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UN COMIC-BOOK
SOBRE Ml/
INVESTIGACION




CIENCIA ES LO QUE HACEMOS LOS
HUMANOS PARA CONSTRUIR Y
ORGANIZAR CONOCIMIENTO.- .-

---POR EJEMPLO EL
CONOCIMIENTO NECESARIO PARA
EXPLORAR MARTE-

--- PERO NORMALMENTE MIS AMIGOS
NO TIENEN UNA IDEA MUY CLARA DE LO
QUE REALMENTE HAGO-

2SIGUES
HACIENDO
ARUELLA COSA DE
AS ABEJAS?

DEBERIA
EXPLICARME
MEJOR

POR ESO DECIDI
HACER UN COMIC




LOS CIENTIFICOS CLASICOS HACIAN
CIENCIA BASICAMENTE PENSANDO

DEMOCRITO PENSABA QUE S| ESTOS
DOS CIRCULOS BOJOS FUEERAN
IDENTICOS, TENDRIAMOS UN CILINDEO,

O
DESCUBRI EL
ATOMO!

NO UN CONO- ASI QUE UN CiRCULO
DEBERIA DE SER MENOR QUE EL
OTRO- ESTO IMPLICABA PARA EL QUE
TENIAN QUE EXISTIR UNIDADES
DISCRETAS, NO CONTINUAS- LLAMO A
ESTAS UNIDADES ATOMOS.

UsAr sOLO EL
PENSAMIENTO PUEDE
CONDUCIRTE A
CONCLUSIONES
ERRONEAS, TPERO EN
ESTE CASO EL ACERTO!

DEMOCRITO, 40O BC

MUCHO MAS TARDE
BACON INTRODUJO EL
METODO CIENTIFICO

BASICAMENTE, TU TIENES UNA
IDEA, LUEGO TIENES QUE PROBAR
TU IDEA MUCHAS VECES ANTES DE
ACEPTARLA COMO CIERTA.

EL
CONOCIMIENTO
ES PODER

CURIOSAMENTE, BACON NUNCA Usd
SU METODO.- IPERO TODOS LOS
CIENTIFICOS ACTUALES LO HACEN!

'.év'i', . . T
FERANCIS BACON, ~ 100




PERO.-..2COMO GENERAMOS Y
PROBAMOS LAS IDEAS?

S| SUPIERAMOS LO QUE ESTAMOS
HACIENDO, NO SE LLAMARIA
INVESTIGACION ENO?

O EN OTRAS PALABRAS,
ZQUE ES LO QUE
REALMENTE HACEN LOS
CIENTIFICOS?

HAY TANTAS FORMAS DE HACER
CIENCIA (ES DECIR, DE PROBAR
IDEAS), COMO CIENTIFICOS HAY

2Y POR QUE LO HACEN?

LA CIENCIA ES
COMO EL SEXO:
Si, PUEDE DAR
RESULTADOS
PRACTICOS, PERO
S NO LO HACEMOS

| Por ESO.

ALBERT EINSTEIN, ~19200

EICHAED FEYNMAN, ~1950




LA CIENCIA VA
SOBRE HECHOS,

: PERO LA
S| COMUNICACION VA

ESTAES LA
SOBRE CONTAR HISTORIA DE MIS
HISTORIAS 1 INVESTIGACIONES

ESTE ARQUITECTO,
BJARKNE INGELS,
ESCRIBIO UN
COMIC SOBRE SUS
EDIFICIOS, Y ME
ENCANTO SU
HISTORIA A PESAR
DE QUE NO ESTOY
PARTICULARMENTE
INTERESADO EN
EDIFICIOS




INVESTIGANDO EL
IMPACTO DEL CAMBIO
CLIMATICO SOBRE LA

FENOLOGIA DE ABEJAS Y

FLORES

BARTOMEUS ET AL- 2011 PNAS 108:20645-49



EN LOS ULTIMOS 100 ANOS, HA HABIDO

MUCHOS CAMBIOS MUY RAPIDOS EN EL

MUNDO, Y NOSOTROS, LOS HUMANOS,
SOMOS LOS RESPONSABLES DE ESTE [ e cocinice e |

| CAMBIO TAN ACELERADO LAS EMISIONES DE ESTAMOS

CO-2 HAN +0.6°C SOBRE
INCREMENTADO LAS
LAS TEMPERATURES

TEMPERATURAS MEDIAS DE Y
MEDIAS EN ~1°C 1950-1980
DESDE 1900

ALCANZO 7000
MILLONES EN
2012

® .-.-TAMBIEN SE NOS
1000 MILLONES DE CONOCE POR
PERSONAS _ TRANSFORMAR
AREAS NATURALES
1820 EN PAISAJES

HUMANIZADOS




PERO.-..2COMO AFECTAN TODOS ESTOS




ESTA ERA MI PRINCIPAL PREGUNTA
CUANDO ME FUI A LOS E-E-U-U- PARA
EMPEZAR M| POSTDOCTORADO EN EL
LABORATORIO DE RACHAEL WINFEEE-
ESPECIFICAMENTE ESTABAMOS
INTERESADOS EN LAS RESPUESTAS DE
LAS ABEJAS AL CAMBIO GLOBAL -

