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EDITORIAL

e estima que existen en la Tierra entre 10 y

15 millones de especies eucaridticas: plan-
tas, animales, hongos y otros organismos cuyas
células tienen un nucleo donde se encuentra su
ADN cromosomico. Pero se conoce tan solo el
14% de las mismas (2,3 millones), y se ha
secuenciado por completo menos del 0,1% (15
mil) de su ADN. El conocimiento de esta peque-
fia fraccion de la biodiversidad terrestre ha redun-
dado en enormes avances en la agricultura, la
medicina y las industrias basadas en la biotec-
nologia, como asi también ha propiciado mejo-
ras en las estrategias tendientes a la conserva-
cion de especies amenazadas de extincion,
segun sostienen cientificos del area.
Con el fin de completar la enorme laguna exis-
tente en el conocimiento y explorar el potencial
cientifico, econdmico, social y ambiental de la
biodiversidad eucariotica terrestre, un consorcio
internacional pretende secuenciar, catalogar y
caracterizar los genomas de todas las especies
eucariontes de la Tierra en el trascurso de diez
anos.
Se considera que éste es uno de los proyectos
mas ambiciosos de la historia de la biologia, y a
juicio de sus coordinadores, solo sera posible lle-
varlo adelante ahora gracias a los avances logra-
dos en las tecnologias de secuenciacion geno-
mica, computacion de alto desempefio, almace-
namiento de datos y bioinformatica, y merced a
la disminucién del costo de la secuenciacion de
genomas.
El Proyecto BioGenoma de la Tierra sentara las
bases cientificas de una nueva bioeconomia que
tiene potencial como para generar soluciones
innovadoras referentes a los problemas de salud,
ambientales, econdmicos y sociales de la gente
en todo el mundo, especialmente en paises sub-
desarrollados que cuentan con activos de biodi-
versidad significativos. También los resultados
de la secuenciacion de los genomas de todas las
especies eucariontes existentes en la Tierra haran
posible el desarrollo de mejores herramientas de
conservacion de especies y ecosistemas ame-
nazados -particularmente los afectados por los
cambios climaticos-.
El indice Planeta Vivo, que mide las tendencias
de la diversidad bioldgica de la Tierra, apunta
que entre 1970 y 2017 se produjo una declina-
cion del 58% de las poblaciones de vertebrados
del planeta, y la Unién Internacional para la Con-
servacion de la Naturaleza (IUCN) estima que
entre 23 mil y 80 mil especies investigadas actual-
mente se acercan a su extincion.
Se estima que hasta el 50% de las especies pue-
den extinguirse hasta el afio 2050, fundamen-
talmente a causa del uso intensivo de recursos
naturales. Estamos en el medio del sexto gran
evento de extincion de la vida en nuestro plane-
ta y es preciso darse prisa en llevar a cabo este
colosal proyecto que nos aportara una incalcu-
lable vision sobre la historia y la diversidad de la
vida y nos ayudara a entender mejor cbmo con-
servarla. El proyecto BioGenoma sera esencial
para el desarrollo de nuevos medicamentos des-
tinados a combatir enfermedades infecciosas y
hereditarias, asi como para la creacion de nue-
vos combustibles bioldgicos sintéticos y fuentes
de alimentos para la poblacion humana, la cual
llegara a los 9.600 millones de habitantes en
2050. Estamos, en definitiva, en el umbral de uno
de los mayores avances de la humanidad.

Fernando Pedro Pérez
(Director)
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INVESTIGADORES DEL SMITHSONIAN NOMBRAN UNA
ZONA OCEANICA: EL RAROFOTICO

Con base en la fauna unica de
peces observada, desde un sumer-
gible tripulado en un sistema de
arrecifes del sur de Curagao, los
exploradores del Smithsonian han
definido una nueva zona de vida
oceanica, el rarofético, entre 130 y
309 metros debajo de la superficie.

| rarofético se encuentra justo debajo

de una zona de arrecife previamente definida, la
mesofética, que se extiende desde aproximada-
mente 40 hasta una profundidad de hasta 150
metros. El papel de esta nueva zona como refugio
para los peces de arrecifes menos profundos, que
buscan alivio del calentamiento de las aguas super-
ficiales o el deterioro de los arrecifes de coral, aun
no esta claro.
La motivacion inicial para estudiar los ecosistemas
de arrecifes profundos fue la disminucioén de la salud
de los arrecifes poco profundos. Muchos investiga-
dores se preguntan si las areas mas profundas de
los arrecifes, a veces conocidas como la "zona del
crepusculo de los arrecifes de coral”, podrian actuar
como refugios para los organismos de aguas poco
profundas. A medida que los investigadores del
Smithsonian intentaron responder a esta pregunta,
se hizo claro para ellos que los cientificos solo han
arafiado la superficie cuando se trata de compren-
der la biodiversidad de los peces de arrecife.
"Se estima que el 95% del espacio habitable de
nuestro planeta esta en el océano”, comenté Carole
Baldwin, curadora de peces en el Museo Nacional
de Historia Natural del Smithsonian, autora principal
del estudio y directora del Proyecto de observacion
del arrecife profundo del Smithsonian. DROP. "Sin
embargo, sélo se ha explorado una fraccion de ese
espacio. Eso es comprensible para areas que estan
a miles de millas de la costa y a millas de profundi-
dad. Pero los arrecifes profundos tropicales estan
Jjusto debajo de los arrecifes poco profundos, muy

estudiados, son esencialmente nuestros propios
patios traseros. Y los arrecifes profundos tropicales
no son paisajes estériles en el lecho oceanico pro-
fundo: son ecosistemas muy diversos que merecen
un mayor estudio. Esperamos que al nombrar como
rarofético a la zona de los arrecifes profundos, lla-
memos la atencion sobre la necesidad de continuar
explorandolos”.

Los autores definieron el rarofético en base a obser-
vaciones en profundidad de unos 4,500 peces que
representan 71 especies durante aproximadamente
80 inmersiones sumergibles a profundidades de
hasta 309 metros. La mayoria de los peces en la
zona del rarofético no solo se parecen a los peces
de arrecifes poco profundos, sino que estan relacio-
nados con ellos en lugar de los verdaderos peces de
las profundidades oceanicas, que pertenecen a
ramas bastante diferentes del arbol evolutivo. Esta
investigaciéon demostré que los conjuntos de los
tipos de peces de arrecife que habitan en aguas
poco profundas, de hecho, tienen el doble del rango
de profundidad que anteriormente se pensaba.
Desde el 2011, cuando inici6 DROP, mas de 40
investigadores, la mayoria del Museo Nacional de
Historia Natural y el Instituto Smithsonian de
Investigaciones Tropicales, han estudiado intensa-
mente peces e invertebrados de arrecifes profundos
frente a Curagao. Nombraron seis nuevos géneros
y cerca de 30 nuevas especies mientras exploraban
un area de arrecife de 0.2 kildmetros cuadrados,
mucha de la cual es demasiado profunda para que

penetre suficiente luz como para
sostener a los simbiontes de
algas de los que dependen los
corales.

"Aproximadamente uno de cada
cinco peces que encontramos en
el rarofético del Caribe es una
especie nueva", comentd Ross
Robertson, biélogo marino y
coautor del estudio.

Muchas mas especies nuevas ya
descubiertas por los investigadores de DROP espe-
ran una descripcion.

Con base en su investigacion sobre peces de arre-
cife, los investigadores del Smithsonian y el coautor
Luke Tornabene han presentado una nueva clasifi-
cacion de zonas faunisticas de arrecifes de coral:
Altifotico (luz alta): el nuevo nombre para los 0-40
metros, sin identificar, la zona bien iluminada donde
abundan los corales de arrecife, que se extiende tan
profundo como los buzos convencionales normal-
mente van.

Mesofético (luz media): de 40 a 150 metros de pro-
fundidad, la profundidad maxima a la que los cora-
les constructores de arrecifes tropicales y sus sim-
biontes de algas pueden sobrevivir.

Rarofético (luz escasa): zona de fauna recién des-
cubierta de 130 a 300 metros, debajo de la zona
coralina que forma arrecifes, y tan profunda como el
Curasub puede ir.

Afodtico profundo (sin luz): Por debajo de 300
metros.

"Los ecosistemas de arrecifes justo debajo del
mesofético estan globalmente infra-explorados, y la
vision convencional basada en los pocos estudios
que los mencionan, es que los ecosistemas meso-
féticos pasan directamente a los de las profundida-
des del mar", comentd Baldwin. "Nuestro estudio
revela una zona previamente no reconocida que
comprende arrecifes frente a los peces de aguas
profundas que une ecosistemas mesofoticos y de
aguas profundas".

LOS PECES HEMBRA DE GRAN TAMANO TIENEN MEJORES RESULTADOS

Aun teniendo en cuenta su proporcion en
tamano, los peces hembra mas grandes pro-
ducen mucha mayor descendencia que los
peces mas pequeios, revela un nuevo estu-
dio. Los resultados tienen implicaciones para
los administradores de las explotaciones
pesqueras, ya que se espera que el cambio
climatico reduzca el tamano de los peces (y,
consecuentemente, el nimero de su descen-
dencia) en muchas regiones del mundo.

La cuestion de si la reproduccion es proporcio-
nal al tamafo ha sido objeto de acalorados
debates. Las teorias y los modelos de pesca pre-
suponen que la produccion reproductiva de un
pez de 2 kilogramos es igual a la de dos peces de
1 kg; sin embargo, los bidlogos de campo han
sugerido repetidamente que la fecundidad de los
peces puede aumentar de forma desproporciona-
da con la masa corporal.

Con el fin de explorar este aspecto en mayor deta-
lle, Diego R. Barneche y su equipo analizé la pro-

REPRODUCTIVOS

duccién total de energia reproductiva de 342
especies de peces marinos. De este modo encon-
traron en la mayoria de especies un patron de
escalado, segun el cual las madres mas grandes
producen exponencialmente mas descendencia.

Por ejemplo, una hembra de 30 kilogramos pro-
duce mas huevos que unas 28 hembras de 2 kg
(con un peso conjunto de 56 kg); ademas, un
lote de huevos de una hembra de 30 kg tiene 37
veces el contenido total de energia que un lote
de su contraparte de 2 kg. Estos resultados des-
tacan la importancia de los peces mas grandes
a la hora de reponer las poblaciones de peces
marinos, afirman los autores.
En base a las estimaciones de reducciones de
tamafo para la caballa atlantica (Scomber
scombrus), que se predice que tendran lugar
debido al cambio climatico, los autores sugieren
que se obtendra como resultado una reduccién
del 50 % en la fecundidad per capita de la espe-
cie. La buena noticia es que se ha descubierto
que las areas marinas protegidas aumentan el
tamano de los peces, lo que apunta al menos a
una solucion para lograr explotaciones pesqueras
mas sostenibles en el futuro.

Bidlogos de la Universidad de
California-Los Angeles (UCLA) han
transferido por primera vez un recuerdo
entre dos seres vivos, en concreto, de
un caracol marino a otro, creando una
memoria artificial inyectando ARN de
uno a otro.

I ARN, o acido ribonucleico, ha sido amplia-
mente conocido como el 'mensajero’ celular
que fabrica proteinas y lleva a cabo las instruc-
ciones del ADN a ofras partes de la célula. Ahora
se entiende que tiene ofras funciones
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CIENTIFICOS LOGRAN TRANSFERIR POR PRIMERA VEZ
RECUERDOS ENTRE SERES VIVOS

importantes ademas de la codificacion de
proteinas, incluida la regulacién de una
variedad de procesos celulares implicados
en el desarrollo y la enfermedad. Para
lograr esta hazana los investigadores apli-
caron leves descargas eléctricas a las colas
de una especie de caracol marino llamado
Aplysia califomnica. Los caracoles recibieron
cinco descargas, una cada 20 minutos, y
luego cinco mas 24 horas después.

Los impactos mejoraron el reflejo defensivo de retira-
da del caracol, una respuesta que muestra para pro-
tegerse de posibles dafios. Cuando los investigado-
res tocaron los caracoles, encontraron que aquellos
a los que se les habia administrado los amortigua-
dores mostraban una contraccién defensiva que
duraba un promedio de 50 segundos, un tipo simple
de aprendizaje conocido como “sensibilizacion”.
Aquellos a los que no se les habia administrado los
amortiguadores se contrajeron durante solo un
segundo.

Los cientificos extrajeron el ARN del sistema nervio-
so de los caracoles marinos que recibieron los cho-
ques de la cola el dia después de la segunda serie
de choques, y también de los caracoles marinos que
no recibieron ningun impacto. Luego, el ARN del pri-
mer grupo (sensibilizado) se inyecto en siete caraco-
les marinos que no habian recibido ningiin choque, y

David Glanzman.

platos contenian neuronas sensoriales y ofros
contenian neuronas motoras, que en el cara-
col son responsables del reflejo.

