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A mi amor, mi familia, mi perrete y amigos. A mis mentores, referentes, colegas y enemigos.
Para los cercanos y desconocidos.

Para la buena gente. Para ti.

Esta obra recopila algunas historietas de ciencia creadas y dibujadas entre los aiios 2015 y
2025 para la web Ciencia en Cdmic (www.cienciaencomic.com). Son 57 pdginas de comics
corregidas y redibujadas para la ocasidn. Algunas han visto la Lluz en publicaciones y

revistas, todas ellas sin dnimo de lucro. Otras, esperan su momento como este.

Espero y deseo que disfrutes Lleyendo estos tebeos casi tanto como yo (o he hecho
dibu)dndolos.

Y recuerda: jlee cémics, dibuja y comparte la ciencia!

Autor: Germdn Tortosa Munoz
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Depdsito legal: GR-1441-2025
Primera edicion: octubre de 2025

Todos los dibulos e ilustraciones de esta obra estdn protegidos mediante licencia Creative Commons (CC BY-NC-
ND 4.0). Tienes permiso de reproducirlas donde quieras pero sin sacar beneficio econdmico alguno y siempre
respetando la autoria.
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LOS HUMANOS SOMOS SERES INCREIBLES,
LLENOS DE CONTRADICCIONES QUE NOS DEFINEN
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Propdsitos de/aiio nuevo.

CADA ARO TENGO LA COSTUMBRE DE HACER UNA UNO DE ELLOS ES SER MAS GENEROSO CON
LiSTA CON LOS NUEVOS PROPOSITOS PARA HACER MiS ACTOS Y CON Mi ENTORNO

RARQUE
TE LO MERECES
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Y ES QUE POR LO VISTOQ, LA CIENCIA DiCE TAL Y COMO SUGIRIO EDWARD O. WILSON,
QUE SER ALTRUISTA ES UNA VENTAJA SOCIAL EL PADRE DE LA SOCIOBIOLOGIA




EN NAVIDAD ES HABITUAL COMER ROSCON DE REYES,
UN DULCE MUY TiPiCO DE ESTAS FECHAS QUE YA SE
COMiA EN LA EPOCA DE LOS ROMANOS

' ' ESOS QUE PODREMOS OBSERVAR EN PROFUNDIDAD IS ; NOMBRADO ASi EN HONOR AL FUNCIONARIO DE LA
T GRACIAS AL NUEVO TELESCOPIO JAMES WEBB . NASA QUE DESARROLLO EL PROGRAMA APOLLO EN

. e ] - R D = . LOS ANOS SESENTA DEL SiGLO PASADO
. - : :
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Domesticar. abejas

LOS HUMANOS SIEMPRE HEMOS BUSCADO
LO DULCE EN LA NATURALEZA

APRENDIMOS A DOMESTICAR
ABEJAS PARA PRODUCIR MIEL

LAS DEL GENERO APiS SON LAS MAS HABITUALES, ALGUNAS
TIENEN AGUIJON Y OTRAS NO, COMO LAS ABEJAS MELIPONAS

AMBAS PRODUCEN MIELES SiMILARES CON
iNDEPENDENCIA DE LA ESPECIE O LUGAR DONDE ViVAN




El legado del svelo

LOS SUELOS SON
ESENCIALES PARA LA
VIiDA EN NUESTRO
PLANETA

AUNQUE NO

iNTERESANTES

TiENEN MEMORIA Y RECUERDAN A LAS PLANTAS
QUE CRECIERON O LA SEQUIA QUE SUFRIERON

SU LEGADO
MODULA LAS
SIGUIENTES
GENERACIONES
VEGETALES Y
£ SUS iINSECTOS
ASOCIADOS




Reciclar colillas

LOS CiGARRILLOS TIENEN FILTRO

LOS FILTROS SE USAN
DESDE MEDIADOS DEL SiGLO XX

PARA ABSORBER LOS
CONTAMINANTES DEL
HUMO ASPIRADO

TABACO E
T INGREDIENTES

o
P ADHESIVO
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= FiLTRO CON Tdxicos
e - HFiLTRO
o . e T i ol
= —_{ —»PAPEL CON VENTILACION
EL NiVEL DE COMPUESTOS TOX'ICOS, MUTAGENICOS Y DE HECHO, SON MUY
CARCINOGENICOS HACE QUE LOS FILTROS SEAN MUY POCO BIODEGRADABLES
PELIGROSOS PARA LAS PERSONAS Y EL MEDIO AMBIENTE Y SU RECICLAJE ES
TODO UN RETO PARA LA
CIENCIA
SE GEONERAN
1'8 MILLONES
DE ToNELADAS

AL AVO




EL CANNABIS SE USA DESDE HACE MILES DE ANOS Y SU USO
RECREATIVO TiENE MUCHOS SEGUIDORES EN LA ACTUALIDAD

No toques mis “marias”

EL CULTIVO
ILEGAL DE
MARIHUANA
MUEVE MILES
DE MILLONES
DE EUROS

POR SUERTE
SOLO ENTRA EN
SUS CUERPOS
POR LAS
HERIDAS DE
SUS MANOS AL
ARRANCAR LAS
PLANTAS DE
MARIHUANA




SE ACABO EL
VERANO Y
TOCA VOLVER
A LA RUTINA

Vuelta a la rutina

A LAS MiSMAS TAREAS Y C:OSfUMBRES, PERO
HACER SIEMPRE LO MiSMO NO ES MALO
I' 1 i 1 -

COMO EL QUE DESCRIBIO DMITRi
MENDELEYEV, QUE SIRVIO PARA
ORGANIZAR A LOS ELEMENTOS
QUIMICOS POR SUS PROPIEDADES
SIMILARES




