
Un comic-book 
sobre mi 

investigación



Ciencia es lo que hacemos los 
humanos para construir y 
organizar conocimiento...

… Pero normalmente mis amigos 
no tienen una idea muy clara de lo 
que realmente hago.

¿Sigues 
haciendo 

aquella cosa de 
las abejas?

Debería 
explicarme 

mejor

Por eso decidí 
hacer un cómic

…por ejemplo el 
conocimiento necesario para 
explorar marte.



¡yo 
descubrí el 

átomo!

demócrito, 400 BC

el 
conocimiento 

es poder

los científicos clásicos hacían 
ciencia básicamente pensando 
sobre las cosas

francis bacon, ~ 1600

demócrito pensaba que si estos 
dos círculos rojos fueran 
idénticos, tendríamos un cilindro, 
no un cono. así que un círculo 
debería de ser menor que el 
otro. Esto implicaba para él que 
tenían que existir unidades 
discretas, no continuas. llamó a 
estas unidades átomos.  

usar sólo el 
pensamiento puede 
conducirte a 
conclusiones 
erróneas, ¡pero en 
este caso él acertó!

mucho más tarde 
bacon introdujo el 
método científico

curiosamente, bacon nunca usó 
su método. ¡pero todos los 
científicos actuales lo hacen!

básicamente, tú tienes una 
idea, luego tienes que probar 
tu idea muchas veces antes de 
aceptarla como cierta. 



si supiéramos lo que estamos 
haciendo, no se llamaría 
investigación ¿no?

¿y por qué lo hacen?

pero…¿cómo generamos y 
probamos las ideas?

Albert Einstein, ~1900

Richard Feynman, ~1950

hay tantas formas de hacer 
ciencia (es decir, de probar 
ideas), como científicos hay

o en otras palabras, 
¿qué es lo que 
realmente hacen los 
científicos?

la ciencia es 
como el sexo: 
sí, puede dar 
resultados 
prácticos, pero 
no lo hacemos 
por eso. 



este arquitecto, 
bjarkne INgels, 
escribió un 
comic sobre sus 
edificios, y me 
encantó su 
historia a pesar 
de que no estoy 
particularmente 
interesado en 
edificios

la ciencia va 
sobre hechos, 

pero la 
comunicación va 
sobre contar 

historias

esta es la 
historia de mis 
investigaciones



Bartomeus et al. 2011 PNAS 108:20645-49

investigando el 
impacto del cambio 
climático sobre la 

fenología de abejas y 
flores



…también se nos 
conoce por 
transformar 

áreas naturales 
en paisajes 
humanizados

la población 
humana 

alcanzó 7000 
millones en 

2012

4% de 
tierra 
destinada a 
agrigultura 
en~1800

>Z0%de la 
tierra 

destinada a 
agricultura

7000 
millones 

de 
personas

1ooo millones de 
personas

estamos  
+0.6ºc sobre 

las 
temperatures 

medias de 
1950-1980 

las emisiones de 
co-2 han 

incrementado 
las 

temperaturas 
medias en ~1ºC 

desde 1900

1820

1880

1950

1980

2010

en los últimos 100 años, ha habido 
muchos cambios muy rápidos en el 
mundo, y nosotros, los humanos, 
somos los responsables de este 
cambio tan acelerado



pero…¿cómo afectan todos estos 
cambios a plantas y animales?



esta era mi principal pregunta 
cuando me fui a los e.e.u.u. para 
empezar mi postdoctorado en el 
laboratorio de Rachael winfree. 
específicamente estábamos 
interesados en las respuestas de 
las abejas al cambio global. 

y esta es una bonita 
abeja salvaje

esta es Rachael

utgers

(sí, existen muchas 
más especies aparte 
de la abeja de la 
miel. de hecho, ¡hay 
el doble de 
especies de abejas 
que de pájaros! y la 
mayoría de ellas 
viven en solitario, 
no en colmenas)



te puedes 
comprar un 
DeLorean

pero…¿cómo 
investigar cosas 
que pasaron hace 

muchos años?

...o puedes ir 
a un museo

por desgracia, 
hicimos lo segundo

así que queríamos 
comparar lo que 

hacían las abejas en 
1900 con lo que 

hacen ahora



las abejas 
recogidas por 
naturalistas e 
investigadores 
entre 1880 y 
2011 nos 
pueden 
explicar su 
historia.

el AMNH es famoso 
por sus dinosaurios... pero también 

tiene la mayor 
colección de 
abejas de los 
E.e.u.u., con 

>500.000 
especímenes

cada especimen 
tiene unas 
pequeñas 

etiquetas con su 
nombre en latín, 
nombre de quien 

las capturó, 
fecha de captura 

y localidad. 

