flores no

son simplemente un revoloteo aleatorio de una flor a otra; son la columna
vertebral de la produccién agricola. eauipo FoTocrAFIco Canon 250D / Laowa

25mm /2.8 2.5-5x ultra macro

General
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Eclosion en laboratorio
Fernando Garcia Moreno

Seleccionada
«General»

16 General

La biologia basica actual adolece de una visién centrada en modelos de
roedores, que son versatiles y econdmicos. Sin embargo, este monopolio

del raton de laboratorio estd negando el mayor valor de la naturaleza
bioldgica: su inacabable diversidad. Por ello, se aboga por abrir nuestros ojos
a otras especies animales para la investigacidn, a otras soluciones bioldgicas a
los problemas ambientales. En la imagen se muestran las primeras fases de la
diseccidén de un embridn de gecko terrestre malgache, Paroedura picta, una
especie recién incorporada a las neurociencias y que esta demostrando cémo
de valiosa es la diversidad neuronal y de cerebros. La imagen muestra cdmo
se extrae primero el saco amniotico, intacto, con el embrién empaquetado
ala perfeccion. eauipo FoToerAFico Redmi Note 8 pro

General
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Un ovillo de gusanos pardsitos
anisakis extraidos de pescado fresco
Jose Ramos Vivas

Seleccionada
«Alimentacién y nutricion»

Los gusanos del género Anisakis son parasitos comunes de pescados como

el bacalao, el salmon, la merluza, la pescadilla o las sardinas, entre otros. Estos
gusanos se adhieren a las visceras y carne del pescado, por lo que, si un pescado
infectado por anisakis se consume poco cocido, puede provocar anafilaxis,
una reaccion inmunitaria severa. También puede provocar anisakiasis, una
enfermedad con sintomas como dolor abdominal, nduseas y vomitos. Para
prevenir esta infeccidn es esencial cocinar el pescado de manera adecuada

o congelarlo a temperaturas muy bajas durante un tiempo suficiente para
eliminar estos pardsitos. La anisakiasis es una enfermedad importante,

por lo que debemos mantener una higiene adecuada en la manipulacién

y preparacion del pescado. eauiro FoTocrAFIco Canon R7, Sigma,

100 mm macro
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La sal de la muerte (celular)
Hala Lach Hab El Keneksi, Rebeca Jiménez
Uvidia, Chaimae El Idrissi Loukili

Seleccionada
«La ciencia en el aula»

De izquierda a derecha, en la imagen se presentan tres muestras de
epidermis de flor de caléndula en tres medios diferentes: agua destilada
(medio hipotdnico), agua potable (de grifo) y agua con sal (medio
hiperténico). Comparando las tres situaciones se aprecia como, debido al
proceso de 6smosis, las células van perdiendo turgencia progresivamente
hasta terminar deshidratdndose, lo que puede desembocar en un fenémeno
denominado plasmdlisis durante el cual la célula se arruga hasta poder,
incluso, producirse el colapso de la pared celular y, por tanto, su muerte.
Podriamos asimilar lo que ocurre en estas preparaciones con el efecto que
tiene la salinizacion del suelo sobre las células de las plantas cultivadas

y silvestres. Con frecuencia, la degradacion del suelo se debe a la accién
antrdpica y es consecuencia de una implementacién deficiente en las
técnicas de mantenimiento del terreno de cultivo, principalmente en el
contexto de la ganaderia y la agricultura intensivas. La progresiva sustitucion
de estas técnicas por otras mas sostenibles es fundamental para mantener la
fertilidad de los terrenos cultivables. eauipo FoTocrAFIco Microscopio 6ptico

IBD 03C, 40x
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Armonia en el arrecife
David Vega-Lombardo

Coautoria: Pablo Sdnchez-Nuflez

22 General

El pez payaso es famoso por su apariencia vibrante y su relacion simbidtica
con las anémonas marinas. Se encuentra en los océanos calidos y tropicales
del Pacifico y del Indico. Su cuerpo es pequefio y ovalado, con colores
brillantes como naranja, amarillo o rojo, adornados con rayas y manchas
oscuras. Lo mds notable es su relacion mutualista con las anémonas: 1os
payasos se protegen en ellas de los depredadores y, a su vez, las alimentan
y mantienen limpias de pardsitos. Son conocidos por su comportamiento
territorial y social, viviendo en grupos jerarquicos. Ademas, tienen una
habilidad tnica para cambiar de sexo: cuando el pez dominante muere,

el siguiente en la jerarquia se convierte en hembra y el resto permanece
como machos. Esta adaptacion ayuda a mantener la estructura social de

su comunidad. eauiro FoToerAFIco iPhone 13 Pro Max

General
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Tres tipos de actividad
eruptiva en un mismo episodio
Carlos Lorenzo Carnicero

24 General

En el marco de la erupcion que tuvo lugar en la zona oeste de la isla de La
Palma durante el ultimo trimestre del afio 2021, el volcan Tajogaite mostraba
cada dia diferentes peculiaridades en su manera de erupcionar, como retrata
esta imagen. En el plano mas alejado de la fotografia se pueden ver tres tipos
de actividad eruptiva en un mismo episodio: una columna de color gris claro de
cenizas volcanicas, otra de color gris oscuro de una columna piroclastica de
lapilli y otra de color blanco formada por gases volcanicos, fundamentalmente
vapor de agua. eauipo FoToGRAFIcO iPhone 12 Pro

General

25



«Pildoras» llenas de vida
David Talens Perales

Estas estructuras, que nos recuerdan a pildoras, o incluso a melones amatrillos,
tienen unos pocos milimetros y pasan desapercibidas al ojo humano. Sin
embargo, basta con mirar en el envés de las hojas de las plantas de nuestro
jardin para encontrarnos con ellas o con otras muy parecidas. Se trata de
huevos de mariposa, concretamente de la especie Pieris brassicae o mariposa
de la col. Cuando vemos a las mariposas pululando por las plantas, no estan
solamente libando el néctar, también aprovechan para encontrar el lugar
donde depositar lo que serdn sus futuras generaciones. De estas pequefias
capsulas de vida saldran orugas, casi inapreciables a simple vista, que
multiplicardn su tamafio de forma exponencial en pocas semanas y que se
convertirdn en un desafio del agricultor. Cuando alcancen cierto tamafio,

se convertiran en pupa y de alli saldran de nuevo los ejemplares adultos

para reiniciar el ciclo de la vida. eauiro FoTocrAFIco NikonD7100, objetivo

Tamron 90 mm 2.8 Macro
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Atrapado
Francisco Javier Mas Ferra

La medusa cruz (Olindias muelleri) es una pequefia medusa muy urticante
de unos 8 centimetros de didmetro. Este hidrozoo vive en el Mediterraneo

y el Atlantico. Es una especie costera y, de dia, suele estar sobre el fondo o
escondida entre algas y plantas, principalmente entre las hojas de Posidonia
oceanica. Aunque sea transparente, de noche es mas facil verla, ya que se
encuentra alimentdndose de pequerfios organismos plancténicos de aguas
medias. A pesar de que el plancton es su principal fuente de alimentacién,
tiene el veneno suficiente para paralizar a peces de su mismo tamafio. En

la imagen se puede observar como una medusa cruz atrapaba a un pejerrey
(Atherina hepsetus). La medusa envolvio al pez con todos sus tentdculos.