. -
EL HIDROGENO (H) ES EL ELEMENTO QUIMICO MAS TIENE TRES iSOTOPOS: EL PROTIO, EL DEUTERIO Y EL
. SENCILLO QUE CONOCEMOS. ES UN ATOMO FORMADO * TRITIO. EL PRIMERO ES EL MAS COMUN Y LOS OTROS,
* ‘ POR UN PROTON Y UN ELECTRON _ = SON MINORITARIOS
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ES EL ELEMENTO QUIMICO MAS ABUNDANTE DEL UNIVERSO
Y EL COMPONENTE PRINCIPAL DE LAS ESTRELLAS, NUESTRO
SOL TIENE UN 73 % EN PESO DE HIDROGENO

EL HIDROGENO GASEOSO ES HOY EN DIA UN
COMBUSTIBLE MUY APRECIADO POR SU ALTO PODER
ENERGETICO Y SU NULO iMPACTO AMBIENTAL




EL Sol

EL SOL ES LA ESTRELLA DE NUESTRO SISTEMA PLANETARIO. ES UNA ESFERA DE PLASMA CASi PERFECTA, FORMADA
GRACIAS A LA ENERGIA QUE DESPRENDE EXISTE LA VIDA EN  [B . PRINCIPALMENTE POR HIDROGENO Y HELIO
LA TiERRA, TAL Y COMO LA CONOCEMOS 3 ° :

LA ORBITAN OCHO PLANETAS, LOS CUATRO PRIMEROS, SE FORMO HACE 46.000 MILLONES DE ANOS Y SE
MERCURIO, VENUS, LA TIERRA Y MARTE, SON PEQUERNOS ESTIMA QUE DURARA UNOS 7.500 MILLONES DE AROS
¥ MUY DENSOS. LOS OTROS, JUPITER, SATURNO, URANO MAS. MORIRA COMO ENANA BLANCA

Y NEPTUNO, SON GIGANTES Y ALGUNOS GASEOSOS




Bichos que comen monumentos

CADA VE2 TENEMOS MAS CONCIENCIA DE LA iMPORTANCIA HOY EN DiA LOS MONUMENTOS ANTIGUOS SON UNA
DE CUIDAR NUESTRO PATRIMONIO FUENTE DE RIQUEZA ECONOMICA Y CULTURAL

. .

PERO EL TiEMPO, PORQUE EN ELLOS CRECEN MUCHOS ORGANISMOS. A
EL CLIMA Y LA LAS ALGAS Y CIANOBACTERIAS LES GUSTA LA ROCA
HUMEDAD LOS MIENTRAS QUE LOS HONGOS PREFIEREN LA MADERA

DEGRADAN




CADA 90 MINUTOS GiRA ALREDEDOR DE LA TIiERRA UNO DE
LOS iNGENIOS TECNOLOGICOS MAS ESPECTACULARES QUE
LA HUMANIDAD HA CONSTRUIDO: LA ESTACION ESPACIAL
INTERNACIONAL (EE)

Estacion Espacial Internacional

EN ESTE LABORATORIO DE MICROGRAVEDAD SE
REALI2AN UN SINFIN DE EXPERIMENTOS CIENTIFICOS DE
GRAN iIMPORTANCIA EN SALUD HUMANA, BIOLOGIA,
BIOTECNOLOGIA, FiSICA O EN TECNOLOGIA

GENERA UN ALTO iMPACTO EN EL AVANCE DE LA CIENCIA.
ENTRE 2003 Y 2022 SE PUBLICARON MAS DE 400 ARTICULOS
CON INVESTIGACIONES REALIZADAS EN SUS LABORATORIOS

AT

| ES TODO UN EXiTO DE COLABORACION CIENTIFICA ENTRE PAISES

203 204 205 206 2017 208 209 2000 u

TAN DiSPARES COMO EEUU, RUSIA, JAPON, LA UNiON EUROPEA Y
CANADA, OJALA ESTO LO VIERAMOS EN MAS AMBITOS...
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UN FAlD AV UNo O Lo§ REACTORES DE LA EMRESA
TCMESA QUE PRODUCIA 24,5 -TRIQSRFEWL, UN INTERNCDIARIC
DE 6RAN NUWRo DE QRODUCTS FARMACEGTICS
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MARGARITA SALAS FALGUERAS (1938-2019) ES UNA DE
NUESTRAS CIENTIFICAS MAS iIMPORTANTES. NACIDA EN
ASTURIAS, ESTA BIOQUIMICA FUE DiSCIPULA DE LOS
PROFESORES ALBERTO SOLS Y SEVERO OCHOA

ALCANZ0 LA EXCELENCIA, CON MAS DE 300 ARTICULOS Y 30
TESIiS DIiRIGIDAS. SUS TRABAJOS SOBRE EL FAGO PHi 29
LA HiCIERON LA MAYOR EXPERTA MUNDIAL EN EL TEMA

Margarita Salas

JUNTO A SU MARIDO ELADIO VIiRUELA MONTO EN 1967 EL
PRIMER LABORATORIO DE BIOLOGIA MOLECULAR EN EL CENTRO
DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS (CiB) DEL CSiC. FUERON LOS
PIONEROS EN ESTA DiSCIPLINA CIENTIFICA EN ESPANA

SUS DISCIPULOS LA RECORDARAN POR MUCHAS COSAS PERO,
SOBRE TODO, POR iNCULCARLES LA iMPORTANCIA DE LAS TRES
‘PES’ EN SU TRABAJO: PASION, PERSEVERANCIA Y PACIENCIA

1

G




UNA DE LAS PECULIARIDADES DE NUESTRO PLANETA TIERRA ES
QUE ALBERGA VIDA. SE DEBE, EN PARTE, AL EFECTO iNVER-
NADERO, UN FENOMENO QUE MODULA LA TEMPERATURA DE LA
SUPERFICIE ENTRE UNOS VALORES AMIGABLES PARA LA VIDA