John Ascher, el 
conservador de la 
sección de abejas, 
está creando una 
base de datos que 
contiene toda la 
información sobre 
todos estos  
especímenes. 
¡estos datos son 
los que nosotros 
necesitábamos!



en nuestro primer 
proyecto, queríamos 
saber si el periodo 
de actividad de las 
abejas se está dando 
antes debido al 
aumento de las 
temperaturas.

las abejas solitarias 
ponen huevos en 
pequeños agujeros, y 
los aprovisionan con 
polen. los huevos 
eclosionan, y salen 
las larvas, que se 
comen el polen e 
"hibernan" dentro de 
un capullo como este 

este es un capullo 
de abeja

¿cómo saben cuándo 
despertarse de la 
hibernación? ¿cómo se 
sincronizan con las flores 
que las están esperando 
para ser polinizadas?

cuando en primavera 
las temperaturas 
son suficientemente 
atlas, es como si 
sonara un 
despertador para 
las abejas

nuestra hipótesis era que el 
calentamiento climático 
estaría adelantando la 
emergencia (el despertar) de 
las abejas

¡hola 
mundo!

¿qué sabemos sobre abejas?



este no es el 
viaje romántico 

que me 
prometió...

algunos investigadores han 
demostrado que las plantas 
están floreciendo antes de lo 
que solían hacerlo en el pasado. 
así que si las abejas no emergen 
también más tempreano, entonces 
esas flores no serían 
polinizadas. También podría 
ocurrir que si las abejas sean más 
sensibles al cambio climático y 
emerjan antes de que las flores 
estén abiertas, entonces esas 
abejas se morirían de hambre…un 
equilibrio muy complejo. 

de hecho, nos 
entusiasmamos con 
los datos e 
involucramos a la 
universidad de 
connecticut y a   
Rutgers y creamos 
bases de datos de 
todos sus 
especímenes. 

acabamos teniendo 
~3500 especímenes!

tras meses analizando 
los datos, nuestros 
resultados preliminares 
eran prometedores, pero 
necesitábamos más 
datos… así que convencí a 
mi mujer para visitar la 
universidad de cornell y 
recoger datos muy 
antiguos de abejas

el registro más 
antiguo es de 1872.



1900May 2011May

¡necesitamos 
más datos!

y comparamos el periodo de actividad de las abejas 
de 1900 con el de las modernas. ¡ya teníamos 
nuestro primer resultado! las abejas están 
emergiendo 10 días antes debido al cambio 
climático

pero todavía no estábamos 
del todo contentos...

así que busqué en 
la literatura para 
encontrar datos de 
plantas

¿10 días era similar al avance 
que las flores estaban 
experimentando?

y eso es mucho para 
una abeja que vive 
sólo unas 3 semanas

¡esta era la 
pregunta clave!



puedes saltarte esta página si no te importa la estadística (o la cerveza)

Después de tres meses más 
reuniendo datos de plantas, 
finalmente pudimos comparar 
el avance de las abejas con 
el de la época de floración 
de las plantas… y lo hicimos 
gracias a una jarra fresquita 
de cerveza negra

en 1908 la gente de guinness 
tuvo el mismo problema. 
¿cómo probamos si dos 
botellas de guinness saben 
igual de bien? ambas 
cuestiones van sobre 
comparar dos muestras

Afortunadamente, Claude 
guinness conocía la importancia 
del método científico y 
contrató a buenos estadísticos 
para que trabajasen para él. 

y a william sealy gosset se le 
ocurrió una idea brillante 
para comparar dos medias 
cuando las muestras son 
pequeñas. el t-test. 

en conclusión: tras 
examinar nuestros 
datos, vimos que abejas 
y flores están 
avanzando su fenología 
al mismo ritmo

desafortunadamente, la 
ciencia no es siempre tan 
abierta como debiera, y 
Gosset tuvo que firmar su 
artículo con un pseudónimo, 
Student, que actualmente da 
nombre al student's t-test.

así que la cerveza 
guiness sabe tan bien 
gracias a la estadística, 
y nosotros seguimos 
usando el t-test. 



hemos acabado 
confirmando una 
mala noticia: el 
cambio climático 
está alterando el 
periodo de actividad 
de plantas y 
animales.  pero al mismo 

tiempo hemos 
descubierto que no 
todo está perdido, 
porque tanto 
plantas como 
abejas (que 
dependen unas de 
otras para 
sobrevivir) están 
cambiando al mismo 
ritmo. 

…por ahora

PS: los modelos climáticos indican que las 
temperaturas seguirán incrementando…
¿podrán plantas y abejas seguir el ritmo de 
estos cambios? es algo que todavía no 
sabemos….