El pejerrey, después de estar paralizado durante unos segundos, intentd
escapar arrastrando a la medusa, sin éxito. eauiro FoTocrAFIco Nikon D500,
Nikon 60 mm, 2 flashes Inon Z-330, foco LED
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Trilla: el arte de separar el grano de la paja

Pablo Sanchez-Nuiiez

Coautoria: David Vega-Lombardo

30 General

Indudablemente, el trillo se presenta como un prodigio de la ingenieria
agricola ancestral. Su simplicidad esconde una eficacia sobrecogedora:

un armazon de madera adornado con piedras afiladas, movido por la fuerza
animal o humana sobre las cosechas doradas. Hoy, las mdquinas modernas
han tomado el relevo, pero el trillo sigue siendo un simbolo de ingenio humano
y conexion con la tierra. Este ingenioso artefacto, mds que una herramienta,
representa un tributo al ingenio humano, un hito que ilumind el sendero de

las técnicas de cosecha en nuestra rica historia agricola, dejando un legado
invaluable que continua inspirando nuestra comprensién de la agricultura
moderna. eauipo FotoGrAFIco OPPO Find X3 Lite 5G
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Sedimentos fluviales: vitaminas para el mar

Roberto Bueno Hernandez

32  General

Esta enorme mancha roja, que se desparrama generosa por la superficie del
matr, es una suerte de vitamina imprescindible para mejorar la salud de las
playas sumergidas de la costa mediterrdanea. Si, esas playas sumergidas donde
crecen las praderas de Posidonia oceanica, consideradas como uno de los
ecosistemas mas productivos y fragiles de la biosfera. La mancha esta
compuesta de arcillas, lodos y sedimentos organicos, arrastrados por las aguas
turbulentas de uno de tantos rios que discurren secos la mayor parte del afio.
Afortunadamente, esos «rios secos» no estan represados, con lo que, en caso
de lluvias torrenciales, pueden aportar libremente hasta el mar los necesarios

sedimentos fluviales que, desgraciadamente, ya no aportan los rios embalsados.

La generalizada y creciente falta de aporte de sedimentos fluviales al mar es
una de las causas de la regresion de deltas, la destruccion de lineas de playa

y, también, el deterioro de las insustituibles praderas de posidonia y de la
biodiversidad que alberga. Por todo ello, cuando tengas la suerte de ser testigo
de un aluvidén como este, disfruta de su belleza, sé consciente de lo que aporta
y divulga su importancia ecolégica. eauipo FoTocrAFIco Dron con cdmara

Hasselblad L1D-20c
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Reflejos de simbiosis:
arquitecturay naturaleza
Antoni Costa Fiol

34 General

En esta imagen se destaca la interseccién de la modernidad y la
naturaleza en un edificio de nueva construccién. La superficie de vidrio
de este edificio actia como un espejo, reflejando la belleza del mundo
natural que lo rodea. Los reflejos de la vegetacion, el cielo y la luz del sol
se entrelazan de manera fascinante con la arquitectura contemporanea,
creando una obra de arte visual que nos invita a contemplar la simbiosis
entre el ser humano y su entorno. Esta fotografia nos recuerda la
importancia de mantener la conexion con la naturaleza en el mundo
moderno y cémo esta relacion puede ser una fuente de inspiracién y
belleza en nuestro entorno construido. eauipo FoTocrAFico Canon EOS
7D Mark II, objetivo EF-S 18-200 mm IS
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Todos los colores del oro
Cristina de la Encarnacion

36 General

¢Sabias que los ojos azules no existen? La magia de los ojos claros reside

en su escasa presencia de melanina. Esta singularidad hace que la luz

no sea absorbida y se despliegue en un juego de reflejos que se propagan

en todas las direcciones. Y en este fascinante proceso, la luz azul destaca
sobre todas las demas. Algo similar ocurre con el oro. Las nanoparticulas

de oro, al ser iluminadas, absorben una gran cantidad de luz, desencadenando
una vibrante danza de electrones que se desplazan al ritmo de la longitud

de onda. Durante este baile, la forma y tamafio de cada particula decidirdan
irradiar el color correspondiente a la longitud de onda que se resistan

a absorber, desplegando en este caso un cielo azul de nanoestrellas de

0Oro. EQUIPO FOTOGRAFIcO iPhone 12 Pro
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Un encuentro con los escribas del
pasado al final del pasillo
Lucia Diaz-Iglesias Llanos

Coautoria: Ignacio Bermeja Gigorro

38 General

La montafia tebana en Luxor (Egipto) alberga cAmaras funerarias
subterraneas de hace 3 500 afios, decoradas con extensos programas
textuales para acompafiar al difunto enterrado en ellas al més alld. Un
equipo interdisciplinar espafiol busca aproximarse a las personas que
ejecutaron estas decoraciones, rastreando todas las huellas de la actividad
de los escribas egipcios antiguos que quedan en las superficies. Para acceder
ala morada ultima de Nakhtmin, supervisor del doble granero durante el
reinado de Hatshepsut y Tutmosis III, hay que descender un pozo de 12
metros y recorrer un pasillo de 15 metros cuyo trazado cambia varias veces
de dngulo. Al final de este tortuoso pasillo se abre un espacio circular con las
paredes decoradas. Alli, especialistas en textos antiguos buscan entablar un
didlogo con el pasado, determinando el numero de escribas que copiaron los
textos en este monumento. eauipo FoTocrRAFIco SONY ILCE-6000, objetivo

35mm, 1/160 s, ISO-3200




La energia mds hermosa del mundo
Isabel Lépez Sarda

Coautoria: Maria Victoria Navarro
Lopez, Beatrice Musig, Jairo Barauna

El plasma constituye el 99% de la materia visible. Se trata de materia ionizada
con tanta energia como para que se liberen algunos electrones cargados de
los &tomos. La materia en este estado tiene caracteristicas propias como ser
conductora de la electricidad, o 1a que se muestra en la fotografia: emitir

luz. Podemos encontrar plasma con formas extraordinariamente variadas,
interesantes y bellas. Existe plasma muy energético en el sol y el resto de

las estrellas, asi como en las nebulosas. También podemos encontrarlo en
fendmenos naturales mas cercanos y efimeros, como las auroras boreales

o los rayos y relampagos de las tormentas, e incluso en las llamas a gran
temperatura. En la imagen se ha producido plasma artificialmente en el
laboratorio de forma controlada, aplicando electricidad a una corriente de gas
argén que desarrolla filamentos de plasma entre electrodos con gran diferencia
de potencial. El objetivo de esta investigacion es emplear directamente la
energia eléctrica de fuentes renovables para producir plasma de mezclas

de dioxido de carbono (CO,) e hidrégeno (H,) con la energia necesaria para
que, en presencia de catalizadores, permita sintetizar de forma selectiva gas
natural. eauipo FoToGrAFIco Canon EOS R10, 18 - 150 mm
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Elfantasma del bosque mediterrdneo