Efecto invernadero

AL iGUAL QUE PASA EN UN iNVERNADERO, PARTE DE LA ENERGIA

3| SOLAR QUE ENTRA EN EL PLANETA QUEDA RETENIDA GRACIAS A

SU ABSORCION POR PARTE DE ALGUNOS COMPUESTOS DE LA
ATMOSFERA. SON LOS GASES DE EFECTO iNVERNADERO

EXISTEN MUCHOS TiPOS, COMO EL DiOXiDO DE CARBONO, EL
METANO O EL OXiDO NiTROSO, LOS TRES DE ORIGEN BiOLOGICO.
OTROS, COMO LOS FLUORADOS, LOS PRODUCE LA iNDUSTRIA,
TODOS ESTOS GASES MODULAN EL CLIMA DE LA TIERRA

A

Co.
CHy
N20

EN LOS ULTiMOS ANOS SE HA REGISTRADO UN iNCREMENTO EN
SU EMiSiON DEBIDO A LA ACCION HUMANA, QUE ESTA
PROVOCANDO UN CALENTAMIENTO GLOBAL, LA CONSECUENCIA
SERA UN CAMBIO ACELERADO EN EL CLIMA DEL PLANETA




Sustancias humicas

EL SUELO ES ESENCIAL PARA LA VIDA DE NUESTRO PLANETA. UNO DE ESOS CONJUNTOS SON LAS SUSTANCIAS HUMICAS,
UNO DE SUS PRINCIPALES COMPONENTES ES LA MATERIA QUE SON MACROMOLECULAS ORGANICAS QUE PROVIENEN
ORGANICA, QUE AGRUPA A UN AMPLIO CONJUNTO DE DE LA DEGRADACION DE LA MATERIA ORGANICA DEL SUELO
SUSTANCIAS QUIMICAS CARBONADAS DE ORIGEN BiOLOGICO A LO LARGO DE MILES DE AROS

DE ACiDo
fiLvico

ESTAS SUSTANCIAS TIENEN UN PAPEL MUY IMPORTANTE EN LA
AGRICULTURA COMO FERTILIZANTES Y BIOESTIMULANTES,
FAVORECEN LA ASIMILACION DE NUTRIENTES, EL DESARROLLO
RADICULAR O EL METABOLISMO VEGETAL, ENTRE OTRAS COSAS

SE CLASIFICAN EN TRES TiPOS, LOS ACIDOS HUMICOS, QUE
SON SOLUBLES EN ALCALI PERO NO EN ACIDO. LOS ACIDOS
FULVICOS, QUE SON SOLUBLES EN ALCALi Y EN ACIDO. Y LAS
HUMINAS, QUE NO SON SOLUBLES EN NINGUNA CONDICION

Acivo
FoLVico

ACidO
HBLMICo

HUMINAS




LOS ARTICULOS CIENTIFICOS SON PARA LOS
iNVESTIGADORES COMO EL SANTO GRIAL DE LA CIENCIA.
TODOS ANSIAMOS TENERLO EN NUESTRAS MANOS

EN CIENCIA ES HABITUAL CiTAR TRABAJOS PROPIOS, SOBRE
TODO Si LLEVAS TIEMPO iINVESTIGANDO EN UN TEMA, SiN
EMBARGO, UN EXCESO DE AUTOCITAS ESTA MAL ViSTO

EsPEdiTo,
E5P6iTe:
AQuieN s EL
CigniTifico
CHhcwi DEL MUNDO
MUNDIAL P

Sequia de citas

ES EL FRUTO DE NUESTRO
TRABAJO, EN ELLOS, SE
DESCRIBEN LOS EXPERIMENTOS
DE ANOS CON LOS QUE SE CREAN
LAS TEORIAS CIENTIFICAS.
TAMBIEN, LA BIBLIOGRAFIA QUE
LOS SUSTENTA

LAS AUTOCITAS EN LOS ARTICULOS CIENTIFICOS SON COMO
EL AGUA PARA LAS PLANTAS. CUANDO APLICAS DEMASIADA,
CRECEN MUSTIAS Y SiN VIGOR




Un espectdculo visval

LAS AURORAS POLARES SE FORMAN AL HAY DE DOS TiPOS: LAS BOREALES GENERAN EN LA ATMOSFERA UN
CHOCAR LOS RAYOS SOLARES CON EL (POLO NORTE) ¥ LAS AUSTRALES FENOMENO DE LUMINISCENCIA,
CAMPO MAGNETICO TERRESTRE (POLO SUR) QUE RESULTA ...

... EN UN ESPECTACULO MARAVILLOSO




Y la primavera exploto

. ’ ® - e .

| EN 2020 SUCEDIO LO NUNCA ViSTO ANTES Bl LA PANDEMIA DEL CORONAVIRUS PARALIZO EL MUNDO ENTERO | )

MILLONES DE PERSONAS NOS LA CONTAMINACION DE LAS CIUDADES SE REDUJO DRASTICAMENTE. LA NATURALEZA
CONFINAMOS EN CASA DURANTE AVANZO Y LA PRIMAVERA EXPLOTO. ¥ NOSOTROS FUIMOS TESTIGO DE ELLO
VARIOS MESES, Y LA PANDEMIA SE
CONTROLO




Biodiversidad del svelo

EL SUELO ES UN RECURSO LIMITADO E ES UNA DE LAS PRINCIPALES CONCLUSIONES DEL
iMPRESCINDIBLE PARA LA VIDA DEL PLANETA ATLAS MUNDIAL DE BIiODIVERSIDAD DEL SUELO

LOS DATOS REVELAN QUE ALBERGA CERCA DE UN Y QUE HAY UNA iINMENSIDAD DE SERES
TERCIO DE LOS SERES VIVOS MICROSCOPICOS POR DESCUBRIR...