Cuando a un caracol marino se le aplican
descargas eléctricas en la cola, sus neuro-
nas sensoriales se vuelven mas excitables.
Curiosamente, los investigadores descubrie-
ron que agregar ARN de los caracoles a los
que se les habia administrado descargas
también producia una mayor excitabilidad en
las neuronas sensoriales de una placa de
Petri; no lo hizo en las neuronas motoras.
Agregar ARN de un caracol marino al que no
se le administraron descargas de cola no
produjo esta mayor excitabilidad en las neu-

el ARN del segundo grupo
se inyectd en un grupo con-
trol de otros siete caracoles
que tampoco habian recibi-
do ninguin choque.
Sorprendentemente, los
cientificos descubrieron que
los siete que recibieron el ARN de los caracoles a los
que se aplicaron los amortiguadores se comportaron
como si ellos mismos hubieran recibido los golpes de
cola: exhibieron una contraccion defensiva que durd
un promedio de aproximadamente 40 segundos.
Como se esperaba, el grupo de control de caracoles
no mostré la contraccién prolongada. "Es como si
transfinéramos la memoria”, sefala el profesor de
Biologia y Fisiologia Integradas y de Neurobiologia
de la UCLA David Glanzman, también autor principal
del estudio y miembro del Instituto de Investigacion
Cerebral de la Universidad. A continuacion, los inves-
tigadores agregaron ARN a placas de Petri que con-
tienen neuronas extraidas de diferentes caracoles
que no recibieron descargas. Algunos platos tenian
ARN de caracoles marinos a los que se les habia
aplicado descargas eléctricas en la cola, y algunos
platos contenian ARN de caracoles a los que no se
les habia administrado descargas. Algunos de los

ronas sensoriales.
Aplicaciones en humanos

En el campo de la neurociencia, durante mucho
tiempo se ha pensado que los recuerdos se almace-
nan en sinapsis (cada neurona tiene varios miles de
sinapsis). Pero Glanzman tiene una vision diferente,
ya que cree que los recuerdos se almacenan en el
nucleo de las neuronas. "Si los recuerdos se alma-
cenan en las sinapsis, no hay forma de que nuestro
experimento  haya funcionado”,  cuestiona
Glanzman, que considera que el caracol marino es
un modelo excelente para estudiar el cerebro y la
memoria. Para Glanzman, los cientificos saben mas
sobre la biologia celular de esta forma simple de
aprendizaje en este animal que cualquier otra forma
de aprendizaje en cualquier otro organismo. Los pro-
cesos celulares y moleculares parecen ser muy simi-
lares entre el caracol marino y los humanos, a pesar
de que el caracal tiene alrededor de 20.000 neuro-
nas en su sistema nervioso central y se cree que los
humanos tienen alrededor de 100.000 millones.
Segun indica Glanzman, es posible que en el futuro
el ARN se pueda utilizar para despertar y restablecer
recuerdos que han estado inactivos en las primeras
etapas de la enfermedad del Alzheimer o por trastor-
nos de estrés postraumatico.

UN ESTUDIO CONFIRMA QUE LA LONGEVIDAD DE LAS ESPECIES MARINAS AUMENTA

CON LA PROFUNDIDAD

Los ecosistemas marinos profundos -de 100 a
1.000 metros de profundidad- estan domina-
dos por especies longevas que llegan a vivir
cientos o miles de anos, mientras que en
aguas someras abundan generalmente las
especies que solo viven algunas decenas de
anos.

Coral rojo.

Esta es la conclusion principal de un nuevo trabajo
sobre biologia y ecologia marina en el que han par-
ticipado investigadores de la Facultad de Biologia de la
Universidad de Barcelona y miembros del Instituto de
Investigacion de la Biodiversidad del Instituto de Ciencias del Mar de Colorado,
(Estados Unidos).

La investigacion, publicada en la revista Proceedings of the Royal Society of
London B, detalla por primera vez el impacto de los factores ambientales -luz,
nutrientes, temperatura, perturbaciones fisicas, etc.- en los patrones de longevi-
dad de especies sésiles que habitan los fondos marinos (corales, gorgonias,
esponjas, macroalgas, bivalvos, etc.).

Los ecosistemas marinos son los mas abundantes del planeta, pero todavia se
conocen mucho menos que los terrestres. Debido a las dificultades que plantea
el medio marino a la investigacion cientifica, las comunidades bioldgicas mas
estudiadas por los investigadores se encuentran sobre todo a profundidades
maximas de entre 30 y 40 metros (arrecifes tropicales, comunidades algales del

infralitoral, etc.).

Apesar de la variabilidad biolégica de los ecosistemas oce-
anicos, el nuevo trabajo apunta a que, a mayor profundidad,
mas longevas son las especies marinas que viven adheri-
das al sustrato. Se sabia de forma tedrica que los factores
ambientales de los ambientes profundos -mas estables y
protegidos frente a las perturbaciones del medio- favoreci-
an que la vida se alargara en muchos organismos, pero
hasta ahora «no habia ningtin estudio cientifico que demos-
frara cuantitativa y sistematicamente ese patron entre la
profundidad y la longevidady, detalla Cristina Linares, pro-
fesora del Departamento de Biologia Evolutiva, Ecologia y
Ciencias Ambientales de la Universidad de Barcelona.

El nuevo trabajo se basa en distintos estudios cientificos de distribucion y longe-
vidad de especies marinas sésiles y en un estudio a largo plazo del coral rojo,
como especie longeva y emblematica del Mediterraneo.

El trabajo presentado ha determinado que el coral rojo (Corallium rubrum) puede
vivir hasta mas de quinientos afos, y que es una de las especies de antozoos
mas longevas descritas hasta ahora. Llegar a este resultado ha sido posible gra-
cias a la combinacion del analisis de las series de datos demograficos con nue-
vas técnicas de modelizacion de dinamica de poblaciones. En el Mediterraneo,
los corales Lophelia pertusa y Madrepora oculata, grandes constructores de arre-
cifes marinos en aguas frias, también muestran un perfil de alta longevidad, al
igual que algunas fanerégamas marinas, como es el caso de la Posidonia ocea-
nica.
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UNA BABOSA MARINA CON CAPACIDAD FOTOSINTETICA

INSPIRA UN CAMINO HACIA LA FOTOSINTESIS ARTIFICIAL

Una babosa marina asimila con éxi-
to genes de las algas que come, y
estos le permiten fotosintetizar como
una planta o como ciertas bacterias.
Esta capacidad seria algo asi como
anadir paneles solares naturales a
nuestro cuerpo.

| equipo de Debashish Bhattacharya, de

la Universidad Rutgers en New Bruns-
wick, Nueva Jersey, Estados Unidos, ha pro-
fundizado en este portento de la naturaleza
mediante una minuciosa investigacion,
recientemente concluida.
"Es un logro notable porque es muy inusual
para un animal comportarse como una plan-
ta y sobrevivir solo gracias a la fotosintesis”, des-
taca Bhattacharya.
Lo que se esta aprendiendo al estudiar a este
animal puede que acabe teniendo repercusiones
muy importantes para el campo de la fotosinte-
sis artificial. Si se consigue averiguar como exac-
tamente la babosa mantiene funcionales los plas-
tidos aislados robados para fijar carbono sin un
nucleo vegetal, entonces es posible que se pue-
dan crear sistemas artificiales en los que apro-
vechar plastidos aislados por tiempo indefinido,
como maquinas verdes (no contaminantes), para
generar energia e incluso crear ciertos biopro-
ductos. Se creia que a fin de producir energia

verde se necesitaba la planta o el
alga para hacer funcionar los orga-
nulos fotosintéticos, pero la babo-
sa marina demuestra que esto no
tiene por qué ser asi.

La babosa marina Elysia chloroti-
ca, un molusco que puede crecer
hasta mas de 5 centimetros de lar-
go, ha sido encontrada en la zona
intermareal en aguas costeras de
lugares como Florida y la franja
entre la isla Mar-tha's Vineyard, de
Massachusetts en Estados Uni-
dos, y Nueva Escocia en Canada.
En su etapa inmadura, la babosa
se alimenta del alga marrén no
téxica Vaucheria litorea y se vuel-
ve fotosintética (se alimenta indirecta-
mente de la luz solar) después de robar
millones de plastidos de las algas, que
son como diminutos paneles solares, y
que pasan a ser almacenados en el
recubrimiento de su intestino, segun las
conclusiones del nuevo estudio.

A través de la fotosintesis, los organis-
mos como las algas y las plantas utili-
zan la luz solar para generar energia
quimica (esencialmente elaborando azu-
cares) a partir del dioxido de carbono y
del agua.

DESCUBREN DOS NUEVAS ESPECIES DE ESTRELLAS DE MAR

Halladas en Canarias y en el Delta
del Ebro.

as estrellas de mar son un testigo vivien-

te de la hipndtica simetria que esconde la
naturaleza. Sin cerebro y sin sangre, estos
animales (pertenecientes al grupo de los los
equinodermos), poseen propiedades envi-
diables para cualquier superhéroe de Marvel
como la regeneracion de sus extremidades.
Algunas especies estan en peligro de extin-
cién por lo que la identificacion y cataloga-
cién de cada una es crucial para su conser-
vacion. Ahora un grupo de investigadores
espafioles liderado por el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC) ha
descubierto dos especies nuevas de estre-
llas de mar. Ambas, englobadas en el géne-
ro de las Asterinas, se han denominado

do en lejia, se retira este tejido (no en
su totalidad porque el endoesqueleto
se desmontaria). "Evidentemente este
proceso es letal para el animal, por lo
que en nuestro estudio nos centramos
en un protocolo no letal. El procedi-
miento consiste en la extraccion de
una pequeria porcion de tejido de uno
de sus brazos", sefiala Acevedo. Dada
la propiedad regenerativa de las estre-
llas de mar el brazo se reconstruye.

Gracias a este procedimiento ni siquie-
ra hace falta extraer al animal de su
entorno, tan solo basta con recoger el
tejido (del tamafo de una cabeza de
alfiler) y conservarlo en ethanol puro.
Ya en el laboratorio el analisis median-
te varios marcadores moleculares per-
mitié identificar cinco especies diferen-

como Asterina martinbarriosi (hallada en las Islas
Canarias) y Asterina vicentae( procedente del Delta del
Ebro). El hallazgo, enmarcado en un estudio sobre la dife-
renciacion genética y morfoldgica de invertebrados mari-
nos amenazados, ha sido publicado en Invertebrate
Systematics.

El analisis morfologico de estos equinodermos no siem-
pre permite una diferenciacion éptima de las especies. La
Asterina martinbarriosi comparte espacio (en las Islas
Canarias) con la especie ya conocida Asterina gibbosa y
cuando son pequefas parecen similares, "diferenciar las
especies de estrellas de mar a simple vista es muy dificil e impreciso”, afirma
Ivan Acevedo, cientifico del CSIC en el Museo Nacional de Ciencias Naturales
y coautor del estudio.

Algunas formas de analisis son letales para los especimenes, en concreto
para identificar las diferencias morfologicas entre especies de estrellas se
recurre a la retirada del tejido conectivo. En el laboratorio, con un pincel bana-

tes, que mas tarde fueron ratificadas por un estudio mor-
folégico detallado. Entre ellas, los investigadores detecta-
ron las dos especies nuevas para la ciencia. "El primer
muestreo se realizo en Tenerife en el afio 2005 (en el
caso de la Asterina martinbarriosi) y en el afio 2007 en el
Delta del Ebro (Asterina vicentae)", ha subrayado el
investigador.

El hallazgo permitirda una mejor conservacion de las

estrellas de mar en peligro de extincion, ajustando los pro-
tocolos de conservacion a las distintas especies catalo-
gadas.
El estudio ademas también ha permitido la asignacion al género Asterina de
tres especies de estrellas previamente conocidas: Asterina gibbosa, Asterina
pancerii y Asterina phylactica. Para el analisis de las dos ultimas los investi-
gadores consiguieron secuenciar el ADN de muestras conservadas o dese-
cadas entre los afios 50 y los 70 procedentes del Museo Civico di Storia
Naturale Giacomo Doria (ltalia) y el Natural History Museum (Reino Unido).
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GENETICA/ PROYECTO BIOGENOMA

EL DESAFIO DE ANALIZAR EL ADN DE TODOS LOS SERES VIVOS, UN RETO DEL SIGLO XXI

UN CONSORCIO PRETENDE SECUENCIAR EL ADN DE
TODA LA VIDA EXISTENTE EN LA TIERRA

El proyecto Biogeno-
ma de la Tierra propone
secuenciar el material gené-
tico de todos los animales,
las plantas y los hongos. Se
trata de uno de los proyec-
tos mas ambiciosos de la
historia de la biologia y los
investigadores quieren rea-
lizarlo en una década.

nimales, plantas, hongos y
rotozoos. Son las formas de

vida mas avanzadas de nuestro
planeta, por encima de virus y
bacterias. De ellas hay, en total,
2,5 millones de especies descri-
tas y 12 millones por descubrir.
¢Se imagina lo que supondria
estudiar los organismos que
conocemos, uno por uno, hasta
desvelar la secuencia completa de suADN? ; Cémo lo hariamos? ¢ Cuanto tar-
dariamos?