Jorge Monje Martin

42  General

La conservacién de la naturaleza es una tarea que requiere una vigilancia
constante para detectar las amenazas que se presentan. En 2002, con

tan sélo 94 ejemplares distribuidos en dos poblaciones, 41 en Doflanay

53 en Andujar, el lince ibérico se convirtid en el felino méas amenazado del
planeta. Afortunadamente, veinte afios después, el ultimo censo disponible
ha registrado 1 668 ejemplares. Esta recuperacion ha sido posible

gracias a un profundo conocimiento de la especie, que ha permitido la
implementacion de medidas para mejorar su habitat, reducir las amenazas
y llevar a cabo un programa de cria en cautividad que ha logrado liberar
individuos capaces de adaptarse a la vida en la naturaleza. Sin embargo,
amenazas como la pérdida de hdbitat y presas naturales, la caza ilegal y

los atropellos contintian siendo riesgos que deben monitorearse de cerca
para evitar un deterioro en el estado de conservacion de la especie. Esta
«lincesa» de Doflana, capaz de sobrevivir y reproducirse a pesar de las
heridas, simboliza la lucha por la supervivencia en uno de los dos nucleos
de poblacion donde el felino més amenazado del mundo nunca llegé a
extinguirse. eauipo FoTogrAFIco Canon EOS 80D y Canon EF 100-400mm

£/4.5-5.6LIS 11
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El espejismo del hada Morgan
Cristina Amanda Tur Bernat

44 General

Antiguamente, los marineros creian que espejismos como el denominado
«fata morgana» eran hechizos que presagiaban tragedias. Hoy la ciencia sabe
que esta fantasmagorica ilusion dptica que distorsiona lo que se encuentra en
el horizonte se debe a una inversidén de temperatura. En el mar, el agua esta
generalmente a menor temperatura que el aire y enfria las capas de aire

mads proximas, que tienen, por ello, una densidad mayor. Las diferentes
densidades hacen que varie la forma en la que los rayos de luz inciden en el
aire, desvidndose, 1o que se conoce como refraccion. En la fotografia se observa
el efecto fata morgana en dos islotes de Ses Bledes (Ibiza). A la derecha del
barco el efecto es mds acentuado, y parece haber dos islotes elevandose sobre
el agua, aunque sélo hay uno. El islote parece irreal, como el espejismo de

un castillo en el mar, y el efecto ha conseguido que uno de sus dos picos (el
picacho de la derecha) parezca completamente separado del islote, como si
fuera otra isla. eauipo FoTocrAFico Nikon D850 y teleobjetivo de 600mm

de Tamron
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Ojos al infinito
Enrique de la Fuente Prieto

46 General

Los fotomultiplicadores de la cdmara de los telescopios LST del proyecto
CTA (Cherenkov Telescope Array) son como los ojos incansables del
universo. En la imagen, estos intrincados dispositivos revelan su estructura
interna con una precision asombrosa. Cada fotodetector es como una
ventana al universo y captura particulas de luz césmica que recorren
distancias inimaginables antes de llegar a nosotros. La complejidad

y la tecnologia detrds de estos fotomultiplicadores son testigos de la
dedicacién de la ciencia moderna por descifrar los secretos del cosmos.
Son las joyas tecnolédgicas que nos permiten mirar mas alld de lo que
nuestros ojos humanos pueden captar y, en su minuciosa elaboracion,
reside la promesa de desvelar los misterios que el universo guarda
celosamente. eauipo FoToGrAFIco Canon EOS RS, Canon RF 24-70 2,8 LIS

USM, 1/50 seg £/5,0 ISO 640
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Bajo la capa de hollin...
Lucia Diaz-Iglesias Llanos

Coautoria: Antonio Gémez Laguna

48 General

Una densa capa de hollin, fruto de incendios antiguos ocurridos en el
interior de una cdmara funeraria subterranea de reducidas dimensiones,
oscurece los signos y las imagenes que trazaron escribas egipcios hace

3 500 afios en la tumba del visir Useramoén. En la imagen de la derecha, que
muestra una fotografia de infrarrojos tomada en condiciones de oscuridad
total, se desvelan detalles de la decoracion ocultos durante siglos. Con dos
camaras y dos procedimientos de trabajo distintos, uno tradicional y otro
innovador, puede captarse informacién complementaria de un mismo
objeto. Ademas, la tecnologia digital facilita el trabajo en equipo: documenta
con precision detalles que creiamos perdidos, permite a los epigrafistas
estudiar los textos y a los restauradores recuperar la legibilidad de la
decoracion al retirat, sin dafiar 1o que queda debajo, las particulas negras
incrustadas en la superficie. eauipo FoToerAFIco NIKON D5300, objetivo 35,

1/6 5,1S0O-100, sin flash




La linterna de Aristoteles
Cristina Amanda Tur Bernat

50 General

Los erizos de mar poseen un sofisticado y complejo aparato masticador
protréctil (que puede proyectarse fuera de la boca) con el que pueden
raspar las piedras para extraer las algas e incluso perforar esas rocas para
instalarse en sus huecos. Este 6rgano recibe el nombre de «linterna de
Aristoteles» debido a que fue el famoso filésofo griego quien lo descubridé y
lo describio, y lo hizo compardndolo con unas linternas hechas de cuerno
que se usaban en su época. En la imagen, resultante de un apilamiento de
fotos de un esqueleto de un pequefio erizo, se observan los dientes de esta
estructura tan particular, que crecen durante toda la vida del animal segtin
se van desgastando. eauipo FoToerAFIco Nikon Z6 con lente objetivo de

microscopio.
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Esperanza

Fernando Ramiro Manzano
Coautoria: Isabelle Rodriguez,
Eva Barreiro Rius

52 General

La imagen muestra la labor de dos investigadoras trabajando en una

mesa Optica para la caracterizacién de materiales foténicos. A la izquierda
se encuentra la investigadora senior bajo una serie de impedimentos
representados por cables. Sin embargo, consigue alcanzar los equipos

de medida con tal de realizar su labor. Los experimentos son de luz,

pero ella estd en la sombra. La investigadora de la derecha representa

la nueva generacion que, ayudada por la anterior, se hace camino

entre las dificultades. De este modo vislumbra esa luz, 1a esperanza,

no solamente de un nuevo descubrimiento, sino de su prometedor

futuro. eauiro FoTocrAFico Canon EOS 250D, EF-S 18-55mm
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Cask charring
Francisco Javier Dominguez Garcia

El proceso de cask charring o tostado del interior de la barrica de roble
se aplica a las duelas (cada una de las tablas que forman sus paredes
curvas) antes de proceder a su llenado, con el fin de otorgar una serie

de propiedades a la bebida espirituosa (whisky, en este caso) durante

el proceso de maduracién, entre ellas, el sabor del producto final.