Heroes sin capa

SE LLAMA ALEXANDRA ELBAKYAN, NACIO EN

KAZAJISTAN Y ES PROGRAMADORA iNFORMATICA

ES LA PERSONA MAS ODIADA POR LAS GRANDES
EDITORIALES CIENTIFICAS

ELSEVIER

Taylor&Francis @_ Springer

ES LA CREADORA DEL PORTAL SCi-HUB, UNA WEB QUE
PERMITE ACCEDER GRATIS A NUMEROSOS ARTICULOS

[ HA AYUDADO A MILLONES DE CIENTIFICOS DE TODO EL MUNDO |




SIEMPRE QUISE VOLAR |

Yo sélo quiero volar libre

| LLEGAR LEJOS EN LA VIiDA |

J

TS
AN

CONOCER GENTE NUEVA Y REPRODUCIRME |

| coMo CUALQUIER SER VivO... |




EL negocio de la belleza

EL CONCEPTO DE BELLEZA EVOLUCIONA CON | | PERO NO SOLO EL DE BELLEZA, TAMBIEN EL DE FEALDAD

NUESTRA SOCIEDAD |

AY Noig/Lo..*
1QuE REULZA!

POR EJEMPLO, LO «BELLO» EN EL SiGLO XVIIl ES
MUY DIFERENTE DEL CANON DE BELLEZA ACTUAL

€3CRi8 Dos

**UMBERR o

LO QUE NO HA CAMBIADO ES NUESTRA
NECESIDAD SOCIAL DE SER «BELLOS» ¥ SER
RECONOCIDOS COMO TAL, LO QUE GENERA
GRANDES BENEFICIOS A LA iNDUSTRIA DE
LOS COSMETICOS




La belleza de la bestia

LOS COSMETICOS SON TODO UN TRATADO DE
QUIMICA. LLEVAN DECENAS DE COMPUESTOS ¥
COMPONENTES, ALGUNOS DE ELLOS, COMO LOS

PARABENOS, EL TRICLOSAN O LOS MICROPLASTICOS,
TIENEN UN ALTO iMPACTO AMBIENTAL

ESTOS ULTIMOS SE ESTAN ACUMULANDO EN MUCHOS
SERES VIVOS, LO QUE iMPLICA UN GRAVE PROBLEMA
DE CONTAMINACION

PARA EVITARLO DEBEMOS CAMBIAR DE HABITOS Y
USAR LOS COSMETICOS DE UNA FORMA MAS RACIONAL

Solo NECESITo BASE DE MAQUILLAE,
GoRRECTOR, CoLORET, TLUMINADOR,
Mﬁcﬂ.‘\’-{wymw

YueS Yo, o ON
Poco DEAG Y
2ARAN ESTOY LisTA




Micropldsticos que se van|de vacaciones

LLEGA EL VERANO Y CON EL LAS VACACIONES LOS QUE PUEDEN, APROVECHAN PARA VIAJAR Y
VISITAR LUGARES NUEVOS O MUSEOS GENIALES

¥ LLEGAN A LUGARES DONDE NO DEBERIAN ESTAR



La inveprsion térmica

POR LA NOCHE PASA LO CONTRARIO, PRODUCIENDOSE

UNA iNVERSION TERMICA. SE GENERAN CAPAS O MASAS

DE AIRE DIFERENCIADAS QUE EVITAN LA DiSPERSION DE
LOS CONTAMINANTES

DURANTE EL DiA, EL
SUELO ABSORBE LA
RADIACION SOLAR Y
CALIENTA EL AIRE QUE
ESTA EN CONTACTO
CON LA SUPERFICIE.
LO HACE SUBIR PARA
LUEGO ENFRIARSE
CONFORME ASCIENDE

ESTE FENOMENO PERSISTE JUSTO CUANDO LOS O QUEMAR LOS RESTOS DE
DURANTE LAS PRIMERAS AGRICULTORES EMPIE2AN SUS PODA ¥ OTROS RASTROJOS
HORAS DE LA MANANA TAREAS COMO FUMIGAR AGRICOLAS

LO QUE NO SABEN ES QUE LO HACEN EN EL PEOR MOMENTO DEL DA, SiN QUERERLO,

ESTAN «FUMIGANDO» SU ENTORNO ¥ CONTAMINANDO EL AiRE QUE RESPIRAMOS ’_\r\/\/\/




EL microbioma de las plantas

NOS DEFINEN Y AYUDAN A SOBREVIVIR A
NUESTRO ENTORNO NATURAL

NO SOMOS NADA SiN LOS
MICROORGANISMOS QUE NOS RODEAN

| Z
SE ENCUENTRAN EN TODOS LOS ORGANOS:

AL CONJUNTO DE MICROORGANISMOS ASOCIADOS
A UN SER VIVO Y SU iNTERACCION ENTRE ELLOS
SE CONOCE COMO «MIiCROBIOTA»

N LAS PLANTAS

E

LOS FRUTOS
(CARPOSFERA)

EN EL TALLO
(CAULOSFERA)

SU ESTUDIO TIENE MUCHAS
EN LAS HOJAS Y APLICACIONES BIiOTECNOLO-
FLORES (FILOSFERA) GICAS COMO EL DESARROLLO

DE PRODUCTOS BIOESTIMULAN-

TES Y DE CONTROL BiOLOGICO
DE PLAGAS
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Aquellos aios locos

LOS ANOS VEINTE DEL SiGLO PASADO FUERON HUBO GRANDES AVANCES EN LO SOCIAL
CONVULSOS EN LO POLITICO (SE APRUEBA EL SUFRAGIO FEMENINO)

PERO Muy 1A BAILAR
DiveRTIDoS CHARLESTow |

L
N
L

Y EN CIENCIA Y TECNOLOGIA (ALBERT EINSTEIN | EN ESPARA, JUAN DE LA CIERVA INVENTO EL AUTOGIRO
RECIBE EL PREMIO NOBEL DE FiSICA)




Pimientos con compost

EL PiMIENTO ES UNA DE LAS HORTALIZAS MAS $COMO PODEMOS CULTIVARLO DE FORMA
iIMPORTANTES POR TENER MUCHOS ANTIOXIDANTES SOSTENIBLE?