La comunidad cientifica debate una propuesta para llevar a cabo este titanico
estudio. Es el proyecto Biogenoma de la Tierra, un plan de investigacion lide-
rado por los estadounidenses Harris Lewin (de la Universidad de California,
Davis), Gene Robinson (de la Universidad de lllinois) y W. John Kress (de la
Instituciéon Smithsonian). Dada la complejidad del reto, este grupo de investi-
gadores publicaron a finales de abril en la revista Proceedings of the National
Academy of Sciences (PNAS), un articulo que revisa cada aspecto (propésito,
beneficios, tiempo y coste) de un desafio tan colosal que ellos mismos ya lo
asemejan a la toma de una "fotografia lunar para la biologia".

Los investigadores quieren secuenciar, en varias fases, 2.585.725 especies y
completar el estudio en 10 afnos. Apelan a la comunidad cientifica internacional
para que recojan muestras, las identifiquen y las preserven para poder anali-
zarlas genéticamente, como ya se ha hecho para la Red Global de
Biodiversidad del Genoma, que cuenta con 68 miembros. "Si tenemos las
muestras, es muy factible completar el proyecto en 10 anos. El cuello de bote-
lla estara en su recoleccion, pero solo necesitamos unas 159.300 especies
para completar la fase | y la fase Il del proyecto”, explica Harris Lewin, director
del proyecto. El plan no prevé, en principio, la captacion de fondos propios y
podria costar varios miles de millones de euros, ya que el precio de secuenciar
cada especie calculan que es de 25.000 euros. "No es probable que una tnica
fuente financie todos los proyectos. Cada pais o institucion tendra un enfoque
diferente sobre qué especies financiaran", comento Lewin. "El Biogenoma de
la Tierra es una inversién en una nueva infraestructura cientifica que revolucio-
nara todas las areas de la biologia", ahadio.

Una carrera de obstaculos

La dificultad de las tareas es, por otro lado, inmensa. Muchos organismos viven
en lugares de dificil acceso, identificar la especie que se recolecta puede ser
algo complejo y, aunque las técnicas de analisis de ADN han avanzado muchi-
simo (casi lo hace una maquina de forma automatica), alin hay organismos que
se resisten a ser descifrados. "Anticipamos la existencia de genomas proble-
maticos. La red global de colaboradores deberia ser capaz de manejar la
mayoria de ellos, si no todos", afirmé Lewin.

También resulta complicada la organizacién de los participantes, que ademas
deberan contribuir a la creacién de una base de datos genéticos mundial, lo
que necesita mucha coordinacion. Pero esto no es nuevo. Los cientificos ya
han hecho este esfuerzo antes con los llamados procariotas (virus y bacterias
con células simples), causantes de la mayoria de las enfermedades que nos
acechan. Ahora llega el turno de los eucariotas, los seres vivos de células com-
partimentadas, entre los que nos encontramos.

Otra de las grandes preocupaciones de los investigadores en este proyecto es
el acceso a los datos que se generen y las politicas de intercambio de infor-
macion cientifica. Son muchos los paises que podrian colaborar y a los que se
debe garantizar la disponibilidad de toda esta informacion. EI Convenio sobre
la Diversidad Bioloégica (CDB), que promueve la cooperacion entre estados
para el acceso a los recursos genéticos, especies y ecosistemas, es el marco
que regula este aspecto. El tratado fue firmado por 92 paises en 2011 (entre

ellos Espafia) mediante el
Protocolo de Nagoya.

Sin embargo, Estados Unidos,
el pais del que parte la pro-
puesta del Biogenoma de la
Tierra, es el Unico miembro
que lo ha firmado pero, a fecha
de hoy, no lo ha ratificado.
Adelantandose a cualquier
decision que pueda tomar la
administracion Trump, los
organizadores solicitaran un
acuerdo multilateral para cada
pais que colabore. "Los partici-
pantes ya estan comprometi-
dos con Nagoya, independien-
temente de la posicion de los EEUU. Esto se especificara en un Memorandum
De Entendimiento (MDE) para el proyecto que sera firnado por todos", ha ase-
guro Lewin.

Muiltiples aplicaciones

Una de las grandes dudas que plantea el proyecto del Biogenoma de la Tierra
es la importancia de desarrollarlo. ¢ Para qué serviria? Desde un punto de vista
evolutivo y ecolégico, obtener el Biogenoma de la Tierra permitiria una mayor
comprension de las relaciones evolutivas entre todos los organismos conoci-
dos, medir el impacto del cambio climatico en la biodiversidad y aportaria infor-
macién muy valiosa sobre la conservacion de especies y ecosistemas en peli-
gro de extincion, una cifra que ronda ya las 80.000 especies.

¢Y desde una perspectiva meramente cientifica? Hasta ahora sélo se conoce
el genoma, parcial o completo, de 15.000 especies, la mayoria microbios.
Estos organismos secuenciados pueden convertirse en especies modelo,
sobre las que los laboratorios de todo el mundo hacen sus estudios, a fin de
concentrar esfuerzos en una misma direccion. Se seleccionan segun su posi-
cion estratégica en la evolucion o también, por ejemplo, en funcion de su inte-
rés bioldgico o médico.

La bacteria Escherichia coli, la levadura Saccharomyces cerevisiae, la planta
Arabidopsis thaliana, el gusano Caenorhabditis elegans, la mosca de la fruta
Drosophila melanogaster, el pez cebra Danio rerio y el ratén de laboratorio Mus
musculus, son los modelos mas comunes en los centros de investigacion de
cualquier pais. Sin embargo, estas especies no siempre responden a las pre-
guntas de los investigadores y en el avance de la ciencia es necesario prestar
atencion, también, a otras alternativas.

En febrero de 2018, un grupo de investigacion del Instituto Max Planck hacia
publica en la revista Nature la secuencia completa de Schmidtea mediiterranea,
un gusano plano que puede encontrarse en la ciudad de Barcelona y cuya uni-
versidad, de la mano del genetista Jaume Baguna, ha sido pionera en su inves-
tigacion. Completar el analisis de su ADN ha tardado mas de una década, por
lo que, aunque Schmidtea mediterranea es una potente herramienta bioldgica,
es poco conocida aun por la comunidad cientifica. Dicen de este curioso ani-
mal que es un ser casi inmortal, capaz de regenerarse por completo, muy util
para el estudio de las células madre, del cancer y del envejecimiento.

El proyecto Biogenoma de la Tierra, con la secuenciacion del material genético
de millones de especies, plantea como principal objetivo preservar la biodiver-
sidad del planeta, pero puede convertirse en un impulso de gran envergadura
para prestar atencion, no solo a especies de interés ecoldgico, sino a organis-
mos que no se han usado hasta ahora como modelos de laboratorio. "Es pro-
bable que esta sea una de las grandes revoluciones instigadas por nuestro pro-
yecto. Una nueva clase de modelos animales genéticamente generados podria
emerger de la secuenciacion de la biodiversidad"”, destacé Lewin. Y su estudio
podria tener aplicaciones multiples, que van desde la investigacion para desa-
rrollar nuevos farmacos al descubrimiento de nuevos materiales, nuevas fuen-
tes de energia o mejoras en la agricultura. La plataforma quiere, ademas, ofre-
cer a la comunidad cientifica mundial una base de datos coordinada donde vol-
car y compartir cada aportacién genética y completar con ello el mapa de la
vida en nuestro planeta.
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NUEVOS DESCUBRIMIENTOS

EL GENOMA DE LA BALLENA AZUL REVELA SU EXTRAORDINARIA EVOLUCION

Por primera vez, se ha consegui-
do descifrar el genoma comple-
to de la ballena azul y de otros
tres rorcuales. Esta informacion
permite ahora rastrear con un
nivel de detalle sin precedentes
de la historia evolutiva del ani-
mal mas grande del mundo y
sus parientes.

| estudio es obra de cientificos de la

Universidad Goethe en la ciudad
alemana de Francfort, el Centro Senckenberg de Investigacion Climatica y de
Biodiversidad en Alemania y la Universidad de Lund en Suecia.
Las ballenas azules son los gigantes del mar. Con hasta 30 metros de largo y
un peso de hasta 175 toneladas, son los animales mas grandes conocidos de
todos los tiempos; mayores incluso que los dinosaurios. Estuvieron en peligro
de extincion hacia finales de la década de 1980 debido a la caza de ballenas.
Por fortuna hoy sus poblaciones se estan recuperando, aunque lentamente.
Ahora, una nueva investigacion pone de relieve que la evolucion de estos extra-

ordinarios animales y de otros ror-
cuales fue también excepcional
en muchos sentidos.

El equipo de Axel Janke, Fritjof
Lammers y Ulfur Armason ha
hallado que, sorprendentemente,
los genomas analizados mues-
tran que los rorcuales han experi-
mentado un notable nivel de hibri-
dacion durante su historia evoluti-
va. Ademas, parecen haberse
separado en especies diferentes
en ausencia de barreras geografi-
cas. Este fendmeno, llamado especiacion simpatrica, es muy raro en animales.
Estos cientificos son los primeros que han secuenciado el genoma completo
de la ballena azul y de otros rorcuales, incluyendo la ballena jorobada y la
ballena gris. Para estas ballenas migratorias, las barreras geograficas no exis-
ten en la vastedad del océano. En cambio, algunos rorcuales se diferenciaron
por habitar en nichos ecolégicos distintos. Pese a todo, los analisis genomi-
cos indican ahora que ha habido un notorio flujo de genes entre diferentes
especies de rorcuales en el pasado.

NUEVOS DESCUBRIMIENTOS

LAS SUSTANCIAS QUE INICIARON EN LA TIERRA LA
EVOLUCION QUIMICA HACIA LA PRIMERA FORMA DE VIDA

Hace alrededor de 4.000 millones
de afos, la Tierra era un lugar
inhospito, carente de oxigeno, pla-
gado de erupciones volcanicas, y
bombardeado por asteroides, sin
albergar vestigio alguno de vida, ni
siquiera en su forma mas simple.
Pero en algin momento en medio
de este periodo caético, la quimica
de la Tierra se volvié favorable a la
vida, dando lugar, por muy impro-
bable que pareciera, a los primeri-
simos seres vivos del planeta.

Qué provoco este esencial punto de
inflexion? ;Como se reponian los
organismos Vvivos en un mundo tan
volatil? ¢ Y cudles fueron las reacciones

Los autores del nuevo estudio han encontrado que una clase de
moléculas, las conocidas como aniones sulfurosos, podrian haber  culas probablemente tuvieron la oportuni-
sido abundantes en los lagos y rios de la Tierra del pasado lejano.  dad de acumularse en aguas poco profun-

Estados Unidos, han identificado ingredientes
esenciales que estaban presentes en gran-
des concentraciones justo alrededor de la
época en la que aparecieron los primeros
organismos en la Tierra.
El equipo de Sukrit Ranjan, del MIT, ha
encontrado que una clase de moléculas lla-
madas aniones sulfurosos podrian haber sido
abundantes en los lagos y rios del planeta.
Ranjan y sus colegas calculan que, hace alre-
dedor de 3.900 millones de aros, los volca-
nes en erupcion emitieron enormes cantida-
des de diéxido de azufre hacia la atmdsfera,
que al final acabé aposentandose y disolvién-
dose en agua como aniones sulfurosos, en
concreto, sulfitos y bisulfitos. Estas molé-

das como las de lagos y rios. Lo que
Ranjan y sus colaboradores han descu-

quimicas que dieron lugar a los primeros aminoaci-
dos, proteinas y otros bloques de construccion de la
vida? Estas son algunas de las preguntas cuyas res-
puestas la comunidad cientifica busca desde hace
muchos afos.

Ahora, unos cientificos del Instituto Tecnolodgico de
Massachusetts (MIT) en Cambridge y el Centro
para la Astrofisica (CfA) en la misma ciudad, gestio-
nado conjuntamente por la Universidad Harvard y el
Instituto Smithsoniano, todas estas entidades en

bierto hasta ahora sugiere que los aniones sulfuro-
sOs aceleraron las reacciones quimicas necesarias
para convertir moléculas prebidticas muy simples en
ARN, un blogue de construccion genético.

LA FORMACION EN EL ESPACIO DE LOS INGREDIENTES DE LA VIDA

Una nueva investigacion revela
que los ingredientes necesarios
para el surgimiento de vida en
nuestro mundo se pudieron for-
mar a partir de la combinacién
adecuada de polvo estelar y
radiacion.