Este tratamiento térmico se puede realizar aplicando una combustion
intensa y rdpida del interior del barril (carbonizacién), o suave y mas
prolongada (tostado). En la fotografia, el operario intenta sofocar

las llamas tras aplicar el primer procedimiento, que otorgara notas
avainilla, caramelo, miel y especias, asi como el caracteristico color
oscuro, al liquido transparente que se introduce en la barrica. Existen
diferentes niveles de carbonizacion que van de los 15 a los 55 segundos y
que modifican la estructura quimica de los componentes que conforman
la madera: celulosa (principalmente), hemicelulosa (la exposicién a altas
temperaturas la descompone en azucares permitiendo la caramelizacion
del interior de la barrica), lignina (aporta notas especiadas), taninos,
compuestos hidrolizables y lactonas (de caracter volatil, aportan aroma
al whisky). eauiro FotocrAFico Nikon D750, objetivo 70-200 2.8
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De la biologia a la fotografia
Marta Ibédfiez de Luis

56 General

Es bastante conocido que Santiago Ramon y Cajal se sentia fascinado

por el ojo humano, calificando explicitamente a la retina como su «més
antiguo amor de laboratorio». Sin embargo, algo que quiza haya pasado

mas desapercibido sobre el premio Nobel es que también fue un apasionado
de la fotografia, siendo un pionero de las técnicas en color. No es en
absoluto pequefia la relacién entre estas dos pasiones del cientifico, pues
los mecanismos que utilizan las cdmaras para modular la entrada de luz
son muy similares a la contraccion o dilatacién de la pupila, por poner un
ejemplo. Si uno se para a pensarlo, el ser humano ha estado disefiando y
mejorando las cdmaras fotograficas desde el siglo XIX, siglo en el que Ramén
y Cajal publico sus estudios sobre la retina, hasta acabar teniendo pequefias
mdquinas que funcionan casi tan bien como el ojo en cuanto a enfoque,
procesamiento de la luz y percepcion del color. eauiro FoToGrAFICO Canon

EOS 700D, 55 mm, /8, 1/30 s, ISO 800
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Detoma pany moja
Laura De Marcos Maeso

58 General

¢Has oido hablar alguna vez de la medusa «huevo frito»? Es como se conoce
comunmente a la especie Cotylorhiza tuberculata. El apodo se le atribuye
por la peculiar morfologia de su umbrela, ese capuchén situado en la parte
superior. Esta criatura marina habita en las aguas del mar Mediterraneo

y suele medir entre 15 y 20 centimetros de didmetro. Bajo la umbrela
encontramos ocho tentdculos recubiertos de pequefias protuberancias en
forma de botdén y de color azul y violeta. Estos tentdculos tan llamativos
cumplen una funcidn crucial en la captura de presas. Su dieta se compone
principalmente de peces pequefios y otras especies de medusas. Ademas,
también puede nutrirse a partir de la luz del sol gracias a una relacién
simbidtica con las microalgas. A pesar de su aspecto imponente, el veneno
presente en sus tentdculos es relativamente inofensivo para las personas.
Los efectos de una picadura suelen ser leves y temporales, manifestandose
principalmente como irritacion de la piel y una sensacion de ardor en la
zona afectada. Si te encuentras con un ejemplar no lo toques, es importante
recordar que estd en su hdbitat natural y que somos los seres humanos los
intrusos. eauiro FoTocrAFIco Huawei Mate 20, objetivo 1x




El ojo mds grande hacia el universo

Alejandro Mufioz Fernandez

60 General

Desde el inicio de los tiempos, el ser humano ha encontrado en el
firmamento mas preguntas que respuestas. Gracias a la evolucién de la
ciencia y la tecnologia hemos alcanzado un gran conocimiento sobre
paisajes extraterrestres que quiza nunca podremos visitar. Sin embargo,

la misma pregunta que se hicieron nuestros ancestros sigue sin respuesta:
cestamos solos aqui? Con la misién de resolver esta incégnita, en las cumbres
del desierto mas seco del mundo (Atacama, en Chile) se esta construyendo
el telescopio 6ptico més grande de la historia. La infraestructura, que

une a 16 paises en un mismo anhelo, permitira que nuestra mirada llegue
mas lejos y con mas detalle a lo desconocido. ;Estaremos solos en el
universo? eauipo FoToGrAFIco Dron DJI Mini 2, 24mm

General

61



Fibras centelleantes detectando
particulas de radiacion cosmica
Enrique Nacher Gonzalez
Coautoria: Marcos Martinez Roig

En el marco de esta investigacion se pretende estudiar cémo afecta la
acidificacion de mares y océanos, debida al cambio climadtico, a la captacion
de calcio en moluscos y corales. Estas especies marinas necesitan calcio
para fabricar sus conchas o esqueletos mediante la sintesis de carbonato
cdlcico. Para realizar este estudio se estan desarrollando dispositivos
para detectar las particulas beta que vienen de la desintegracion de

un radio-trazador (calcio-45, radioactivo, pero quimicamente como el
calcio natural), y que se utilizan para crear dos ecosistemas controlados
en laboratorio: uno con la acidez actual del agua del mar Mediterrdneoy
otro con la acidez que se calcula que tendrd a final de siglo. En la imagen
se muestra el montaje experimental desarrollado en una cdmara oscura,
basado en fibras centelleantes que producen luz cuando son atravesadas
por radiacion ionizante: particulas cargadas o rayos X. En este caso,

las fibras producen mucha luz debido a la deteccion de muones de la
radiacién césmica y otras particulas o radiacion ambiental.

EQUIPO FOTOGRAFICO Xiaomi Redmi Note 10
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Biosensores

Concepcion Hernandez Castillo
Coautoria: Lola Molina Ferndndez,
Isabel Maria Sdnchez Almazo

Seleccionada
«Micro»

En la imagen se muestra el detalle microscopico de un pelo, uno de entre

los numerosos que componen la pequefia corona que rodea los estambres
de la flor de tradescantia, una planta comuin en nuestros jardines. Lo que
resulta especialmente interesante es que esta planta ha sido objeto de extensos
estudios debido a su sensibilidad a ciertos agentes téxicos. Cuando se expone
a sustancias contaminantes muestra una serie de respuestas fisioldgicas, que
incluyen cambios en la morfologia, coloracion y tasa de crecimiento. Estas
respuestas se deben a la activacién de genes especificos relacionados con el
estrés y la respuesta a las toxinas. La utilizacion de plantas como biosensores
tiene un enorme potencial en aplicaciones relacionadas con la vigilancia
temprana del medio ambiente. Pueden constituir un medio altamente
sensible y econdmico para detectar la contaminacién quimica en el agua,

en el aire y en el suelo. ¢No seria interesante vigilar la calidad ambiental

de nuestros cultivos con plantas autdctonas sensibles a las alteraciones del
medio? eauiro FoTocrAFICO QEMSCAN 650F (Thermofisher)
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Biomineralizacion

Maria Jesus Redrejo Rodriguez
Coautoria: Eberhardt Josué
Friedrich Kernahan

Seleccionada
«Micro»

68 Micro

La biomineralizacién es el proceso mediante el cual los organismos vivos
producen minerales. Con este proceso las aves y algunos reptiles forman
una cdscara mineral que protege los huevos. La formacién de la cdscara es
el proceso de biomineralizacion mas rapido conocido. En esta micrografia
electronica se muestra el corte transversal de una cdscara de huevo de
gallina. En la parte superior se pueden ver dos membranas, una interior

y otra exterior, hechas de proteinas como coldgeno y glicoproteinas. La
mineralizacion (formacidn de cristales de carbonato de calcio o calcita)
empieza en las estructuras curvadas (los conos mamilares, que estan en
contacto con la membrana exterior) gracias a células especializadas. En esta
zona los cristales de calcita son muy pequefios para que puedan disolverse
facilmente y suministrar el calcio que requiere el embridén. La ultima parte
de la capa mineral esta compuesta de cristales columnares de calcitay es
porosa, lo cual permite el intercambio gaseoso necesario para el desarrollo
del embrion. Finalmente, para evitar que se introduzcan bacterias como la
Salmonella, una membrana llamada cuticula recubre la parte externa de la
cdscara del huevo. eauipo FoToGgrAFICcOo Microscopio electrénico de barrido
Hitachi S-3000N, 140x, distancia de trabajo 24.3 mm, voltaje de aceleracion