(Sl, EXISTEN MUCHAS
MAS ESPECIES APARTE
DE LA ABEJA DE LA
MIEL.- DE HECHO, THAY
EL DOBLE DE
ESPECIES DE ABEJAS
QUE DE PAJAROS! Y LA
MAYORIA DE ELLAS
VIVEN EN SOLITARIO,
NO EN COLMENAS)




AS| QUE QUERIAMOS
COMPARAR LO QUE
HACIAN LAS ABEJAS EN
1900 CON LO QUE
HACEN AHORA

TE PUEDES
COMPRAR UN
DELOREAN

PERO...2COMO
INVESTIGAR COSAS
QUE PASARON HACE

MUCHOS ANOS?

---O PUEDES IR
A UN MUSEO

M POR DESGRACIA,
=1 HICIMOS LO SEGUNDO




EL AMNH ES FAMOSO
POR SUS DINOSAURIOS. .-

LAS ABEJAS
RECOGIDAS POR
NATURALISTAS E
INVESTIGADORES
ENTRE 1880 Y
2011 NOS
PUEDEN
EXPLICAR SU
HISTORIA-

PERO TAMBIEN
TIENE LA MAYOR
COLECCION DE
ABEJAS DE LOS
E-E.U.U., CON
>500.000
ESPECIMENES

CADA ESPECIMEN
TIENE UNAS
PEQUENAS

ETIQUETAS CON SU

NOMBRE EN LATIN,

NOMBRE DE QUIEN

LAS CAPTURD,

FECHA DE CAPTURA

Y LOCALIDAD-
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JOHN ASCHER, EL
CONSERVADOR DE LA
SECCION DE ABEJAS,
ESTA CREANDO UNA
BASE DE DATOS QUE
CONTIENE TODA LA
INFORMACION SOBRE
TODOS ESTOS
ESPECIMENES.
TESTOS DATOS SON
LOS QUE NOSOTROS

8 ¥| NEcEsITABAMOS!




ZQUE SABEMOS SOBRE ABEJAS?

2COMO SABEN CUANDO

DESPERTARSE DE LA

LAS ABEJAS SOLITARIAS HIBERNACION? SCOMO SE
PONEN HUEVOS EN | ESTE B2 N capdLLo SINCRONIZAN CON LAS FLORES
PEQUENOS AGUJEROS, Y QUE LAS ESTAN ESPERANDO

LOS APROVISIONAN CON
POLEN. LOS HUEVOS
ECLOSIONAN, Y SALEN
LAS LARVAS, QUE SE
COMEN EL POLEN E
"HIBERNAN" DENTRO DE
UN CAPULLO COMO ESTE

PARA SER POLINIZADAS?

CUANDO EN PRIMAVERA
LAS TEMPERATURAS

SON SUFICIENTEMENTE
ATLAS, ES COMO SI

EN NUESTRO PRIMER
PROYELCTO, QUERIAMOS
SABER S| EL PERIODO

SONARA UN DE ACTIVIDAD DE LAS
DESPERTADOR PARA ABEJAS SE ESTA DANDO
LAS ABEJAS ANTES DEBIDO AL

AUMENTO DE LAS
TEMPERATURAS -

™| NUESTRA HIPOTESIS ERA QUE EL
CALENTAMIENTO CLIMATICO

EMERGENCIA (EL DESPERTAR) DE
LAS ABEJAS




ALGUNOS INVESTIGADORES HAN
DEMOSTRADO QUE LAS PLANTAS

ESTAN FLORECIENDO ANTES DE LO
QUE SOLIAN HACERLO EN EL PASADO.
AS| QUE S| LAS ABEJAS NO EMERGEN
TAMBIEN MAS TEMPREANO, ENTONCES
ESAS FLORES NO SERIAN
POLINIZADAS. TAMBIEN PODRIA )
OCURRIR QUE S| LAS ABEJAS SEAN MAS
SENSIBLES AL CAMBIO CLIMATICO Y
EMERJAN ANTES DE QUE LAS FLORES
ESTEN ABIERTAS, ENTONCES ESAS
ABEJAS SE MORIRIAN DE HAMBRE...UN
EQUILIBRIO MUY COMPLEJO.

ESTE NO ES EL
VIAJE ROMANTICO
QUE ME

PROMETIO. ..