En un experimento de laboratorio que
imita condiciones astrofisicas, con
temperaturas criogénicas en un vacio
ultraelevado, el equipo de Michael Huels,
de la Universidad de Sherbrooke en
Canada, ha utilizado un cafnon de elec-
trones para irradiar delgadas laminas de
hielo recubiertas por moléculas basicas
de metano, amoniaco y diéxido de car-
bono. Estas moléculas simples son
ingredientes de los bloques de construc-
cion de la vida. En el experimento se
ensay6 como la combinacion de materia
basica y descargas de electrones lleva a

Los electrones de baja energia, creados en la materia por la
radiacion espacial (por ejemplo, los chorros de particulas
conocidos como rayos césmicos), pueden inducir la forma-
cion de glicina en hielos moleculares astrofisicos; aqui, los
granos helados de polvo interestelar (o hielos en la superfi-
cie de lunas de planetas) son simulados por amoniaco, meta-
no y diéxido de carbono condensados a unos 253 grados
centigrados bajo cero, e irradiados por electrones de baja
energia, concretamente de entre 0 y 70 electronvoltios.

moléculas mas complejas, de utilidad bioquimica, y qui-
zas, al final, a formas de vida.
En el espacio, las moléculas estan expuestas a los rayos
ultravioleta y a radiacion de alta energia, incluyendo rayos
X'y gamma, particulas de viento solar y estelar, y rayos
césmicos (chorros de particulas). También estan expues-
tas a electrones de baja energia, generados como pro-
ducto secundario de la colision entre radiacion y materia.
Los autores examinaron electrones de baja energia para
un conocimiento mas matizado de como se podrian for-
mar moléculas complejas.
Los investigadores sometieron un hielo multicapa com-
puesto de didxido de carbono, metano y amoniaco, a una
exposicion a electrones de baja energia. Después, utiliza-
ron un tipo especial de espectrometria de masas

UNA NUEVA ESPECIE DE ESCARABAJO DE BORNEO LLEVA
EL NOMBRE DE LEONARDO DICAPRIO

escarabajo no puede
ganar ningun Oscar por su
carisma, pero en la conser-
vacion del a biodiversidad
cada
sefalé la entomdloga Iva
Njunjic, coautora del des-
cubrimiento y fundadora
de Taxon Expeditions.

El escarabajo, de 3 milime-
tros, fue descubierto cundo
se subia a una roca de un
riachuelo en lo alto de una
catarata en la cuenca de
Maliau (Borneo, Malasia),

"Grouvellinus leonardodi-
caprioi” es el nombre con el
que han bautizado sus des-
cubridores a un diminuto
escarabajo acuatico dado a
conocer el lunes 30 de abril
en la revista "ZooKeys".

Se llama asi en honor al
actor Leonardo DiCaprio
para reconocer su inspirador
trabajo en la promocién de la
conciencia ambiental y en la
atraccion de la atencion publica
sobre los problemas del cambio climatico y la

para caracterizar las moléculas creadas por la
accion de los electrones de baja energia.

En 2017, usando un método similar, estos inves-
tigadores pudieron crear etanol, una molécula no
esencial, a partir de solo dos ingredientes: meta-
no y oxigeno. Pero estas son moléculas simples,
no lo bastante complejas como las moléculas
mas grandes que son las constituyentes de la
vida. Este nuevo experimento ha producido una
molécula que es mucho mas compleja, y que
resulta esencial para la vida terrestre: la glicina.

La glicina es un aminoacido, hecho de hidroge-
no, carbono, nitrégeno y oxigeno. Al mostrar que
los electrones de baja energia pueden convertir
moléculas simples en moléculas mas complejas,
aptas para la formacion de estructuras biolégi-
cas, se ilustra como se pudieron los electrones
de este tipo haber formado los bloques de cons-
truccion de la vida en el propio espacio, sin
requerir como escenario un astro. Algunos de

criatura cuenta”,

pérdida de biodiversidad”, explican los autores
en el articulo.
"Pequeno y negro, esta nueva especie de

durante una expedicion de la organizacién
Njunjic a una reserva natural de la que se suele
hablar como una especie de mundo perdido.

estos "ladrillos" para la vida pudieron luego llegar
a la Tierra, transportados en material suministra-
do a través de impactos de cometas o meteori-
tos, y generar la primera forma de vida.

LA DOBLE HELICE NO ES LA UNICA FORMA DEL ADN: HALLAN UNA
ESTRUCTURA CUADRUPLE EN CELULAS HUMANAS

| 25 de abril de 1953, hace practicamente 65 anos,

la revista Nature publicaba un breve articulo que,
sin embargo, contenia una revolucion: se habia des-
cubierto la estructura molecular del ADN, "el secreto
de la vida", como lo bautizaron Watson y Crick.
La doble hélice que contiene las instrucciones genéti-
cas de todos los organismos vivos se convirtio, a par-
tir de entonces, en todo un icono facilmente reconoci-
ble. Sin embargo, esta estructura helicoidal no es la
Unica forma que tienen los genes de almacenar su
informacion. EI ADN es capaz de plegarse y estructu-
rarse de otras maneras.
Un equipo australiano acaba de identificar una nueva
estructura cuadruple cuya existencia se habia obser-
vado 'in vitro' pero nunca antes se habia podido demostrar en el nucleo de
células vivas. La estructura, denominada i-motif, consta de cuatro cadenas
de ADN cuyas hebras se emparejan de una forma peculiar.
Si en la doble hélice, las bases nitrogenadas se agrupan en forma de pares
de bases C-G (citosina y guanina) y A-T (adenina y timina); en la nueva
forma cuadruple identificada in vivo, son las citosinas (C) las bases que for-
man pares entre ellas (para ello, una de ellas ha de estar protonada). "Esta
investigacion nos recuerda que existen estructuras de ADN completamen-
te diferentes y que esto podria ser clave para nuestras células”, ha sefnala-
do en un comunicado Daniel Christ, profesor del Instituto de Investigacion
Médica Garvan y uno de los principales firmantes del trabajo publicado en
Nature Chemistry. Para conseguir detectar la nueva estructura, los investi-
gadores utilizaron un fragmento de un anticuerpo capaz de reconocer y
adherirse especificamente a las formas i-motif, desdefando cualquier otra
estructura de ADN (se han identificado previamente otras formas triples y
cuadruples). Gracias a técnicas de fluorescencia, los cientificos no solo
pudieron identificar las estructuras en el nicleo de numerosas células
humanas, sino también contemplar su localizacion.
"Habia un debate sobre si esta estructura podia existir en el medio biologi-
co. Se habia observado y estudiado 'in vitro', pero algunos investigadores
sugerian que que era Unicamente una curiosidad de laboratorio, sin funcio-
nes biologicas. Ahora se ha demostrado que no es asi, lo que abre una
nueva linea de investigacion”, sefala Raimundo Gargallo, profesor del
Departamento de Ingenieria Quimica y Quimica Analitica de la Universidad

de Barcelona. "65 afios después de su descubri-
miento, muchos sospechabamos que la estructura
del ADN guardaba aun muchos secretos. Este tra-
bajo lo confirma", coincide Carlos Gonzalez, respon-
sable del Grupo de Estructura de Acidos Nucleicos
en Disolucion del Instituto de Fisica Quimica
Rocasolano (CSIC).

Entre otras aplicaciones, afiaden, conocer la existen-
cia real de estas estructuras supone "poder investigar
nuevas dianas terapéuticas". De hecho, esa via ya se
esta explorando con los G-quadruplex, también
estructuras de cuatro cadenas de ADN cuya existen-
cia in vivo se descubrié hace unos cinco anos.
Aligual que en ocurre en este caso, si se verifican los
indicios que han observado los investigadores, los i-motif también podrian
cumplir un papel muy importante en la regulacion genémica.

Segun los datos del trabajo, los i-motifs estan presentes en algunas regio-
nes que estan relacionadas con la regulacion genética; es decir con la parte
del ADN que funciona como un interruptor y hace que algunos genes se
‘enciendan' o 'apaguen' y, por tanto, se pongan en marcha determinados
mecanismos moleculares . La simple desregulacion de estos mecanismos
suele tener consecuencias catatroficas, (por ejemplo, el cancer), expone
Gonzalez. Por otro lado, los cientificos también han observado que los i-
motifs no son duraderos, sino que son estructuras transitorias que parecen
irrumpir en un momento determinado de la vida de la célula -fundamental-
mente en una fase caracterizada por gran actividad de transcripcion y cre-
cimiento celular- para luego desaparecer. También han corroborado que
son mas frecuentes en los telomeros, las estructuras que cubren los cro-
mosomas y estan intimamente implicados en el proceso de envejecimien-
to. Queda mucho por investigar, sefiala Gargallo, pero el hecho de haber
constatado la existencia in vivo de estas estructuras ya es en si una buena
noticia ya que abre la posibilidad de estudiar "un nuevo objetivo terapéutico
que podria permitir el control de la expresion genética y, por ende, contro-
lar enfermedades relacionadas con la misma, como determinados cance-
res”. La doble hélice es la estructura predominante, la forma mas comun
que tiene el ADN para almacenar su informacion, pero hay otros patrones
cuyo papel todavia no se conoce en profundidad y pueden ser muy impor-
tantes para la Medicina, concluyen los investigadores.
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NUEVOS DESCUBRIMIENTOS

EL MISTERIO QUE OCULTA LA SANGRE VERDE DE
LOS LAGARTOS DE NUEVA GUINEA

La sangre verde es una de las caracte-
risticas mas inusuales del reino animal.
Sin embargo, es el sello distintivo de un
grupo de lagartos de Nueva Guinea, los
Prasinohaema. Sus musculos, muco-
sas, huesos y sangre son de un intenso
color verde lima debido a los altos nive-
les de biliverdina, un pigmento verde de
la bilis, que es téxico cuando entra en el
sistema circulatorio y que provoca icte-
ricia, la coloracion amarillenta de la piel
y las mucosas por la acumulacién de
pigmentos biliares en sangre.

orprendentemente, este tipo de lagartijas se

mantienen saludables con niveles de bilis
verde que son unas 40 veces mas altos que la
concentracion letal en humanos. “Ademas de
tener la mayor concentracion de biliverdina
registrada para cualquier animal, estos lagartos
de alguna manera han desarrollado una resisten-
cia a la toxicidad del pigmento biliar’, sefiala
Zachary Rodriguez, investigador en el laboratorio
que lidera el profesor Chris Austin en departa-
mento de Ciencias Bioldgicas de la Louisana
State University.
Para entender como estos lagartos no sufren
dafo celular, deterioro de la funcién hepatica y se
mantienen libres de ictericia, los investigadores
examinaron 51 especies de estos reptiles -seis de

Prasinohaema prehensicauda es un lagarto de sangre verde
con altas concentraciones de biliverdina, un pigmento verde
y toxico de la bilis, en las tierras altas de Papua Nueva Guinea.

ellas de sangre verde, dos de las cuales eran
nuevas para la ciencia-. En total, los autores ana-
lizaron 27 especimenes de sangre verde y 92 de
sangre roja, que estaban estrechamente relacio-
nados.

Los resultados, publicados en la revista Science
Advances, revelan como evoluciond este rasgo
en los lagartos. El estudio muestra de este modo
que surgieron cuatro linajes separados de lagar-
tos de sangre verde que probablemente compar-
tieron un ancestro comun de sangre roja.

La sangre verde surgidé asi cuatro veces y de

manera independiente en varios
lagartos, lo que sugiere que pudo
tener un valor adaptativo. Niveles
ligeramente elevados de pigmentos
biliares en otros animales, incluidos
insectos, peces y ranas, han desem-
pefiado papeles potencialmente
positivos en estos animales.
Ademas, estudios previos han
demostrado que el pigmento biliar
puede actuar como antioxidante eli-
minando radicales libres, asi como
prevenir la enfermedad durante la
fertilizacion in vitro. Sin embargo, la
funcion del pigmento verde de la
bilis en estos reptiles es todavia
incierta.

“Los lagartos de sangre verde de
Nueva Guinea me resultan fasci-
nantes como parasitbloga porque
se sabe que el otro producto hepatico similar, la
bilirrubina, es toxico para los parasitos del palu-
dismo humano”, declara Susan Perkins, profeso-
ra del Sackler Institute for Comparative Genomics
y de la Division de Zoologia de Invertebrados del
American Museum of Natural History.