15kV, inclinacion 65°
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Recordando a Cajal para
tratar la neurodegeneracion
Pablo Gonzdlez Téllez de Meneses

Seleccionada
«Afio Cajal»
Con la colaboracion de Leica Camera

Las células derivadas de la médula ésea suponen una terapia potencial para
tratar enfermedades neurodegenerativas. Estas células se infiltran en el
cerebro y se diferencian a otros tipos celulares o se fusionan con células de
Purkinje del cerebelo, pero desconocemos la funcionalidad de estos eventos o
por qué tienen lugar. Para comprenderlos, necesitamos los modelos animales.
Si trasplantamos a un raton médula ésea de otro que expresa la proteina verde
fluorescente (GFP), después podemos identificar en el cerebro las células que
vienen de la médula ésea. En la imagen se muestra una inmunofluorescencia
de una seccidn de cerebelo con dos células de Purkinje fusionadas que expresan
GFP en color cian. En amarillo marcamos la ldmina nuclear, que nos permite
ver si las células GFP positivas tienen dos nucleos diferentes debido a la fusion.
Por dltimo, en magenta se muestra la proteina dcida fibrilar glial (GFAP),
expresada por un tipo de glia en el cerebelo. La GFP se distribuye de forma
uniforme por toda la célula, permitiéndonos ver las neuronas de Purkinje con
todo detalle. Este marcaje nos recuerda a los dibujos de Ramon y Cajal, que ya
describian su estructura. eauipo FoToGrAFIco Microscopio laser confocal Leica
Stellaris 8, con un objetivo HC PL APO CS2 20x/0.75 seco
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Revelacion simétrica del brocoli
Samuel Valdebenito Pérez

Coautoria: Maria Villarroel, Patricia Pefialoza

Seleccionada
«Agricultura sostenible»

72 Micro

Esta instantdnea en falso color captura la asombrosa coreografia de la
naturaleza en la flor de brécoli, donde la interaccidn entre las delicadas papilas
y el polen se revela como la esencia misma de la vida vegetal. Las papilas, que
asemejan elegantes falanges, desempefian un papel fundamental al nutrir y
guiar al polen en un apasionado ballet de fecundacién. Lo méas sorprendente
es su capacidad de discernir entre el polen propio y ajeno, una maravilla que
también comparten con las Brassicas, familia botdnica a la que pertenece el
brécoli. Su disposicién se asemeja a un ingenioso pliegue de epitelio uterino
y al entrelazado epitelio intestinal, donde la danza celular genera una mayor
superficie de contacto. Este despliegue coreografico, como una danza en
espiral, maximiza la eficacia de esta conexién vital. En un mundo donde

las fragancias y los colores de las flores inundan nuestros sentidos, esta
instantdnea nos lleva a un reino donde la vida florece en su apogeo.

EQUIPO FOTOGRAFICO Microscopio electronico de barrido SU3500, alto vacio-

detector BSE, 160x
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Un tridngulo imposible
Alejandro Berdonces Layunta
Coautoria: Dimas Garcia de Oteyza

Seleccionada
«Fisica de particulas»

Seguro que has oido la expresion «radical libre». Los radicales libres estan

en el ambiente y son muy perjudiciales, ya que pueden provocar fallos en el
ADN. Son, en términos quimicos, una «bomba» termodindmica: electrones
desapareados extremadamente inestables cuya unica razon de ser es
autodestruirse junto con otro radical para formar un enlace. La imagen
muestra una fotografia real de un trianguleno: una molécula llamada asi

por su particular forma equilatera. Mide menos de un nandémetro, y esta
compuesta de 21 4tomos de carbono y un sélo atomo de nitrégeno. Este
ultimo aporta un electrén desapareado que lo vuelve magnético e inestable.
Su fabricacién no fue sencilla: primero, se depositd un precursor estable

en una superficie de oro (esquina superior derecha). Esta molécula esta
neutralizada por tres &tomos de oxigeno en sus tres lados, que difuminan

su contorno triangular. Después, en una camara a ultra-alto vacio, donde la
ausencia de contaminantes deja en ridiculo a la del espacio interplanetario,
se empled hidrogeno para arrancar uno a uno los oxigenos y asi liberar a la
«bestia», geométricamente peligrosa y portadora, a su vez, de una belleza
magnética. eauipo FoToGrAFIco Microscopio de efecto ttinel Omicron, con una
punta Kolibri STM/AFM funcionalizada con monéxido de carbono
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Cubismo plutdénico
Bruno Fernandez Delvene
Coautoria: Graciela Delvene Ibarrola

Seleccionada
«Sinergias ACTS»

Las figuras geométricas de la imagen corresponden a cristales de
minerales de una roca ignea plutéonica de La Cabrera (Madrid) observados
a través de una lamina delgada bajo un microscopio. Las ldminas delgadas
de roca tienen 30 micras de grosor y se utilizan para poder observar rocas
y minerales. Se analizan con un microscopio petrografico de transmision,
el cual contiene un polarizador; cuando éste incide sobre la ldmina
delgada da lugar a unos colores unicos que sirven para diferenciar unos
minerales de otros de acuerdo con sus propiedades épticas. Las rocas
igneas plutonicas son las que se forman cuando el magma se enfria 'y se
solidifica en el interior de la corteza terrestre. En la imagen, adquirida
con luz polarizada, los tonos grises y marrones corresponden a cristales
de cuarzo, formados durante el enfriamiento del magma cuando se formé
la roca. Esta roca sufrié una alteracion posterior, sometiéndose a altas
temperaturas (alteracién hidrotermal), y dio lugar a la formacién de otros
cristales. Los grandes, de tonalidades azules, son de prehnita; y los de
morfologia alargada, que atraviesan la prehnita y el cuarzo, corresponden
aepidota. eauipo FoTocrAFICO Microscopio petrografico de luz transmitida
Olympus BX-51, 10x, con camara Olympus CAMEDIA C5050 Zoom

adaptada
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Elminusculoy circunspecto
rival del sistema nervioso central
Nicolas Capelo Carrasco