PODEMOS ANADIR COMPOST, UN EXCELENTE ABONO UN ESTUDIO RECIENTE HA DEMOSTRADO QUE ANADIENDO
RICO EN MATERIA ORGANICA, NUTRIENTES Y COMPOST PODEMOS iNCREMENTAR LA PRODUCCION, REDUCIR
MICROORGANISMOS BENEFICIOSOS PARA LAS PLANTAS EL TIEMPO Y OBTENER PIMIENTOS CON MAS VITAMINA C




Bacterias

LAS BACTERIAS SON ESTAN FORMADAS POR CELULAS PROCARIOTAS, TIENEN
UNO DE LOS SERES MEMBRANA PLASMATICA, CITOPLASMA, NUCLEOLIDE Y, EN
ViVOS MAS PEQUEROS OCASIONES, FLAGELOS QUE USAN PARA MOVERSE
QUE EXISTEN
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TIENEN MUCHAS FORMAS Y TAMANOS, LAS HAY LA MITAD DE LAS
CiRCULARES (COCOS), EN FORMA DE BACILO, CELULAS DE NUESTRO
ALARGADAS O ESPIROQUETAS CUERPO SON BACTERIAS




LA HUMANIDAD SE ENFRENTANA UNO DE LOS
RETOS MAS IMPORTANTES DE SU HISTORIAZ |

A== AN ~ |

‘_m — —

LA AGRICULTURA JUGARA UN PAPEL
ESENCIAL PARA RESOLVERLO

. W\ A . |

POR DESGRACIA EL CAMBIO CLIMATICO AMENAZA
SU DESARROLLO A CORTO ¥ MEDIO PLAZO

| .0

A | DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

¥ EN PARTE SE DEBRE A LA EMISION

COMO EL DIOXIDO DE CARBONO (CO,),
METANO (CH,)7 EL OXIDO NITROSO (N,0)

co,
CHy

Soco ‘.'1{.;00 15:;0 ZOLOAﬂoS i
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AN
LOS ECOSISTEMAS AGROFORESTALES SON VERDADEROS REGULADORES DEL CLIMA A ESCALA

OCAL ¥ GLBAL, ¥ ACTUAN COMO FUENTE ¥ SUMIDERO EN LA EMISION DE ESTOS GASES




A PESAR DE QUE EL NITROGENO (N) ESTA EN UNA FORMA POCO
ES UNO DE LOS ELEMENTOS MAS BIODISPONIBLE

ABUNDANTES EN LA ATMOSFERA

PARA EVITAR ESTE PROBLEMA PODEMOS USAR UNA ALTERNATIVA BIOLOGICA A LOS
FERTILIZANTES. LAS LEGUMINOSAS FORMAN UNA SIMBIOSIS BENEFICIOSA CON
BACTERIAS DEL SUELO QUE PUEDEN CONVERTIR EL N ATMOSFERICO EN N ASIMILABLE
PARA LAS PLANTAS, ESTE PROCESO SE CONOCE COMO LA FIJACION DE N

]

C6 Q N REACGIGN, DEJIA| ENZiMA' NiTROGENASA
)V d N, + H+16ATP — 2N+ He + 6 AP+ 16pi
2 NCJS\ | [POR ESO CULTIVAR LEGUMINOSAS ADEMAS, LAS LEGUMBRES SON UN
)| NP A | |ES MUY BUENO PARA EL SUELO ¥ SUPERALIMENTO ¥ ESTAN MUY RICAS.

EL MEDIO AMBIENTE ¢ A QUE ESPERAS PARA COMERLAS?




LA UNiSN ASTRoNGINGA INTERNAGONAL (UAT) se
ENCARGA DESDE 1719 DE DAR NoMBRE A LoS CRATERES

| QRESENTA MilloNES
DE CRATERES DE
MILES O€ TMRACTOS |
CoN OReS cweRteS |
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LA TEL

*DATos A TECHA DE 100£ OCTOBRE DE 2019

_ VoTACion SARA NoMSRAR
% A PLITN m?MNETA




Hoy €N Dit loS RiTER:SS HAN CAMADS,
DANDOLES MAS PREAGoNiSMO

ncuse AHoRA TiENEN on LNETR Selo || [y No Solo eso HA cAMBitDo, LA ATUAL
RIRA ELLS | PRESDENTA DE LA UAT. €5 UNA NUOER

([ Soy\eNUS. '

DioSA DEL AMR
Do QLMWEA | (5
;G{cegiﬁmh SolAR |\ w

| PEeo N LA LUNA, Sicue EATTANDo MUJERES... |
. e o Toe = .- N . _
N Liny MKS DE 30000 RATERES DE _ : - ° :

J4meTRo OE DIRMETRO, QUE
Slf,':, 'Z':g QuE SE PUEDEN NER CoN

ON TELEScRio NORMAL

VOLUNTAD SARA
HACERLO...