Los investigadores estudiaran ahora el posible
efecto del pigmento verde de la sangre en la
malaria y otros parasitos que infectan a estos
lagartos. También identificaran los genes respon-
sables de la atipica sangre verde.

zooLoaiA/ NUEVOS DESCUBRIMIENTOS

LOS GEPARDOS USAN MAS LA ASTUCIA QUE LA
VELOCIDAD CONTRA HIENAS Y LEONES

unque los guepardos sean los mas rapidos

de la sabana, no son los carnivoros mas
grandes ni los mas fuertes. Estos animales no
pueden arrastrar a sus presas ya cazadas y
subirlas a los arboles como los leopardos para
mantenerlas a salvo de los carrofieros como las
hienas, ni luchar contra un leén para proteger a
sus crias.
Por esta razoén, los guepardos, que tienden a
cazar cuando hienas y leones no estan o son
menos activos, han adoptado diversas estrate-
gias mientras comen para evitar amenazas. Asi
lo revela un estudio publicado en la revista
Behavioral Ecology and Sociobiologys, tras mas
de 35 afos de observaciones en el Parque
Nacional del Serengueti en Tanzania.
Los cientificos, liderados por el Virginia Tech's
College en EE UU, analizaron las conductas de
159 guepardos en 400 cacerias para demostrar
que el compartimiento de estos animales se alte-
ra con la presencia de hienas y leones. Pero las

Las hembras con crias, por su parte, primero tie-
nen que garantizar la protecciéon de su descen-
dencia antes de proporcionarle la suficiente can-
tidad de comida. Como los cachorros tienden a
comer lentamente y realizan descansos regula-
res, las madres vigilan mientras sus crias se ali-
mentan para darles mas tiempo.

“En lugar de la velocidad, las madres vigilan para
minimizar el riesgo”, explica Anne Hilborn, auto-
ra principal del trabajo. “Las hembras estan mas
atentas y pasan mas tiempo paradas antes de
ponerse a comer, quizas también para recobrar
el aliento después de la caza. Esto aumenta el
tiempo que las crias pasan comiendo”, afiade la
cientifica.

Para el equipo de investigacion, el comporta-
miento de un guepardo después de una caceria
depende también del territorio en el que se
encuentra. Las madres podrian, por ejemplo,
mostrarse menos vigilantes en el Parque
Transfronterizo Kgalagadi en la regién de

tacticas empleadas varian en funcion del tipo de

Kalahari en Sudafrica y Botswana, donde las

peligro. aprendido a ingerirla con mayor celeridad antes de  jensidades de leones son tres veces mas bajas y
El principal problema de los machos y hembras sin ~ que se la arrebaten, en lugar de estar pendientes  |as hienas son 100 veces menos numerosas que
crias es que les roben su presa, asi que han deun posible ataque por parte de leones o hienas.  gn g| Serengeti.

DESCUBIERTA UNA HORMONA VEGETAL CLAVE PARA LA SUPERVIVENCIA DE LAS PLANTAS

Un estudio internacional liderado por
investigadores del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) (Espana)
ha identificado una nueva hormona vegetal
clave para la supervivencia de las plantas.

Se trata de la hormona dinor-OPDA, que permite
a las plantas no vasculares (briéfitos) defender-
se de sus agresores externos, como patégenos e
insectos, entre otros. El estudio se publica en porta-
da en la revista Nature Chemical Biology.

"Ademas de identificar una hormona vegetal, en
este trabajo hemos clarificado su ruta de biosintesis
y demostrado la conservacion funcional de su ruta
de senializacion molecular” (los pasos moleculares
necesarios para que la hormona active las defensas
de la planta), explica Roberto Solano, investigador
del CSIC en el Centro Nacional de Biotecnologia,
quien ha liderado el trabajo.

La investigacion comenzé con la idea de identificar como se defienden los
bridfitos (plantas no vasculares) de sus agresores externos. Para el resto de
las plantas terrestres (las vasculares) si que se conocia su mecanismo de
defensa: se trata de los jasmonatos, un tipo de fitohormonas esenciales para
la supervivencia de las plantas porque les permiten defenderse de distintos
tipos de estrés (patdgenos, insectos, etc).

“La forma activa de esta hormona (jasmonoyl-isoleucina) fue descubierta por
nuestro grupo hace unos afios en la planta Arabidopsis thaliana”, indica
Solano. Sin embargo, esta hormona, que se ha detectado en muchas otras
plantas vasculares, no existe en los bridfitos (plantas no vasculares), por lo
que se desconocia como estos se defendian de sus agresores externos.
Ahora, este estudio ha logrado identificar el mecanismo hormonal de defensa
de las plantas bridfitas, mediante la planta hepatica Marchantia polymorpha.
“Las hepaticas son un tipo de bridfito que se considera el linaje hermano al

Imagen del correceptor de la hormona vegetal
descubierta, dinor-OPDA.

resto de plantas terrestres, es decir, serian
los representantes actuales de las primeras
plantas que colonizaron la tierra”, explica
Isabel Monte, primera autora del estudio.
“Utilizando esta planta hemos demostrado
que el sistema de sefializacion molecular
de la hormona jasmonoyl-isoleucina esta
conservado en briofitos, pero la hormona
que activa esta ruta es distinta de la de
plantas vasculares”, indica la investigadora.
‘Lo mas importante del trabajo es que
hemos identificado esa nueva hormona
como dos isémeros de dinor-OPDA (dinor-
cis-OPDA y dinor-iso-OPDA), que serian el
equivalente en briofitos del jasmonoyl-iso-
leucina de plantas vasculares. Ademas,
también hemos clarificado su ruta de bio-
sintesis y de sefializacion”, sefiala Solano.
El estudio, ademas, proporciona otras conclusiones de interés: “Puesto que
Marchantia polymorpha se considera un representante actual de las primeras
plantas que colonizaron la Tierra, nuestro descubrimiento sugiere que la hor-
mona “ancestral”, es decir, la hormona presente en ese ancestro comun a
todas las plantas terrestres, era dinor-OPDA, mientras que el jasmonoyl-iso-
leucina es una invencion reciente de las plantas vasculares durante la evolu-
cién”, argumenta Solano.

“Ademas, aunque la hormona descubierta existe en plantas vasculares, hasta
ahora se habia considerado solo un precursor de la hormona jasmonoyl-iso-
leucina. Nuestro trabajo sugiere que la nueva hormona podria también tener
una funcion hormonal en plantas vasculares, atribuida hasta ahora al jasmo-
noyl-isoleucina y que queremos caracterizar en proximos trabajos”, detalla
Solano. Por otra parte, esta investigacion también confirma que el estudio de
organismos muy distantes filogenéticamente, como Marchantia polymorpha,
puede facilitar un avance rapido del conocimiento de procesos fundamentales
en cualquier planta, concluye Solano.

EL CALENTAMIENTO GLOBAL ACELERA EL CRECIMIENTO DE PLANTAS
EN LAS CIMAS DE LAS MONTANAS EUROPEAS

Un estudio revela que en la ultima década el
numero de plantas que crecen en las cumbres
europeas ha aumentado cinco veces mas que
en el periodo de 1957 a 1966. Ya no son tan
solitarias las cimas de las montafas. Al menos
no para las plantas que, debido al calenta-
miento global, cada vez encuentran mayor
facilidad en habitar las cimas que hasta hace
un tiempo no muy lejano estaban reservadas
sélo para especies mas duras y resistentes.

n estudio publicado en la revista Nature ha
demostrado no solo un incremento considerable
en el numero de plantas de las cimas de las montafias
europeas en los ultimos 150 afos, sino también cémo
su crecimiento se esta acelerando. Sus resultados
muestran, ademas, que este incremento esta ligado a
la subida de la temperatura. En cambio, este no se ha
podido relacionar con los cambios en las precipitacio-
nes y la deposicién de nitrégeno.
También demuestra como la flora parece emular con
su ritmo de colonizacién el de otros efectos de la actividad humana en el pla-
neta.
Entre 1957 y 1966, el nUmero de especies en las cimas europeas aument6 1.1
especies de media cada afio. Desde entonces, la tendencia se acelerd y entre
2007 y 2017, la media fue de 5.5 especies nuevas cada afio.
El estudio se ha centrado en las plantas que ya han respondido al incremento
de temperaturas y han colonizado las cimas. Quedan por analizar las que, pro-
cedentes de altitudes mas bajas, han podido emprender su camino hacia las
cumbres.
Estos resultados no han llevado a sus autores a dar la voz de alarma todavia.
Falta por comprobar si ese incremento de plantas en las cimas podria haber
desplazado a las que llevaban siglos creciendo alli. No obstante, los resultados
apuntan a que esta situacion podria darse en el futuro.
“Algunas de las plantas que se han adaptado a las condiciones frias y rocosas
de las cimas probablemente desapareceran en el futuro. No tienen otro sitio
donde ir y no tienen tiempo suficiente para desarrollar nuevas estrategias para
competir con sus nuevas vecinas, que son mas grandes y mas competitivas en

condiciones de clima mas calido”, explica el principal autor
del trabajo, Manuel Steinbauer, de la Universidad de
Aarhus, en Dinamarca.

No obstante, aunque parece probable que las especies alta-
mente especializadas en los ambientes de las cumbres
podrian verse desplazadas en el futuro, no es seguro que
esto ocurra. “En las cimas hay una gran cantidad de micro-
ambientes que podrian ofrecer refugio a las especies mas
adaptadas a la vida cacuminal. De hecho, el calentamiento
global también esta provocando la retirada de glaciares y
neveros, aportando nuevos espacios para las plantas. La
pregunta es qué ocurrira cuando todos estos ambientes
estén saturados y si esto puede llegar a suceder”, apunta
Sara Palacio, investigadora del Instituto Pirenaico de
Ecologia (IPE-CSIC) y participante en el estudio.

Este nuevo estudio ha sido realizado por mas de 50 inves-
tigadores de 11 paises europeos que se han basado en las
prospecciones historicas de las cumbres con sus corres-
pondientes registros floristicos datados desde 1870. Ningin
otro territorio del mundo tiene disponible dicha informacion.
Estos investigadores no sélo han ascendido las montanas
muchas veces para registrar la flora detalladamente, algu-
nos de ellos también se han sumergido en los 150 afios de registros histéricos
obtenidos por cientos de botanicos de toda Europa de forma meticulosa en las
mismas montafas. ‘Las cimas de las montarias constituyen referencias topo-
graficas precisas e inamovibles y, por tanto, dan la seguridad de que las nue-
vas mediciones se han efectuado exactamente en los mismos enclaves que
visitaron los botanicos del pasado. Esta certidumbre disminuye cuando estas
comparaciones se hacen en enclaves de valles o laderas. Por supuesto, en
aquellos tiempos no habia GPS”, sefiala la Dra. Sonja Wipf, del Swiss Federal
Institute for Forest, Snow and Landscape Research, WSL en Davos, Suiza,
promotora y principal responsable del estudio. Uno de los muchos botanicos
que han contribuido a este estudio es el profesor suizo Josias Braun-Blanquet
(1884-1980), quien hace mas de un siglo anticipd la necesidad de este tipo de
analisis: “Para crear una base sdlida para el futuro, he analizado distintas mon-
tafias en detalle. Basandose en una descripcion completa de las localizacio-
nes, no sera dificil verificar mis listados de especies, y sera posible detectar un
aumento o disminucién de la riqueza de especies en el futuro con mucha pre-
cision”, escribié en una de sus principales obras en 1913.
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PALEONTOLOGIA: NUEVOS DESCUBRIMIENTOS

DESCUBREN UNA NUEVA ESPECIE DE

VIVIO EN LOS PIRINEOS HACE 42 MILLONES DE ANOS

Ha sido denominada Sobrar-
besiren cardieli en honor a la
comarca de Sobrarbe donde se
descubrio.

Alcos sirenidos se le conoce también
0mO vacas marinas porque son
los Unicos mamiferos marinos herbi-
voros. Este grupo de mamiferos apa-
recio por primera vez hace 50 millones
de arfios y evolucionaron a partir de
mamiferos terrestres en el continente
africano hasta convertirse en animales
totalmente marinos. En la actualidad,
estan representados por los dugongos
y los manaties que habitan en rios y
costas de latitudes tropicales.

Una nueva especie extinta de estos
animales ha aparecido en el Pirineo
oscense en el yacimiento de Castejon
de Sobrarbe. La vaca marina, denomi-
nada Sobrarbesiren cardieli en honor a la Comarca de Sobrarbe y a Jesus
Cardiel Lalueza, descubridor del yacimiento, vivi6 hace unos 42 millones de
anos y es considerada el primer sirenio cuadrupedo de Eurasia y la especie mas
antigua del oeste de Europa, lo que sitia a Espana, y especialmente a la pro-
vincia de Huesca, como uno de los puntos claves del mundo en el estudio de la
evolucién inicial de los mamiferos marinos.

Segun el equipo liderado por José Ignacio Canudo del Grupo Aragosaurus de la
Universidad de Zaragoza, se trata de un fosil clave para conocer la evolucion de
los sirenidos, ya que fue un animal cuadripedo, con las extremidades posterio-
res funcionales y que no estaba totalmente adaptado a la vida acuatica. El estu-
dio ha permitido identificar 300 fésiles de Sobrarbesiren que corresponden al
menos a seis individuos diferentes entre adultos y juveniles.