Olvidos leves, tipicamente catalogados como absurdos. Contestaciones fuera
de lugar, achacadas clasicamente a la edad. Quizas les suene, pues esta es

la realidad de infinidad de mayores de nuestra sociedad. La enfermedad

de Alzheimer, silente y cautelosa, va desgastando el cerebro de quienes la
padecen. Esos descuidos dejan de ser esporadicos, aparecen las ausencias,
los malos modos o la falta de iniciativa, pudiendo terminar incluso en una
total invalidez. ¢No les resulta complejo pensar que una de sus causas sea la
acumulacién de un elemento atin mas pequeio que el virus del COVID-19?
En esta imagen puede apreciarse a la microglia y los astrocitos, componentes
de nuestro sistema inmune cerebral, en el fragor de la batalla contra esas
placas de proteina beta amiloide, conductoras de la concatenacion de hechos
anteriormente presentados. El poder estudiarlos con este nivel de detalle
nos permitird una mejor comprension de la patologia y, esperemos que en
un futuro cercano, el desarrollo de terapias efectivas contra el origen de

la enfermedad. eauiro FoTogrAFICO Microscopio confocal de reflexion y/o de
fluorescencia espectral de barrido LEICA Stellaris 8, objetivo HCX PL APO

63x/1.30 Glyc W.D. 0.30 mm
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Infeccion gonocdcica
Angel Ros Die

80 Micro

La infeccién gonocdcica, también conocida como gonorrea, es una infeccién
de transmisién sexual muy frecuente y afecta fundamentalmente a la
poblacion joven. En Espafia, como en el resto del mundo, su incidencia ha
ido evolucionando al alza debido sobre todo a la pérdida de respeto al VIH

y a no tomar las precauciones adecuadas. En 2020 la OMS contabilizé 82
millones de casos en el mundo, mientras que en Esparia tuvimos 15 300
casos oficiales. La infeccidn gonocdcica, bien diagnosticada y tratada, cura
sin secuelas, pero el retraso en el diagndstico y/o en el tratamiento puede
dar lugar a complicaciones como esterilidad, enfermedad inflamatoria
pélvica, orquiepididimitis, etc. En la actualidad, Neisseria gonorrhoeae,
bacteria productora de la infeccidn, presenta resistencias a diferentes
antibioticos, lo que complica el tratamiento. Esto ha provocado que la OMS
incluya a la infeccién gonocécica en su estrategia de lucha antirresistencia
bacteriana 2030. En la imagen se muestra una gran cantidad de leucocitos
polimorfonucleares con diplococos Gram negativos intra y extra celulares,
compatibles con Neisseria gonorrhoeae, en una tincion de Gram del exudado
uretral de un vardn con uretritis. eauiro FoToGRAFICO Microscopio Olympus

BX50 con camara XC 50, 100x
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Hidracnelas a la violeta

Antonio Garcia-Valdecasas Huelin

82 Micro

¢Sabias que los hidracaros o hidracnelas, ademads de ser buenos indicadores
de la calidad ecoldgica de las aguas interiores, son depredadores de
mosquitos y otros invertebrados de agua dulce e inocuos para las personas?
Su cuticula tiene una autofluorescencia que responde muy bien a la luz
ultravioleta de 365 nandmetros (nm) o a un laser en la banda de los 488 nm.
Su pequeifio tamario, en este caso la especie Mideopsis orbicularis, de unos
700 micrémetros, los convierte en material de estudio con microscopio.
Para obtener esta imagen se tomaron mas de 200 secciones opticas y los
pixeles en foco de cada seccion se seleccionaron para componer una tinica
imagen de foco extendido. Esta metodologia utiliza luz ultravioleta, un rail
de paso inferior al microémetro y objetivos de gran distancia de trabajo.
EQuirpo FoToGRAFICO Rail MJKZZ, Sony Alpha 7R 111, tubo 200 mm, objetivo

Mitutoyo 10x, Helicon Focus, luz UV




Union de las futuras
células de médula espinal
Axelle Wilmerding

84 Micro

Vista apical o «frontal» de las células del tubo neural embrionario, que

son las que dan lugar a las células de la médula espinal adulta (neuronas

y células gliales), estructura que permite la transmision de informacion
entre el cerebro y el resto del cuerpo. Mas concretamente, esta foto muestra
la parte apical de las células del tubo neural de un embrién de pollo

después de tres dias de desarrollo embrionario. El embrién de pollo es

ideal para estudiar el desarrollo embrionario de la médula espinal porque

es muy fdacil acceder a é1 y manipularlo en el huevo. Gracias a la técnica de
inmunofluorescencia, podemos observar en esta foto en azul cian la proteina
701, que mantiene las uniones entre todas las células y marca el contorno
apical de las mismas. Cada una de estas células tiene en su cara apical

un par de centrosomas, coloreados en naranja, rojo o magenta mediante

el marcaje con una proteina centrosémica (FOP). Los centrosomas son
organulos celulares con numerosas funciones que, en este caso, desempefian
un papel crucial para garantizar el correcto desarrollo de la médula espinal.
En resumen, esta foto ilustra una pequeria parte del complejo desarrollo

del sistema nervioso central. eauipo FoTocrAFIco Dragonfly spinning disk

confocal (Andor), 100x




Elbosque de la vida

Alvaro Sahtn Espafiol

Coautoria: Carmen Sanchez, Carlos
Gallego, Elena Calvo, Maite Villalba

Elrifién es uno de los érganos mds vascularizados de nuestro organismo,
y recibe un total de 1,2 litros de sangre por minuto (72 litros de sangre por
hora). En esta imagen se puede observar la compleja y perfectamente
estructurada red vascular del rifién de un ratdén adulto como si de arboles
y ramas se tratase. Para obtener esta imagen, el raton fue perfundido

a nivel sistémico (intravenoso) con el colorante Evans blue, el cual
recorrid y tifié todo el sistema circulatorio del espécimen. Asi, una vez el
colorante habia circulado por toda la red vascular, el rifion fue extraido,
fijado y quimicamente clarificado para poder ser observado en un
microscopio de haz de luz. Esta técnica de microscopia permite obtener
imdagenes complejas de estructuras tridimensionales sin necesidad de
realizar secciones o fragmentar la muestra, lo cual facilita estudiar, en

su totalidad, y en 3D, el entramado de diversas redes bioldgicas como la
vascular. eauiro FoToGrAFIco Lightsheet 7 (Zeiss), 10x multi-inmersiéon

con 0.8 NA
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Destellos evolutivos
Pedro M. Sanchez Castillo

Coautoria: Isabel Sanchez, Concepcion

Hernandez, M. Isabel Martin

88 Micro

La imagen revela un mundo microscépico submarino, un recorrido por el
misterioso paisaje creado por los coanoflagelados, seres que, aunque poco
familiares para el gran publico, desempefian un papel de vital importancia
en la historia de la vida en la Tierra. Pertenecen al filo Coanozoa, compuesto
por microorganismos unicelulares, ubicuos de vida libre o coloniales, que
habitan principalmente en ecosistemas acuaticos. Su aportacién es esencial
en la cadena alimentaria y en los ecosistemas, al contribuir al reciclaje de
nutrientes y al equilibrio de las poblaciones de otros microorganismos en su
entorno. El organismo que se muestra en la fotografia pertenece a un grupo
de coanoflagelados (Acanthoecida) caracterizados por la presencia de una
cubierta rigida, silicea y perforada (1ériga) en cuyo interior se desarrollan las
microvellosidades que constituyen la coana. Ha sido obtenido de un cultivo
de microfitobentos marino sobre material textil procedente de la costa de
Granada. El interés de los coanoflagelados se centra en su papel como grupo
hermano de los animales, de especial interés para reconstruir el origen

mas primigenio de nuestra historia. eauipo FoTocrAFICO Quanta 650 FEG
(Thermofisher); imagen mixta de detectores ETD y CBS
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Sal
Maria Carbajo Sdnchez