BASADo 6 EL LiBRo LAS MUDERES DE LA LUNA, DE DANJEL Q. ALTSCHULER ¥ FERNANDO O, BALLESTERSS




ISALNENOS LA\ MATERIA ORGANICA DEL SUELOY

€L SOELO €S ON RECURSO No RENoVABLE

€S ON SONIDERO DE CARBONO CoN ON ALTo YORNCAL

VAR MITIGAR €L CAMBIO CLIMATICO |

fiESo SE PRAMUEVEN AcioneS
Cﬂ&::‘cmmawwmm €N SueLsS

ANIMAR €L 150 ERGENTE ¥ el ReGade |

._ : '-':l."l' r
Vel “‘\.:;_

DE NUTRIENTES |
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NiNiMZAR LAS DERDIDAS DE CaRBono
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ADELANTADA ASLI TIEMPO

LADY MARY WORTLEY MONTAGU(16849-1762) NACIO EN EL SENO
DE UNA FAMILIA ARISTOCRATICA INGLESA,

® & W
w w

& w

EN 1716 SU MARIDO FUE NOMBRADO EMBAJADOR EN
CONSTANTINOPLA, DONDE APRENDIO LAS COSTUMBRES

LOCALES. [

SE CASO POR AMOR CON EDWARD WORTLEY MONTAGU EN
CONTRA DE SU PADRE, EL PRIMER DUQUE DE KINGSTON-
UPON-HULL.

UNA DE ELLAS FUE LA VARIOLIZACION. ORIGINAL DE CHINA E

INDIA, CONSISTE EN INOCULAR A PERSONAS SANAS CON LA
VIRUELA PARA DARLES INMUNIDAD.

A SU VUELTA A INGLATERRA SE DESATO UNA EPIDEMIA DE
VIRUELA. MARY INTENTO PROMOVER DICHA PRACTICA PERO
NO LE HICIERON CASO POR SER MUJER. [

AUN ASI SIGUIG CON SU EMPENO ¥ CONSIGUIG PROBAR LA
VARIOLIZACION CON VARIOS PRESOS CONDENADOS A MUERTE.
SU EXPERIMENTO FUE UN EXITO ¥ SE CURARON TODOS.

o ==

GRACIAS A SU TESON CONVENCIO A VARIOS MIEMBROS DE
LA REALEZA PARA QUE SE LA PRACTICARAN, CONSIGUIENDO
AS| EXTENDER LA VARIOLIZACION POR TODA EUROPA.

Mi NU‘IGUCEMW

N

SE ADELANTO CASI 60 ANOS AL MEDICO EDWARD JENNER, EL
PRIMER CIENTIFICO QUE DESARROLLO LA VACUNACION COMO
METODO PREVENTIVO DE ENFERMEDADES, I




ALIANZA DE GENTii(0S YR EL CLIMA

LA (RiSiS CLmiica LE6S » (o ELIA SUS CONSECUENGAS SAR!
| LA VDA & NUESTRO PZANETA

UNA ALANZA iNTERVAGONAL DE GiéiificoS RARONE iMPRTANTES
CAMBiOS PARA MTTGAR SO EFEC0 ACTLANDO SBRE S5 BIOQUES

ENERGA : SUENTES RENoVARLES, STocK DE

CARBoNo G L Sutlo /S0 URTURAYE LA
ATMSKERA |

ALMENTAGON: COMER MENOS CARNE 7T

QeDUCiR €L DEPRIIGO ALINNTARIO MEJORAR €L BIENESTAR iGADID DE DEREHOS, EN ESRECAL

QARA NINAS ¥ MUNRES ISVENES

NECESITAMSS MEDIDAS PRoONDAS 7 VALIENTES & LO

RuliTico ¥ EcoNomico |




LATECOLOGIANDELAFEGO

LoS INCENDIOS TORESTALES SoN (ADA
VEZ MAS FRECLENTES EN VERANO.

SuL EFECT® EN EL SUELO DEPENDE DE LA
TEMRERATURA, DURAGION 7 SEVERIDAD.

-

SE VIERDEN BOSQUES ¥ SU INMENSA RIQUEZA AMBIENTAL. E

E——-]
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El aire de las ciudades nos mata

| EL AIRE DE LAS CiUDADES NOS ESTA MATANDO | CADA VEZ ESTA MAS CONTAMINADO, SOBRE TODO
[ POR LAS EMISIONES DE LOS VEHIiCULOS

=
B

<]
GO,

h'.

LAS PARTICULAS EN SUSPENSION (PM) QUE SE UN iNCREMENTO EN SU EMiSION PUEDE AUMENTAR
GENERAN POR LA QUEMA DE COMBUSTIBLES LA MORTALIDAD POR CAUSAS RESPIRATORIAS Y
FOSILES AFECTAN GRAVEMENTE A NUESTRA SALUD CARDIOVASCULARES




PARA GARANTIZAR LA SEGURIDAD ALIMENTARIA, ES
NECESARIO PRESERVAR LOS RECURSOS NATURALES.

UNO DE ELLOS ES
EL SUELO, UN
FACTOR CLAVE EN
LA PRODUCCION DE
ALIMENTOS.

LA MATERIA ORGANICA DEL
MISMO ES UN INDICADOR
DE SU SALUD BIOLOGICA,

LA CUAL SE AFECTA POR LAS PRACTICAS
ROTACIONES DE CULTIVOS O EL TIPO

) ESTOS CAMBIOS PODEMOS MEDIRLOS AL ANALIZAR EL
AGRICOLAS COMO EL ARADO, LAS CARBONO ORGANICO DEL SUELO. PERO,{COMO
PODEMOS CONSERVARLO, O INCLUSO, MEJORARLO?

DE FERTILIZANTE APLICADO.

AGiDoS fLiLvicoS
ACIDOS HiMicos
HUMINAS

SE HA DEMOSTRADO QUE LA APLICACION CONTINUADA DE COMPOST
INCREMENTA SU CONCENTRACION, ¥ ADEMAS, LA PRODUCCION AGRICOLA.