El nuevo sirenio esta representado por casi todos los huesos del esqueleto del
animal; se han recuperado tres craneos, numerosas vertebras y costillas, y hue-
sos de las extremidades anteriores y posteriores, entre los que destacan dos pel-
vis, un fémur y el peroné de sirenio mas antiguo del mundo. Durante el Eoceno
medio esa parte de los Pirineos serian un area costera de un golfo marino abier-

Recreacion de “Sobrarbesiren cardieli”.

to al Cantabrico, donde desembo-
caria un delta con mucha vegeta-
cion y un clima tropical.

Las investigaciones se estan reali-
zado en el contexto de la tesis doc-
toral de Ester Diaz Berenguer de la
Universidad de Zaragoza, quien en
la actualidad esta estudiando a
fondo el esqueleto de este sirenio
para conocer su apariencia y averi-
guar si era capaz de sostener su
peso sobre sus patas posteriores o
por el contrario, Unicamente las utili-
zaban para nadar.

Este grupo de mamiferos estan
representados hoy en dia por solo
cuatro especies. Evolucionaron a
partir de mamiferos terrestres en el
continente africano. La adaptacion
a la vida acuédtica de los sirenidos
conllevo toda una serie de cambios
corporales, como la pérdida del pelo y de las orejas, el desarrollo de un cuerpo
mas hidrodinamico, con el cuello acortado, unas extremidades anteriores modi-
ficadas en aletas y unas extremidades posteriores que fueron desapareciendo
hasta quedar reducidas a una pelvis y un fémur vestigiales.

Por otra parte, desarrollaron unos pulmones alargados que abarcan casi la lon-
gitud total del cuerpo del animal. Esto, junto con una cola aplanada, que les
ayuda a propulsarse en el agua, y el desarrollo de huesos muy engrosados y
densos, les ha permitido transformarse en unos nadadores lentos que se ali-
mentan en las praderas marinas de baja profundidad.

Las excavaciones paleontologicas en el yacimiento de Castejon de Sobrarbe
comenzaron en el afio 2009 bajo la direccién de la doctora Ainara Badiola de la
Universidad del Pais Vasco, y desde entonces se han recuperado mas de 600
fosiles de vertebrados de edad Eoceno medio (42 millones de afios aproxima-
damente). También se han recuperado restos de tortugas, cocodrilos, lagartos,
tiburones y pequefios mamiferos, ademas de fosiles de invertebrados y de plan-
tas que junto a la geologia permiten reconstruir el ambiente donde vivia este sire-
nio. La buena conservacion y abundancia de los fosiles convierte a los sirenidos
de Sobrarbe en la mejor coleccién de este grupo del Eoceno medio del mundo.

PALEONTOLOGIA: FAUNA PREHISTORICA

EL PRIMER PICO APARECIO EN UN PAJARO PRIMITIVO SIMILAR A LA GAVIOTA

Era un animal de transicién entre los
dinosaurios y las aves modernas. Tenia
dientes y vivié hace mas de cien millo-
nes de afos en lo que hoy es
Norteamérica.

| pico aparecio en la evolucion hace unos

cien millones de afios en un pajaro primi-
tivo, “Ichthyornis dispar”, situado en el arbol
de la vida a medio camino entre las aves
modernas y los dinosaurios, y los cientificos
lo han podido ver ahora gracias a la tomo-
grafia computarizada. “El primer pico era una punta de pinza
cubierta de cuerno en el extremo de la mandibula. El reto de la
mandibula estaba lleno de dientes. En su origen, el pico era un
mecanismo de agarre de precisidon que servia de mano sustituta
cuando las manos se transformaban en alas”, explica el paleon-
télogo Bhart-Anjan Bhullar, de la universidad de Yale y coautor
del hallazgo que se publica en la revista Nature.
El abogado y gedlogo estadounidense Benjamin Frankin Mudge
descubrio los primeros fosiles de “Ichtyornis” en 1870 en Kansas.
Las cabezas de aquellos especimenes no solo estaban incom-
pletas, sino también aplastadas, lo que imposibilitaba a los pale-
ontdlogos hacerse una idea de su apariencia. Ahora, investiga-
dores de Yale ha recreado en 3D la cabeza del ave primitiva gra-
cias al hallazgo de nuevos restos craneales en buen estado de
conservacion -incluido un craneo completo- y a dos fésiles anti-

guos que habian pasado por alto.
“Justo debajo de nuestras narices ha
estado todo este tiempo un sorpren-
dente pajaro de transicion. Tiene un
cerebro de aspecto moderno junto a
una configuracion extraordinariamente
dinosauriana de los musculos de la
mandibula”, afirma Bhular, lo que indi-
ca que el cerebro de los pajaros evo-
lucion6 mas rapido que su craneo. “El
registro fosil nos proporciona la tnica
evidencia directa de las transforma-
ciones evolutivas que han dado lugar a las formas modernas.
Este extraordinaria ave revela la retencion sorprendentemente
tardia de rasgos similares a dinosaurios en el craneo de
“Ichtyornis”, uno de los parientes mas cercanos de las aves
modernas en la Era de los Reptiles”, explica Daniel Field, de la
universidad de Bath y otro de os autores. Con uno s 60 cm. de
envergadura, “Ictyornis dispar”, vivié en lo que hoy es
Norteamérica hace entre 100 y 6 millones de afos, poco antes
de la extincion de los dinosaurios. “Seria muy similar a las aves
marinas actuales, probablemente muy parecido a una gaviota o
una golondrina de mar”, indica Michael Hanson, de Yale y coau-
tor de la investigacion. “La historia de la evolucién de las aves,
el grupo de vertebrados terrestres mas rico en especies, es una
de las mas importantes de la historia. Después de todo, todavia
estamos en la era de los dinosaurios”, sefala Bhullar.
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DESKRIBAPENA: paleontologoek diotenez, Hylaeosaurusa
Nodosaurioen familiakoa da, eta gainerako dinosauruen jato-
rria ez bezala, Hylaeosaurusarena baieztatuta dago.
Animaliaren lehenengo arrastoak Sussex Ingalaterrako
hegoaldean topatu zituzten 1820. hamarkadaren amaieran,
eta Gideon Mantellek 1832.ean jarri zion izena. Hylaeosau-
rusaren hezurrek fosildu ziren arrokan jarraitzen dute, baina
paleontologoek uste dute laster azido azetikoz atera ahalko
dituztela kalterik eragin gabe.

Froga gehiago lortu arte, 155. orrialdean agertzen den irudia
hipotesi bat baino ez da, azken batean, buru estua, koraza-
tutako buztana eta saihetsak babesteko kanpora begira dau-
den arantzak Nodosaurioen ezaugarria zen.

TAMAINA: 6 metro luze zen.

NOIZ ETA NON BIZI IZAN ZEN?: Europako Ingalaterran bizi
izan zen Kretazeoaren hasieran.

DESKRIBAPENA: arantza askotako dinosaurua zen eta
Hylaeosaurusaren garai berdinekoa, hori horrela, paleontolo-
go askoren ustez, litekeena da animalia bera izatea.
Polacanthusaren hanka luzeen hezurrak, hainbat plaka eta
korazatik ateratzen ziren arantzak topatu dituzte. Baina,
hezurdura osoa ez dutenez topatu, ezin dute baieztatu kora-
zaren kokapena. Horren harira 155. orrialdean agertzen den
irudia hipotesi bat baino ez da. Hala ere, paleontologoen esa-
netan, arantza pare bik sorbalda babesten zuten; pelbisaren
inguruan hezurrezko ezkutua zuen; eta gorantz begira zeu-
den arantzazko ilara bi, buztan luze eta pisutsuaren amaiera
arte joaten ziren.

TAMAINA: 4 metro luze zen.

NOIZ ETA NON BIZI IZAN ZEN? Europako Ingalaterran bizi
izan zen Kretazeoaren hasieran.

DESKRIBAPENA: Amerikako Estatu Batuetako
Sauropeltan aurkitu zuten eta 3 tona baino gehia-
go pisatzen zuela uste dute paleontologoek.
Horren harira, Anquilosaurioen subordenaren
Nobosaurioen familiako kiderik handiena zela
diote.

Hezurrezko armadura batek inguratzen zuen ani-
maliaren gorputz osoa; plakazko geruzen gainean
azken kornea geruza zeukan, lepotik buztanaren
amaiera arte zihoazen garaitutako karinarekin.
Plakak azalaren barruan zeuden eta horri esker,
animaliak bizkarra babesten zuen koraza malgua
zuen. Horrez gain, alboetatik ateratzen ziren
arantza zorrotzak zituen.

Garai horretan asko ziren zeuden dinosauru hara-
gijaleak, horregatik animalia belarjale honek
babesa behar zuen, kasu honetan, hezurrezko
koraza.

TAMAINA: 7,6 metro luze zen.

NOIZ ETA NON BIZI IZAN ZEN?: Kretazeoaren
hasieran bizi izan zen Ipar Amerikako Montanan.
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EUSKAL HERRIKO FAUNA ETA FLORA

(HARAKITZ TXOLARREA (eetronia petroniz) )

DESKRIBAPENA: harkaitz
txolarreak lumaje arre-gri-
saska du eta etxe-txolarre
emearen antza du, baina
hura baino zertxobait han-
diagoa eta sendoagoa da.
TAMAINA: luzera: 15-16
cm.Hego luzera: 29-30 cm.
BIOLOGIA: habia harkaitz

eta eraikuntzetako zuloetan egiten du.

ELIKADURA: haziak, fruituak eta ornogabe txikiak jaten ditu.
HABITATA: Euskal Herrian, isurialde mediterraniarrean bizi da eta
herrietan ere bizi den arren, etze sastraka eta soroetan arruntagoa
da.

.

IDENTIFIKAZIOAIDENTIFIKAZIOA ETA EZAUGA-
RRIAK: zuhaitz txikia, inoiz altueran 10 m gainditzen
dituena. Enborreko azala leuna eta griseska, adinarekin
pitzatu eta zartatzen dena; sarritan oinetikadarkatzen
da, eratuz adaburu biribildu eta hostotsua, itzal ederre-
koa; adaskak angelutsu samarrak, arre-gorriskaz tinda-
tuak. Hostoak larrukarak, aurkakoak, 2-5 x 3-6 cm, eta
bakoitzak 3 gingil, ia angelu zuzenean banatzen dire-
nak, obatuak eta ertzean osoak; berde ilunak eta lustre-
dunak gainaldean, berde-griseskak eta mateak azpial-
dean, gerora erortzen diren ile bakan batzuekin; txorte-
na luzea, 2-7 cm-koa, pitin bat pubeszentea.

Loreak hermafroditak edo sexubakarrak, horiskak, 6-7
mm diametroan, infloreszentzia korinbiforme pauzifloro-
etan antolatuta, pdunkulu luzeoak, hostoekin bateratsu
edo haien ondoren garatuz; 5 sepalo, berde-zuriskak, 4-
5 x2-3 mm, obatu eta eliptiko bitartekoak, 5 petalo, aske-
ak, 4-6 x 2,5-4 mm, estuki obatuak; 8 estanbre, hariz-
pietan ilegabeak, petaloak bezalaxe disko anular batean
txertatuak; obulutegia ilegabea edo pitin bat pubeszen-
tea. Disamara pixka bat puztua, eta haren hegalak kon-
bergenteak, ia paraleloak, berde ilunak edo gorriskak,
oinean apur bat estutuak.

LORATZE: apirilean eta maiatzean loratzen da eta frui-
tuak udaren azkenaldera edo udazkenean heltzen dira.
HEDAPENA ETA HABITATA: Mediterraneoaren arroa inguratzen duten
herrialdeetan eta Asiako mendebaldean banatzen da. Baso meatzetan bizi ohi
da, karraskalak, erkameztiak, hariztiak eta hostoerorkoren baso mistoak zipriz-
tinduz, nola substratu silizeoan, hala kararrizkoan, baina aukeran gehiago azken
honetan. Sarritan azaltzen da zoru harritsuetan, arroil eta haitzebakien oinean,

EIHAR FRANTSESA

(Acer monspessulanum)

eta ongi jasaten du estazio hauetako lehortasuna.
Euskal Herrian isurialde mediterraneo guztian
azaltzen da, hegoaldeko mutur aridoenean salbu,
isurialde kantauriarrean barneko haran batzuetako
hegal harritsu eta eguzkitsu batzuetara mugatuz.
ERABILERAK: egurrak kolore arrosa edo gorriska
du eta bera da astigar guztietan trinkoen eta gogo-
rrena, eta horregatik estimazio handikoa tornerian,
zurgintzan eta ebanisterian; dena dela, nola ez
duen baso-masa dezenterik osatzen, gutxitan era-
bili ahal izaten da hura; sutarako ere kalitate oneko egurra ematen du.
Zuhaitzaren araba aziendentzako bazkatarako erabiltzen da eta, beste astiga-
rrak bezalaxe, hau ere ornamentariorako landatzen da, udazkenean hostoek
hartzen duten kolore

politari esker.