TRAS MESES ANALIZANDO
LOS DATOS, NUESTROS

NECESITABAMOS MAS
MI MUJER PARA VISITAR LA

RESULTADOS PRELIMINARES
ERAN PROMETEDORES, PERO

DATOS.--. ASI QUE CONVENCI A
. | uNnwersipap DE corNELL Y

DE HECHO, NOS
ENTUSIASMAMOS CON
LOS DATOS E A

b | RECOGER DATOS MUY INVOLUCRAMOS A LA
Rl | aNTIGUOS DE ABEIAS UNIVERSIDAD DE
- - CONNECTICUT Y A ¢t: N
PRI N 5 RUTGERS Y CREAMOS |- =~ |
Y e e R RS, | BASES DE DATOS DE -
> TODOS SUS L&

42\ ESPECIMENES.

ACABAMOS TENIENDO
~3500 ESPECIMENES!




Y COMPARAMOS EL PERIODO DE ACTIVIDAD DE LAS ABEJAS
DE 1900 CON EL DE LAS MODERNAS. YA TENIAMOS

NUESTRO PRIMER RESULTADO! LAS ABEJAS ESTAN
EMERGIENDO 10 DIAS ANTES DEBIDO AL CAMBIO
CLIMATICO

Y ESO ES MUCHO PARA
UNA ABEJA QUE VIVE
SOLO UNAS 2 SEMANAS

A123/4/5/61 7
(8 9 10 11 12 13 14
"Ms.16 17 18 19 20
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31

TINECESITAMOS
MAS DATOS!

PERO TODAVIA NO ESTABAMOS
DEL TODO CONTENTOS...
210 DIAS ERA SIMILAR AL AVANCE

QUE LAS FLORES ESTABAN
?
EXPERIMENTANDO? TESTA ERA LA

PREGUNTA CLAVE!

ASI QUE BUSRUE EN
LA LITERATURA PARA
ENCONTRAR DATOS DE
PLANTAS




PUEDES SALTARTE ESTA PAGINA SI NO TE IMPORTA LA ESTADISTICA (O LA CERVEZA)

DESPUES DE TRES MESES MAS
REUNIENDO DATOS DE PLANTAS,
FINALMENTE PUDIMOS COMPARAR
EL AVANCE DE LAS ABEJAS CON
EL DE LA EPOCA DE FLORACION
DE LAS PLANTAS... Y LO HICIMOS
GRACIAS A UNA JARRA FRESQRUITA
DE CERVEZA NEGRA

EN 1208 LA GENTE DE GUINNESS
TUVO EL MISMO PROBLEMA.
2COMO PROBAMOS SI DOS
BOTELLAS DE GUINNESS SABEN
IGUAL DE BIEN? AMBAS
CUESTIONES VAN SOBRE
COMPARAR DOS MUESTRAS

AFORTUNADAMENTE, CLAUDE
DEL METODO CIENTIFICO Y
PARA QUE TRABAJASEN PARA EL.

GUINNESS CONOCIA LA IMPORTANCIA
CONTRATO A BUENOS ESTADISTICOS

Y AWILLIAM SEALY GOSSET SE LE
OCURRIO UNA IDEA BRILLANTE
PARA COMPARAR DOS MEDIAS
CUANDO LAS MUESTRAS SON
PEQUENAS.- EL T-TEST-

o /8
GUINNESS

———— DRAUGHT

DESAFORTUNADAMENTE, LA
CIENCIA NO ES SIEMPRE TAN
ABIERTA COMO DEBIERA, Y

\| GOSSET TUVO QUE FIRMAR SU

ARTICULO CON UN PSEUDONIMO,
STUDENT, QUE ACTUALMENTE DA
NOMBRE AL STUDENT'S T-TEST-

AS| QUE LA CERVEZA
GUINESS SABE TAN BIEN
GRACIAS A LA ESTADISTICA,
Y NOSOTROS SEGUIMOS
USANDO EL T-TEST.-

EN CONCLUSION: TRAS
EXAMINAR NUESTROS
DATOS, VIMOS RUE ABEJAS
Y FLORES ESTAN
AVANZANDO SU FENOLOEIA
AL MISMO RITMO




HEMOS ACABADO
CONFIRMANDO UNA
MALA NOTICIA: EL
CAMBIO CLIMATICO
ESTA ALTERANDO EL
PERIODO DE ACTIVIDAD
DE PLANTAS Y
ANIMALES.

| PERO AL MISMO
TIEMPO HEMOS
DESCUBIERTO QUE NO
TODO ESTA PERDIDO,
PORQUE TANTO
PLANTAS COMO
ABEJAS (QUE
DEPENDEN UNAS DE
OTRAS PARA )
SOBREVIVIR) ESTAN
CAMBIANDO AL MISMO
RITMO.

---POR AHORA

PS: LOS MODELOS CLIMATICOS INDICAN QUE LAS
TEMPERATURAS SEGUIRAN INCREMENTANDO. --
ZPODRAN PLANTAS Y ABEJAS SEGUIR EL RITMO DE
ESTOS CAMBIOS? ES ALGO QUE TODAVIA NO
SABEMOS.---
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