ES INCLUSO MEJOR
. QUE ANADIR
ESTIERCOL, QUE ES
MAS LABIL.PERO
PARA VER SUS
EFECTOS, DEBEMOS
SER PACIENTES

¥ CONSTANTES,




d. Vo Es Uy RECRSO LimiTADo, EXNCIAL PARA LA VDA
€N NUESTRo NANETA
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PIONERAS EN CIENGAS AGRIRIAS

MUCHAS MUJERES HAN CONTRIBUIDO A LOS GRANDES BLANCA CATALAN DE OCON ¥ GAYOLA (1860-1904). SE LA
AVANCES DE LAS CIENCIAS AGRARIAS. AUNQUE POCO CONSIDERA LA PRIMERA BOTANICA ESPANOLA.
CONOCIDAS, ALGUNAS FUERON PIONERAS EN SU CAMPO 50 G ?,}13 WL
e T e T - sk A

KATHERINE ESAU (1898-1997). UNA DE LAS MAYORES
ESPECIALISTAS EN ANATOMIA VEGETAL.

MARGARETE von WRANGEL (1877-1932). DESTACO POR SUS
ESTUDIOS EN LA DINAMICA DEL FOSFORO DEL SUELO.

ANNA MAURIZIO (1900-1993). EXPERTA EN ABEJAS, POLEN ANA M. PRIMAVESI (1920-2020). FOl\jENTd LA CONSERVACION
¥ MIEL. ACUNO EL TERMINO ‘FLORA APICOLA, DEL SUELO ¥ LA AGROECOLOGIA.

JOHANNA DOBERIENER (1924-2000). ESTUDIC LA IMPORTANCIA MONTSERRAT SOLIVA TORRENTO (1443-2019). ESPECIALISTA
DE LA FIJACION BIOLOGICA DEL NITROGENO. EN COMPOSTAJE DE RESIDUOS ORGANICOS.




SIEMPRE QUE HABLAMOS DE MURCIELAGOS NOS VIENE A -
LA CABEZA UNA IMAGEN NEGATIVA.DESDE UN SUPERHEROE ,l.l
ATORMENTADO...

UNA AGRICULTURA SIN PESTICIDAS
IMPLICA MAS BIODIVERSIDAD PERO
TAMBIEN, MAS INSECTOS ¥ PLAGAS.

UN ESTUDIO RECIENTE HA DEMOSTRADO | TAMBIEN PROMUEVE A SUS ENEMIGOS POR ESO PODEMOS DECIR
QUE ADEMAS, | NATURALES: LOS MURCIELAGOS. QUE A LOS MURCIELAGOS LES

GUSTA LA AGROECOLOGIA,

¥




LOS ENCONTRAMOS EN LAS FRUTAS, LAS VERDURAS Y |

LAS FLORES. LOS MAS CONOCIDOS SON EL LICOPENO,
EL BETA CAROTENO ¥ LA LUTEINA.

igamo
que producem emvejecimiento cekdar

LOS CAROTENOIDES SON UNOS PIGMENTOS QUE

VAN DESDE EL ROJO AL AMARILLO, PASANDO POR
EL NARANJA,

LICOPENO
N WA oS
R
BETA CAROTENO ||
ANANANNY A

TIENEN MUCHAS FUNCIONES, COMO AYUDAR A DISPERSAR
SEMILLAS, POLINIZAR FLORES O A PROTEGER A LAS
PLANTAS DE LA RADIACION SOLAR.

€5ToY €STRESADA DE TANTA
FOlSINTESS. TGO Los
ROS, PR LAS NUBES

QLS Him, TiENeS

ROS.:
Especies reactivas de oxi

APORTAN MUCHOS BENEFICIOS PARA LA SALUD HUMANA:
ACTIVAN NUESTRAS DEFEM, FORTALECEN EL CORAZON
¥ PROTEGEN NUESTRA VISION ¥ PIEL DEL SOL,

PERO SOBRE TODO APORTAN ALEGRA ¥
BELLEZA A LA NATURALEZA, TANTO EN OTONO

AL DEGRADARSE LA CLOROFILA DE LAS HOJAS...

...COMO EN PRIMAVERA.BASTA CON VISITAR
NUESTROS CAMPOS DE CULTIVO O NUESTRAS
FRUTERIAS PARA COMPROBARLO.




EL MiRoBiovA DEL SuELO

EL SUELO ES UN UNIVERSO INVISIBLE BAJO NUESTROS

PIES DEL QUE CADA VEZ CONOCEMOS MAS...

AL ESTUDIAR SU MICROBIOMA, CONOCEREMOS TODOS LOS
N GENOMAS DE LOS MICROORGANISMOS QUE LO HABITAN.

PERO,J PARA QUE
NOS SIRVE ESTA
INFORMACION?

PUES PARA IDENTIFICAR QUE MICROORGANISMOS EST AN IMPLICADOS EN
LOS PROCESOS QUIMICOS ¥ BIOQUIMICOS ESENCIALES DEL SUELO,

e

"COMO LA DEGRADACION DE LA
MATERIA ORGANICA O LA

TRANSFORMACION DE NUTRIENTES
PARA HACERLOS MAS ASIMILABLES.

EN DEFINITIVA,NOS DARA UNA FORMA MAS [T
EXACTA DE CONOCER LA SALUD DEL SUELO

PODREMOS SABER CUALES SON
BENEFICIOSOS O PERJUDICIALES
PARA LAS PLANTAS.

2
g0

¥ DE COMO RECUPERARLA O MEJORARLA EN CASO DE
NECESITARLO.




1N EaRSo Qe CioAR

¥ PARA LA AGRIULTURA
7 )

=

(PR 055G, AlawS TS AR

= =
t ’L :
. = 2 . 0 o 90 g%l Y.‘[‘_v N ‘
peo* S

- —

q

Y o RATICS AcRoceldcians |
e ._F. (f




EL VERDE
ES UN COLOR
MARAVILLOSO

ES UNO DE LOS
TRES COLORES
PRIMARIOS

PARA NUESTRO OJO, UNA LONGITUD DE ONDA DE
525 NANOMETROS

EL VERDE ESTA PRESENTE EN
NUESTRO DIA A DA. I

ICROAC!