( APO-Z'ZA(CIitocybe olearia)

HABITATA: udan eta udazke-
nean, haritz-motzondoen arte-
an talde ugariak eratuz.
Hegoaldean, olibondoetan.
JANGARRITASUNA: oso toxi-
koa, urdaileko hainbat eta hain-
bat gora-behera larriren sortzai-
lea.

Jateko espezieekin nahaske-
ta: Cantharellus Cibarlusa-
rekin (Saltsa- perretxiko), janga-
mmi bikaina, nahasta daiteke, baita
ez hain kalitate onekoa den
Hygrophoropsis Aurantiacarekin
ere, eta biak Omphalotus oleariu-
saren habitat ezberdinekoak.

DESKRIBAPENA: txapela: 6 eta 12 cm
Bitarteko. Lehenengo laua, konbexua,
gero erdian sakondua, onilantzekoa,
infundibuliformea eta hegala biribilkaturik.
Kolorea, laranjakara edo azafrai-horia.
Amoniakoaz erreakzio berdea.

Orriak estuturik eta oso dekurrenteak,
azafrai-horiak, gehienetan fostorargitsu
ilunetan.

Hanka betea, zuntzua, oso luzea, laranja-
kara, erpinean amaituz eta oinaldean
baturik; beste ale batzuekin talde handi
samarrak eratzen ditu.

Mamia laranjakara, zuntzua eta zaila.
Usain ederra eta jakera goxoa.
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Pteropterus rufus.

Macroglossus acuelatus.

MEDIO AMBIENTE / CAMBIO CLIMATICO

LAS OLAS DE CALOR HAN MATADO A UNO DE CADA TRES
CORALES DE LA GRAN BARRERA AUSTRALIANA

Las altas temperaturas de
los veranos de 2016 y 2017
estan causando el declive
de los corales.

| calentamiento global es una

grave amenaza para la inte-
gridad ecolégica y la situacion
actual del sistema de corales
mas grande del mundo. La gran
barrera coralina australiana, que
esta compuesta aproximadamen-
te por 3.863 arrecifes, es un buen
medidor de la salud global del
planeta. Acorralada por las ulti-
mas olas de calor, producidas por
el ascenso global de las tempera-
turas, se esta muriendo.
En el afo 2016, la Gran Barrera de Coral experimen-
té un proceso catastrofico irreversible, perdié el 30%
de los corales que la componen. Los hallazgos, expo-
nen la necesidad de reducir las emisiones de carbono
lo antes posible. "Lo tnico que se puede hacer para
evitar el colapso absoluto del sistema de arrecifes es
detener las olas de calor reduciendo las emisiones”,
afirma Andrew Baird, uno de los coautores del estudio.
El mensaje esta claro, a dia de hoy no se puede hacer
nada directamente para evitar la muerte ‘anunciada’
de una gran parte de este sistema de arrecifes.
"Tenemos que lidiar con el cambio climatico directa-
mente”, ha instado Terry Hughes, autor principal de la investigacion.
El hallazgo fue posible gracias a la superposicion de los datos geograficos
de la exposicion al calor durante el afo 2016 y la muerte del coral de ese
mismo afio a lo largo de los 2.300 kildmetros de longitud que tiene la Gran
Barrera de Coral. Tras un analisis exhaustivo, los investigadores descubrie-
ron que los corales no solo habian muerto inmediatamente por el estrés tér-
mico producido por la ola de calor, también estaban muriendo, tiempo des-
pués, por el agotamiento de sus zooxantelas (alga con la que los corales
mantienen una relacién simbidtica, responsables del éxito de estos como
organismos constructores de arrecifes).
Propiciado por el estrés causado por las altas temperaturas repentinas, el
coral expulsa a las zooxantelas de su interior y comienza un proceso de
'blanqueamiento’, que una vez empezado, continda aun desapareciendo el
estrés. El coral muere al no tener los nutrientes necesarios, dejando paso a
nuevas especies mas resistentes. Esto ultimo aporta algo de esperanza
sobre la alarmante situacion de la barrera de coral australiana. "No creo que

todo el arrecife vaya a morir,
continuara cambiando”, sefialo
el autor principal de la investi-
gacion.

En un estudio anterior del pro-
pio Hugues, publicado en
Science, se expuso el acelera-
miento del proceso de 'blanque-
amiento' de la Gran Barrera de
Coral. Estos eventos en vez de
ocurrir cada 20 anos o mas,
estan teniendo lugar cada 6.
"Debido a los ultimos eventos
de decoloracién hemos perdido
la mitad de los corales. El 50%
sigue vivo, alrededor de mil
millones, ademas los que son
mas resistentes estan criando”,
recalco Hughes. "Su capacidad de recuperacion a
largo plazo depende de si podemos alcanzar los obje-
tivos del Acuerdo de Paris (limitar el calentamiento
promedio global a 1.5-2°C)", afiadio.

La pérdida del 30% de corales en 2016 y del 50% en
la region norte ya esta afectando a las poblaciones de
peces. "La mayoria de los corales que murieron eran
especies ramificadas que proporcionan el habitat per-
fecto para estos animales,por lo que su poblacién esta
disminuyendo”, han explicado los investigadores.
"Los corales ya estan respondiendo y adaptandose.
La mayoria de los arrecifes han experimentado tres o
cuatro eventos de blanqueamiento en los dltimos 20 afios pero la clave son
los objetivos de Paris. Para final de siglo las emisiones actuales de gases
de efecto invernadero destruiran los arrecifes de coral tal y como los cono-
cemos", ha sentenciado el investigador principal. "Algunos corales se adap-
taran, pero probablemente no lo suficiente para que los arrecifes contintien
proporcionando todos los bienes y servicios que tienen actualmente”, afia-
dié su compafiero en el estudio, Andrew Baird. "El 'blanqueamiento’ de 2017
ha cambiado la mezcla de especies de coral porque algunas son mas vul-
nerables que otras a las olas de calor marinas”, ha subrayado Hughes, sin
perder de vista el demoledor dato total, uno de cada tres corales murio.
Citando a un matematico de ficcion, el doctor lan Malcom en 'Parque
Jurasico": "La vida se abre camino”, y los investigadores se muestran algo
optimistas con el futuro del mayor sistema de arrecifes del mundo.
"Esperamos que la cantidad de coral aumente antes de que ocurra otro
evento de decoloracién, aunque es poco probable que veamos tanto coral
como antes o la misma mezcla de especies”, sefalaron los investigadores.

AUSTRALIA DESTINA 313 MILLONES DE EUROS PARA PROTEGER LA GRAN BARRERA

El cambio climatico esta acaban-
do con el mayor arrecife coralino
del planeta. EI Gobierno de
Australia ha destinado 313 millo-
nes de euros para proteger y res-
taurar la Gran Barrera de coral,
declarada Patrimonio de Ia
Humanidad y uno de los ‘termo-
metros' naturales que informan
sobre el deterioro al que el ser
humano ha encaminado al plane-
ta Tierra.

on una extension de 348.000 kildmetros cuadrados y una longitud de
2.300 kilometros, la Gran Barrera constituye el mayor conjunto de cora-
les del mundo, pero los vertidos industriales y agricolas, junto al aumento de
la temperatura del agua del océano y su acidificacion por la mayor presencia

de diéxido de carbono en la atmos-
fera, han acelerado su destruccion.
A ello se ha sumado la proliferacion
de corona de espinas, una estrella
de mar invasiva que tiene en el
mismo coral su alimento base.

Su deterioro ya fue denunciado por
los investigadores a comienzos de
los afios 90. Sin embargo, la alarma
se desatd ante las graves conse-
cuencias de las olas de calor regis-
tradas en los dos Ultimos afos en
este fragil ecosistema. Al menos un
tercio de Gran Barrera podria estar
destrozada o en vias de ser irrecuperable.

La Gran Barrera es también una importante fuente de ingresos para las loca-
lidades costeras. Millones de turistas amantes de la naturaleza la visitan cada
ano y dejan 5.000 millones de euros en la economia australiana.
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CIENTIFICOS HALLAN VIRUS DESCONOCIDOS Y
SUPERBACTERIAS EN LOS ROEDORES DE NUEVA YORK

Investigadores de la Universidad de
Columbia han descubierto que los
ratones de Nueva York son portadores
de virus completamente desconoci-
dos para la ciencia y de 'superbacte-
rias' capaces de sobrevivir a la accion

de los antibiéticos.

quue desconocen el potencial infeccioso
e estos roedores, la noticia es preocu-
pante si tenemos en cuenta que el ‘Mus mus-
culus' o ratbn comun es un animal doméstico
y urbano muy préximo a la poblacién humana

y que la Gran Manzana, donde convergen via-

jeros de todos los rincones del mundo, es un foco
ideal para la propagacién de gérmenes patdge-

nos.

El equipo dirigido por el profesor lan Lipkin captu-
ré unos 400 ratones en los s6tanos de edificios de
apartamentos de Manhattan, Brooklyn, Queens y
el Bronx. Los ratones parecian saludables, pero el

Escherichia coli

analisis de sus excrementos arrojo resultados sor-
prendentes. Los investigadores encontraron
nueve especies de virus que no habian visto
jamas y, en un segundo estudio centrado en las

bacterias, detectaron Salmonella,
y Clostridium difficile. Todas,
salvo esta Ultima, estan en la lista de la

Organizacion Mundial de la Salud de pato-
genos «para los que se necesitan urgente-
mente nuevos antibibticos», ya que el abuso
de estos farmacos ha favorecido mutacio-
nes que han dado lugar a microbios capa-
ces de resistir a los tratamientos, mucho
mas letales. En humanos, las cuatro produ-
cen diarreas y otros sintomas digestivos,
pero pueden causar complicaciones graves,
como artritis reactiva o meningitis.

Respecto a los virus desconocidos, es dificil
determinar el riesgo que representan para la
poblacion humana. Los muridos son reser-
vorio de muchos organismos infecciosos

que pueden transmitir aunque no padezcan

Sighella,

la enfermedad. Lo hacen de forma indirecta, a tra-
vés de vectores como mosquitos, acaros, garra-
patas o pulgas, como ocurrié en el siglo XIV con la
'peste negra'. O directa: los mordiscos son raros,
pero no es tan infrecuente tocar la piel, la orina, las
heces o las secreciones de roedores, o bien con-
sumir alimentos en los que han dejado su 'huella'.

MAS DE 35.000 MUERTES ANUALES EN ESPANA
POR CULPA DE LAS "SUPERBACTERIAS"

b5 e
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La Sociedad Espaiola
de Enfermedades
Infecciosas alerta de
la amenaza de las
resistencias bacteria-
nas y reclama finan-
ciacion para combatir-
las.

ay una amenaza que
mata 30 veces mas
que los accidentes de trafi-
co y a la que no estamos prestando la sufi-
ciente atencion. Son las 'superbacterias’,
patdgenos multiresistentes a los farmacos
que, cada afo, provocan el fallecimiento de
unas 35.000 personas en Espafia, segin
denuncia la Sociedad Espafiola de
Enfermedades Infecciosas y Microbiologia
Clinica (SEIMC).
"Es un grave problema de salud publica y no
se estan tomando medidas para atajarlo",
sefala Julio Garcia Rodriguez, portavoz de
la SEIMC, que present6 el pasado mes de
mayo los datos de un registro hospitalario
de pacientes afectados por bacterias multi-
resistentes en el Estado. Segun los datos
del trabajo, en Espafa podria haber
hasta180.600 pacientes anuales afectados
por patégenos multiresistentes. De estos
enfermos, 35.400 no podrian superar la
infeccion de estas 'superbacterias' -que no
responden a la mayoria o a ninguno de los
tratamientos disponibles- y terminarian falle-
ciendo, sefala el informe.
Los especialistas en infecciosas han obteni-
do estos datos tras registrar las infecciones
multirresistentes detectadas entre el 12 y el
18 de marzo de este afo en 82 centros
espanoles -que representan aproximada-
mente el 30% de las estancias hospitala-
rias- y analizar los fallecimientos sucedidos

en la muestra a los 30
dias del control.
Después, han hecho
una extrapolacion de
los datos obtenidos
para estimar las cifras
anuales porque "no
existen datos epidemio-
logicos" que permitan
ofrecer una panoramica
de la situacion.

Los registros obtenidos
han puesto de mani-
fiesto que, en el medio hospitalario -donde
mas facil es su transmision-, las bacterias
resistentes mas frecuentes son bacilos
Gram negativos que consiguen ser inmu-
nes a multiples antibidticos, como
Escherichia coli’, 'Pseudomonas aerugino-
sa' o 'Klebsiella pneumoniae’, sehalan
desde la SEIMC.