90 Micro

La técnica de microencapsulacién consiste en recubrir gotas o particulas de
un compuesto por una matriz que proporciona una barrera fisica entre el
compuesto microencapsulado y el medio ambiente. Algunos de los beneficios
que aporta la microencapsulacion de aditivos y compuestos alimentarios a
laindustria alimentaria actual son la mejora de propiedades organolépticas,
el incremento de la vida util del alimento, la retencion de ingredientes
volatiles (aromas), el control de la liberacién del aditivo encapsulado y el
desarrollo de nuevos de productos. En la microfotografia, tomada con un
microscopio electrénico de barrido, se muestran microcapsulas de sal de mesa
(NaCl). Las sales encapsuladas se emplean en una amplia gama de productos
alimentarios, por ejemplo, en productos cdarnicos o de panaderia (tanto por
razones dietéticas como por aplicaciones funcionales industriales) para
disminuir los efectos negativos en las interacciones carne-proteina, mantener
bajas las temperaturas de congelacion/descongelacion o ampliar la eficacia
de microorganismos como las levaduras. eauipo FoToGrAFIcOo Microscopio

electronico de barrido Quanta 3D FEG
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La escama de la corvina
Oksana Yurkevich

La corvina es un tipo de pez que se encuentra en aguas cdlidas y tropicales

y es conocida por su delicioso sabor y textura. Pero hoy queremos hablar
sobre algo que quizas no conozcas acerca de este pez y de su escama. La
escama de la corvina es una estructura impresionante. Si se observa bajo un
microscopio electrénico se puede ver que esta formada por capas de cristales
de calcita y proteinas. Estas capas se organizan en una estructura similar a
una malla, lo que le da a la escama su resistencia y flexibilidad. Pero 1o mas
interesante de la escama de la corvina es su capacidad para repeler bacterias.
La superficie de la escama estd cubierta por pequerias protuberancias
llamadas microrrugosidades, que crean una textura que impide que las
bacterias se adhieran a la superficie, lo cual ayuda a mantener a la corvina
sana en su ambiente acudtico. La estructura de la escama de la corvina se

ha estudiado para crear materiales artificiales que imiten sus propiedades
antibacterianas y resistentes. La investigacion ha demostrado que estos
materiales pueden tener aplicaciones en campos como la medicina y la
ingenieria. eauipo FoToGrAFIco Quanta 250 FEG (Thermofisher)
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Exclamaciones celulares
Paula Espaiia Bonilla

94 Micro

;Te atreves a desvelar qué es esta imagen? ;Un ojo reclinado? ;Un signo de
exclamacion? Este es esencial para nuestra existencia, un tubo de vida, un
tubo neural. Aqui el tubo se muestra seccionado, revelando las elegantes
células madre neurales. Ellas, artifices de nuestro futuro cerebro y médula,
se entrelazan, alargadas, rozdndose, mientras sus ntcleos redondos se
desplazan a lo largo del tubo en una seductora danza. Si afinamos la mirada,
en su centro se descubren algunas células que se dividen, dando vida a
nuevas compaiieras. El tubo neural palpita con una vitalidad exultante,
rebosante de células madre que trabajan incansables. De ellas nacerd algo
tan asombroso como nuestro cerebro. Un dia, estas células se transformaran
en neuronas, que probablemente nos acompafiaran fieles a lo largo de toda
la vida. Por ello, estudiar el tubo neural es una cruzada para todo cientifico,
porque desentrafiar los misterios de nuestro sistema nervioso es proteger

y mejorar nuestra vida. Dedicarse a la ciencia a veces conlleva asistir a esta
danza, pudiendo observar con admiracion modelos como el embrién de
pollo, que nos regala esta coreografia, esta sinfonia en movimiento que es la
vida. eauiro FoTocrAFico High speed and Super-Resolution DragonFly 505
(Andor), objetivo CFI Plan Apochromat Lambda S LWD 40x / 1.14




iLa margarita dijo SI... a la ciencia!

Eva Lopez Gil
Coautoria: Antonio Chica Lara

96 Micro

Esta flor aislada resulta de la formacién de 6xido de zinc (ZnO ) a partir

del cloruro de zinc (ZnClL,) con un template polimérico: ‘bolas de polivinil
benceno’. En esta imagen se puede ver como el cloruro de zinc cubre la
superficie de una de las bolas de plastico y ahi es donde se forma el 6xido de
zinc con ayuda de un tratamiento térmico, con el que también se elimina
después la bola polimérica, ya que solo sirve como molde en la sintesis. La
idea es formar un jardin de flores que a ojos quimicos son microparticulas
de 6xido de zinc, también conocidas como «cauliflower like ZnO». Cuantas
mas flores, mas rapida serd nuestra reaccion, pues vivimos en unos
tiempos de «lo quiero ya». eauipo FoTocrAFIco Microscopio FESEM, ZESS,

Ultra55-44-22, InLens, 1000V

Micro 97



Seccion longitudinal de ojo de arafia lobo

Joaquin Ortega Escobar

98 Micro

La imagen muestra una seccion longitudinal del ojo tipo cdmara de

una arafia lobo (Lycosa tarantula). A la derecha se encuentra la lente;

a continuacion, las células hialinas del cristalino; les siguen los cuerpos
celulares, con sus nucleos y nucleolos, de las células fotorreceptoras;

mas posteriormente, la region receptora de dichas células, rabdoma,

con una estructura alargada plumosa que estd compuesta por pliegues de
membrana, o rabdémeros, donde se encuentran las moléculas de opsina.

En marrén oscuro, granulos de pigmento que sirven para aislar luminicamente
las células. eauipo FoToGrAFICO Olympus CX31, 10X
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Dibujo a ldpiz
Maria Carbajo Sdnchez

El grafito es uno de los estados polimorficos en los que se presenta el carbono
en la naturaleza. Tiene una dureza muy baja de entre 1y 2 en la escala

de Mohs, y su tenacidad estd caracterizada por escamas finas, flexibles y
quebradizas. Es un mineral estratégico con multitud de aplicaciones en la
industria y la ingenieria, pero quizas su empleo mas antiguo, sencillo

y extraordinariamente util ha sido en la escritura. Los lapices de grafito
estdn hechos de una mezcla de grafito, arcilla y, a veces, cera. Utilizando
varias mezclas de estos materiales, los fabricantes de ldpices pueden
producir minas con distinta dureza y oscuridad, medidas por las letras H, B,
HB, F y sus escalas 2, 3, 4, 5... A mayor proporcién de grafito, mas blando y
oscuro es el trazo del 1apiz. La microfotografia muestra un corte transversal
de la punta de un ldpiz a 2000 aumentos. Eauipo FOTOGRAFICO Microscopio
electrénico de barrido Quanta 3D FEG
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Cualquier lugar es casa
Scott Mitchell