EL VERDE ES EL
COLOR DE MUCHOS
DE NUESTROS
REFERENTES, SEAN
CIENTIFICOS

ES

PARTE DE
NUESTRO
PRESENTE

MAR MENoR '

¥ DE NUESTRO
FUTURO COMO
HUMANIDAD.

A PESAR DE QUE ES LO ULTIMO QUE VEMOS AL

Ay

DESPEDIR EL DIA EN FORMA DE RAYO VERDE,

. e @

VIAJA POR
EL ESPACIO
SIN PARAR. [

¥ ES POR ESO
QUE LOS POETAS
LO RELACIONAN
CON AMAR

Verde que te quiero verde
Verde viemto, verdes ramas
El barco sobre la mar

El caballo, la momtana, si
Que yo a ti te camelo verde




Lo que nos dicen las hormigas

LAS HORMIGAS SON INSECTOS MUY INTERESANTES
PARA LA CIENCIA. ESTAN DISTRIBUIDOS POR TODO EL
PLANETA Y SON MUY ABUNDANTES, TIENEN UNA VIiDA

MEDIA MAYOR QUE CUALQUIER iNSECTO

POR ESTOS MOTiVOS SE LAS CONSIDERA COMO
BUENOS BIOINDICADORES MEDIOAMBIENTALES

HAN COMPROBADO QUE HAY UNA RELACION ENTRE LOS

METALES PESADOS DE SUELOS CONTAMINADOS DONDE

HABITAN Y LA CONCENTRACION QUE ACUMULAN EN SU
PROPIO CUERPO




| LAS DROGAS SON SUSTANCIAS QUE PRODUCEN UN EFECTO ... |

Las drogas del agua

LAS HAY DURAS Y LAS HAY BLANDAS
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6N 1860, [L EMRADR TEDAROTL
| DC AisiNiA s ALA AL TR
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LA SOGEDAD VICToRIANA DE  TNGIATERRA

SAVE  QOF
ESE

ety

LA QEiNA VICTORA T S vio ORLiGDA A TR ONA
DE LAS DESIoNES WS DifiaiLeS DE Su REIVADO

Q’- B3

a7

Ve
[A"6RENGAN PBISIVIA, UNA TE LAS (YW @STEAS T L €Rar, mavilizg A 43000 SOLDANS
A RBSHTAR A L5 RISIONRS ¥ IARIE UNA LECIV A TEODORO L |

40 (g
M) A

T YN~ N @AS TGN
H) / eV |- awa)s s> g
X Ak o= ooy e




[ [A OMROAGISN TERMNG CoN' LA SATALIA O MAGA
N LA QUE €L EXRGTO BRITANICO DESTRAZ0 LA FRTALEZA

TeoDROTL S€ SCiDS ANTES DE R ATL- ||
RADo, Lo QuE Lo @WIERTE EN ON HeRoE

b S |

DONDE ESTABAN QENIDS LS QRiSioNERES |

| DURANTZ Los 640 K DE LA 6@eDicidy A MASINA, ON
TR NLTAR TNMRTALZ Les LugAReS %R DoNDE |

[ 140 AioS DESPUES APARECEN €SS FOTO6RAGAS ¥ ||
UNos TNVESTIGADARES DEGDEN REHAGR €L CAMo

Lo @

¥ CRSRUARN &V LA MA%RA DE €15 LN TNREMeNTo EN LA \KGEIRGON, Lo QUE DENENTE LA Hi¥resS
DC QuE LA DEGRADAGAN DEL Sutlo G ZaNAS SANARIDAS €5 TRReVERSIBLE ,
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DESDE HACE EONES NUESTRA CIVILZACION SURCA EL UNIVERSO cououoo LA TIERRA FUE UNO DE LOS
EN BUSCA DE VIDA ALLA DONDE SE ENCUENTRE. DESCUBRIMENTOS MAS IMPORTANTES.

NUESTRO OBJETIVO: LA BUSQUEDA DE RECURSOS Y EL
ESTUDIO DE NUEVAS FORMAS DE VIDA.

EN UN PRINCIPIO DUDAMOS QUE HUBIESE VIDA
INTELIGENTE EN EL PLANETA

= =

|| PUES DESCUBRIMOS QUE HABIAN ENCONTRADO LA FORMA DE HACER MEJOR LA VIDA:

EL ARTE. | g




... OTROS TENIAN METAS DIFERENTES: HACIENDO
USO DE LA TECNOLOGIA, MEZCLARON VILMENTE

LOS CODIGOS VITALES DE LOS TERRICOLAS CON
LOS DE OTROS SERES VIVOS DEL PLANETA.

PARA LOS PRIMITIVOS, ESTOS SERES SERIAN SERES
MITOLOGICOS.

[ [ Zq
| PARA ELLOS, “OBRAS DE ARTE" CON CAPACIDAD DESTRUCTIVA. ¥ ENTONCES LO COMPRENDIMOS: QUERIAN

Q0

UN EJERCITO DE SUPERSOLDADOS.




Contaminacion en el Tdmesis

AUNQUE MAL UTILiZADOS PUEDEN
GENERAR CONTAMINACION

LOS FERTILIZANTES SON NECESARIOS
PARA LA AGRICULTURA

St DEBEA LA
CONTAMINACION

EN INGLATERRA LLEVAN ANALIZANDO HAN VIiSTO QUE A PARTIR DE 1970

EL NITRATO EN EL AGUA DEL RiO HUBO UN iINCREMENTO iIMPORTANTE t T
DIFUSA PRODUCIDA
TAMESIiS DESDE 1848 EN SU CONCENTRACION ?OQ E f.. AGUSO DE
LoS TERTILIZANTES

Néa/)

1880 Ko