Coautoria: Agusti Salas, Gala Simo6n

102 Micro

La afectacién por agentes de biodeterioro es un problema habitual en la
conservacion del patrimonio cultural. Tanto materiales organicos como
inorganicos son susceptibles de verse dafiados por diferentes tipos de
especies fungicas. De su actividad bioldgica surgen deterioros que requieren
tratamientos especificos para solucionar las alteraciones que provocan.
Soportes celuldsicos (como el papel o los tejidos) y, por supuesto, los
estratos pictdricos al 6leo son susceptibles de ser colonizados e infectados
por diversas especies de hongos. Estos hongos, debido a sus funciones
vitales, desarrollardn en las obras patologias irreversibles como la
acidificacion de los materiales, la descohesion de los estratos y, en los casos
mas graves (junto con otros factores de deterioro), el desprendimiento de

la pintura. Aqui puede observarse una imagen de microscopia electrénica
de barrido de un ejemplo de colonizacion fliingica no deseada en un 6leo
sobre lienzo procedente de Valencia (Espaifia). En el fondo se ven las fibras
del propio lienzo deteriorado y, en primer plano, las hifas y esporas de los
hongos colonizadores. eauiro FoTocrAFico FEI Inspect
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Gruta glaciar

Isidoro Ignacio Poveda Barriga
Coautoria: Esperanza Salvador Rueda,
Eberhardt Josué Friedrich, Miriam
Moreno Moreno

En los ultimos afios, el cambio climatico y la preocupacion por la preservacion
del ambiente han impulsado la busqueda de fuentes alternativas de energia,
centrando la atencidn en energias renovables como la energia solar
fotovoltaica. En esta industria, los paneles solares, compuestos de multiples
células solares, son una pieza clave en la transformacion de la energia

solar en electricidad. Para mejorar la eficiencia de las células solares se
estudian diferentes materiales semiconductores ademads del tradicional
silicio cristalino. Uno de estos materiales semiconductores es el formado
por elementos como el cobre, galio, indio y selenio, conocido como CIGS
(Cu(InGa)SSe). En esta imagen se muestra la estructura superficial de un
cristal de CIGS. Este material presenta una estructura cristalina tetragonal.
A medida que va cristalizando, durante su sintesis, los 4tomos de estos
cuatro elementos (Cu, Ga, In y Se) van ordendndose, formando terrazas
triangulares monocristalinas, como las que pueden apreciarse en esta
imagen. Apilados unos sobre otros, los cristales de CIGS van generando
estructuras que nos transportan hacia el interior de una gruta de hielo glaciar
que sirve de refugio contra la tempestad. eauiro FoToGrRAFICO Microscopio
electrénico de barrido Hitachi S-3000N, 3000X, distancia de trabajo 15 mm,

voltaje de aceleracion 20 kV
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Ictus a través del espejo
Julia Castillo Gonzdlez

106 Micro

Imagen obtenida con microscopio de fluorescencia a 20 aumentos de una
seccion coronal de cerebro murino tras inducirle un modelo de ictus. Esta
afectacion ocurre debido a la obstruccion de una arteria cerebral, 1o que
provoca la interrupcion del flujo sanguineo, una rapida muerte neuronal y
una respuesta inflamatoria grave. En esta imagen se muestra, a la izquierda,
el hemisferio dafiado, mientras que, como si se observara a través de un
espejo, en la parte derecha se muestra el hemisferio no dafiado. En verde
se identifican las neuronas (MAP-2+), en rojo los astrocitos (GFAP+) y

en azul la microglia (Ibal+). Solo en el hemisferio dafiado se observa la
muerte neuronal (ausencia de verde), una zona colonizada por células de
la microglia (azul), que actiian como centinelas que intentan frenar el dafio
y eliminar los restos celulares. Rodeando a la lesion se distingue la cicatriz
glial, una estructura formada por astrocitos (r0jo) que evita la expansién
del dafio a zonas sanas del cerebro. eauipo FoToGrAFIcOo Microscopio de
fluorescencia LEICA DMi8 S Platform Life, 20x
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El misterio de una semilla
Samuel Valdebenito Pérez
Coautoria: Maria Villaroel,
Patricia Pefialoza

108 Micro

Esta sorprendente imagen, visible ante la mirada de un microscopio
electrénico de barrido en falso color, nos revela un secreto de la naturaleza
que desafia la imaginacion: el tejido de reserva en una semilla. Los granulos
de almiddn representados en un tono rosa, ocultos en los cotiledones verde
vibrante de la Cryptocarya alba, son un tesoro botanico de las tierras de
Chile y se convierten en el punto de partida de la vida. Estos diminutos
depositos de energia se asemejan a diamantes en bruto que nutren el
nacimiento de una joven planta. La disposicion de estos granulos, como
piezas de un rompecabezas cdsmico, y las paredes primarias que los
envuelven, cuya geometria poligonal parece sacada de un mundo de ciencia
ficcion, nos plantea una pregunta fundamental: ;puede la naturaleza ser tan
perfecta a los ojos humanos? La respuesta queda desplegada en esta imagen
extraordinaria, donde lo microscopico se convierte en una obra de arte de la
naturaleza. eauipo FoToGRAFICO Microscopio electrénico de barrido SU3500,

bajo vacio detector UVD 350x
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La creacion de alga
Maria Carlos Oliveira

En esta fotografia podemos ver una especie desconocida de alga roja

o roddfita. Este grupo de eucariotas muy diverso puede presentar
diferentes tamafios y formas, pero su color rojo es muy caracteristico.
Este color se debe a unas moléculas llamadas ficobilinas, localizadas

en los cloroplastos, que ayudan al alga a capturar luz para la fotosintesis.
Las ficobilinas son fluorescentes a determinada longitud de onday, asi,
son muy utilizadas en inmunofluorescencia o citometria de flujo para,
por ejemplo, identificar células tumorales. La creacion del alga aqui
representada es uno de los muchos ejemplos de como la naturalezay el
conocimiento de sus caracteristicas pueden ser una importante ayuda
para los descubrimientos cientificos, un motivo mds por el que debe

ser preservada. eauipo FoToGRAFICO Microscopio Olympus IX73 40x
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Xilologia
Marta-Marina Pérez Alonso

112 Micro

Sabemos que la edad de los drboles se puede calcular por el niimero de
anillos de su tronco, pero ;qué son estos anillos? En las zonas de climas
templados-frios los arboles sincronizan su crecimiento con la época de
condiciones ambientales favorables del afio (primavera-verano). Durante
este periodo los drboles llevan a cabo un crecimiento secundario para poder
desarrollar el tejido vascular. Para ello, una zona denominada cambium,
compuesta por células en estado latente, se activa para producir floema

y xilema. Las células del xilema secundario mueren y se recubren de un
polimero hidréfobo llamado lignina, el cual permite el transporte de agua
desde la raiz hasta las hojas y da soporte a la planta. El xilema secundario

en su conjunto es lo que comuinmente llamamos madera y es el tejido

que forma, cada afio, esos anillos tan peculiares. La foto muestra un corte
transversal del tronco de un abeto (Picea abies) tefiido con azul de Toluidina.
Podemos ver la linea del cAambium de color gris-marrén oscuro, el floema
hacia la izquierda del cambium con un color azul oscuro intenso y los anillos
anuales del xilema hacia la derecha, con forma de red de pescador. La

escala de la imagen son 200 micrometros. eauipo FoToGrAFIco Leica DMi8

microscopio de epifluorescencia 4x
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