"Estamos hablando de unas cifras 30 veces
superiores a las de los accidentes de trafico.
Es un problema de tal calibre que exige una
apuesta firme, un compromiso", sefiala
Garcia Rodriguez, quien lamenta que pese
a a que existe desde hace cuatro afios un
Plan Nacional de Resistencias a los
Antibidticos, la realidad es que "no esta sir-
viendo de nada ya que no tiene dotacion
presupuestaria”.

Para controlar el avance de las bacterias
multirresistentes se necesita potenciar la
prevencion”, tanto en el ambito hospitalario
como en ofros entornos, para evitar la dise-
minacion de estos patégenos. Hay que
fomentar los métodos que permitan una
deteccion precoz de una infeccion por bac-
terias multirresistentes, apostar por la inves-
tigacion para encontrar nuevos farmacos
utiles y garantizar un uso adecuado de los
antibidticos, tanto en personas, como en las
explotaciones animales.

LAS SUSTANCIAS ANTICANCER DE
UNA RARA PLANTA DE MADAGASCAR

Unos cientifi-
cos han efec-
tuado los pasos
mas cruciales en
una busqueda
que dura 60 afios
para desentrafnar
la compleja qui-
mica de la planta
de la especie
Catharanthus
roseus, un avan-
ce que abre la
puerta hacia una
posible sintesis
rapida de com-
puestos para la
lucha contra el
cancer.

Un equipo del laboratorio de la
profesora Sarah O'Connor, del
Centro John Innes en el Reino
Unido, ha conseguido, después
de 15 anos de trabajo, localizar
en el genoma de la citada plan-
ta los Ultimos genes que esta-
ban pendientes de ser encon-
trados y que estan dedicados a
la elaboracion de una sustancia
clave: la vinblastina. Se trata de
un valioso producto natural que
se ha utilizado como farmaco
anticancer desde que se descu-
bri6 en la década de 1950, gra-
cias a un equipo de investiga-
cién canadiense.

Hasta ahora, no se conocian
por completo los complejos
mecanismos quimicos que utili-
za la planta para la produccién
de la vinblastina. Como conse-
cuencia de ello, el acceso a
esta sustancia capaz de prolon-

gar la vida ha venido resultando
muy laborioso, pues se necesi-
tan aproximadamente 500 kilo-
gramos de hojas deshidratadas
para producir 1 gramo de vin-
blastina.

Pero ahora, gracias al nuevo
estudio, llevado a cabo por el
equipo de Lorenzo Caputi y en
el que se utilizaron técnicas
modernas de secuenciacion
genodmica para identificar los
genes que faltaban, esa situa-
cién esta a punto de cambiar
drasticamente.

Con la nueva y reveladora infor-
macién ahora disponible, sera
posible intentar incrementar la
cantidad de vinblastina produci-
da ya sea en la planta o
mediante la colocacion de
genes sintéticos en anfitriones
distintos, como otras plantas o
incluso levaduras.

En las ultimas décadas, el hallazgo
casi incesante de nuevas especies
de ranas ha mejorado el conoci-
miento que tenemos sobre ellas y su
diversidad. Destaca sobre todo el
inesperado y gran despliegue de
anfibios de los Andes. Esto es espe-
cialmente sorprendente en Bolivia
en el caso del género Microkayla,
descrito en 2017 por el investigador
espaiol Ignacio De la Riva y sus
colaboradores. El nuevo género
cuenta hasta ahora con 25 especies.

Ejemplar macho de Microkayla huayna hallado en
el valle del Zongo en Bolivia.

| cientifico del Museo Nacional de

Ciencias Naturales (MNCN-CSIC) lleva
varios anos descubriendo, en diferentes
ambientes, nuevas especies de ranas en la vertiente amazonica de los
Andes bolivianos. De las ranas del nuevo género descrito en 2017, hasta el
afo 2000, solo se habian encontrado tres especies en esa zona, pero la cifra
aumenté a 17 en los siete afios posteriores gracias en gran parte al trabajo
del cientifico esparol. No serian las Unicas: luego se describieron cinco mas
y muchas mas siguen aun esperando a ser descritas.
Un nuevo estudio, publicado en la revista Zootaxa, describe la Ultima espe-
cie descubierta por De la Riva en la Cordillera Real de los Andes bolivianos:
Microkayla huayna. El anfibio se distingue por su piel dorsal marrén con man-
chas mas oscuras sobre todo en los parpados y los costados, y la presencia
de un gran saco vocal marrén oscuro en los machos.
Aunque la nueva especie tiene un aspecto similar a otras ocho especies del
mismo género halladas en la misma cordillera, difiere por su pequefio tama-
Ao -de unos 2,6 cm para los machos- y unas patas traseras mas cortas.
“Hay tantas nuevas especies que una mas apenas es noticia; es una espe-

ZOOLOGIA: NUEVOS DESCUBRIMIENTOS

LAS ALTITUDES DE LOS ANDES DESVELAN UN INCESANTE NUMERO
DE NUEVAS RANAS

cie mas de las muchas que ya he descrito y las
muchas que tenemos atn por describir’, sefiala a
Sinc De la Riva.

Microkayla huayna es la segunda especie del
género descubierta en el valle de Zongo, en la
Cordillera Real, pero su area de distribucioén, pro-
bablemente de menos de 2.000 km2 y con solo
unas pocas localizaciones conocidas, no esta
incluida en ningun area protegida. “La nueva rana
parece ser rara o dificil de encontrar”, detallan los
cientificos en el estudio que sefala que se nece-
sitaron 12 horas para encontrar un solo espéci-
men. Para los investigadores, el calentamiento
global, los cambios en los usos del suelo y la defo-
restacion suponen una amenaza para este esqui-
vo anfibio. Por esta razén, los expertos proponen
en su trabajo que esta nueva especie sea incluida
en la Lista Roja de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) en la categoria de ‘vulnerable’.

A pesar de los esfuerzos por describir nuevas especies, la diversidad de las
ranas andinas sigue estando subestimada. El género Microkayla es un ejem-
plo mas que demuestra que existen géneros muy relacionados cuyas espe-
cies tienen pequenas distribuciones latitudinales y altitudinales.

‘Lo relevante no es esta especie en si misma, sino el hecho de que exista
una radiacién evolutiva de este y otros géneros parecidos de ranas en los
Andes de Pert y Bolivia, que era insospechada y que solo en los Ultimos
afios ha empezado a ser revelada en toda su magnitud”, apunta el investi-
gador. Segun los cientificos, esta zona de los Andes pudo ser colonizada
varias veces de manera independiente por diversos tipos de ranas forestales
que dieron lugar a multitud de especies con morfologias similares. Los pro-
ximos descubrimientos de nuevas ranas permitiran entender mejor como
estan relacionadas todas estas especies que habitan un ecosistema tan
exclusivo.
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DESCUBREN UNA NUEVA PLANTA CARNIVORA EN ESPANA

Investigadores del grupo de
Botanica y Conservacion Vegetal
de la Universidad de Alicante
(UA) han descrito una nueva
especie de planta insectivora en
la Comunidad Valenciana.

s una planta tipica de abrigos, talu-

des y paredes rocosas de naturaleza
calcarea, en los que hay grietas por las
que rezuma agua y en las que se depo-
sita carbonato calcico (tobas).
“Solo se conocen unos pocos barrancos
umbrosos de los alrededores de
Enguera y Moixent, en el centro sur de la
provincia de Valencia, donde resulta una especie endémica muy localizada.
De hecho, el nombre Pinguicula saetabensis hace referencia a la antigua
Saetabis Augusta de los Romanos, actualmente Jativa, proxima a la zona
donde crece la planta”, explican los profesores de la Universidad de Alicante
y autores del hallazgo Manuel Crespo, Mario Martinez-Azorin y M2 Angeles
Alonso. Segun explican los expertos, “esta planta fue descubierta a princi-
pios del afo 2000 aunque habia sido confundida con algunos congéneres
de las sierras béticas y subéticas de Andalucia y Castilla-La Mancha”. Sin
embargo, los trabajos morfolégicos y filogenéticos desarrollados en los ulti-
mos ainos desde el Grupo de Investigacion Botanica y Conservacion Vegetal
de la Universidad de Alicante, coordinado por el catedratico de Botanica,
Manuel B. Crespo, han permitido demostrar que esta planta valenciana per-
tenece a una especie hasta ahora inédita.
“En concreto, comparte algunos rasgos morfolégicos y un habitat similar a
algunas poblaciones que crecen en el Nacimiento del Rio Mundo (Albacete),
pero la planta valenciana queda bien delimitada por algunos caracteres flo-

rales y reproductivos exclusivos”, destacan
los investigadores de la UA. El resultado ha
sido publicado en Plant Biosystems.

Las hojas se disponen todas en la base y
estan recubiertas de unas glandulas sobre
las que se pegan pequefios insectos. Las
flores se disponen sobre pedunculos muy
largos y son de color azulado y presentan
dos labios y un largo espolon. Los frutos son
pequenos casi esféricos y liberan numero-
sas semillas de pequeio tamafio y superfi-
cie reticulada.

El hallazgo tiene un gran interés cientifico ya
que para la descripcion de esta nueva espe-
cie se han combinado técnicas de estudios
morfoldgicos clasicos con modernos métodos de secuenciacion de ADN y
establecimiento de relaciones evolutivas. Ademas, los autores sugieren que
con ello se resuelven definitivamente unas incognitas que se habian plante-
ado en las ultimas décadas sobre la diversidad del género Pinguicula (plan-
tas pequenas y herbaceas, arrosetadas, de pocos centimetros de diametro,
conocidas popularmente como ‘grasillas’ o ‘tirafias’) en los territorios medite-
rraneos ibéricos.

Por ofro lado, esta investigacion permite reconsiderar el tratamiento de las
poblaciones valencianas de Pinguicula saetabensis, “‘que ahora pasan a
estar en peligro de extincion y para las que habra que tomar urgentes medi-
das de conservacion por parte de las distintas administraciones”, advierten
los expertos en botanica.

“No debe olvidarse que estas especies que crecen en ambientes de gran fra-
gilidad ambiental, como son las tobas calcareas, funcionan como indicado-
ras de la calidad ambiental de los ecosistemas y, en este caso, el descubri-
miento de una nueva especie es un hito de gran trascendencia, no solo cien-
tifica sino también social”, aseguran.
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PRESENTAN EL ATLAS DE LA "SOPA DE PLASTICO" QUE AXFISIA AL MUNDO

Un nuevo atlas senala que estas
basuras, presentes en tierra, mar
y aire, "nos perseguiran durante
siglos”.

lastiglomerado: es el nombre oficial

de un nuevo mineral que no existia
antes en la naturaleza, pero es ahora
frecuente. Fue descubierto en 2014, en
la playa Kamilo, de la isla de Hawai, y lo
forman sedimentos y desechos plasti-
cos. En la era actual, dominada por la
accion de los seres humanos, “los peli-
gros de la produccion y uso indiscrimi-
nado de este material sintético, derivado
de la industria petroquimica, nos perseguiran
durante siglos”, dice el politélogo holandés
Michiel Roscam Abbing, autor del Atlas de la
Sopa de Plastico del Mundo, recién publicado.
El primer ejemplar ha sido entregado a Karmenu
Vella, comisario europeo de Medio Ambiente, y
sefiala que solo un tratado internacional podra
contener un producto hoy inseparable de nues-
tra vida cotidiana.
“Los océanos cubren el 71% de la superficie de
la Tierra, y existe la creencia erronea de que
solo hay islas de plastico flotando por ahi cuan-
do lo cierto es que esta por todas partes: en tie-
rra, mar y aire. Su acumulacion y fragmentacion
es tal, que los darios derivados del plastico
superan sus beneficios”, asegura Roscam
Abbing. Experto en medio ambiente y miembro
de la Plastic Soup Foundation (Amsterdam),
pone un ejemplo grafico para ilustrar una lucha
que es de todos: productores, gobiernos y con-
sumidores. Es la famosa imagen del caballito de
mar con la cola enroscada en un bastoncillo
para el oido, que delata la responsabilidad mal
compartida. La tomo el fotografo Justin Hoffman,
residente en Canada, mientras buceaba en

Indonesia, y aparece entre las ilustraciones del
Atlas. “Podria haberse evitado”, dice el escritor.
“Los bastoncillos plasticos van al retrete, y direc-
tos a las aguas superficiales y las playas.
Cuando el fabricante podria hacerlos de carton
0 madera. Pero son mas caros”

En el texto se indica que en una playa cualquie-
ra del Reino Unido, hay un promedio de 24 de
estos bastoncillos por cada 100 metros. Otros
datos: en Estados Unidos, se tiran a la basura
2,5 millones de botellas de plastico a la hora;

MEDIO AMBIENTE

cada minuto, se usa en el mundo un
millén de bolsas de plastico. Y lo peor
de todo, en su opinidn. Los envases
pequeios, fabricados con diversos
tipos de plastico, porque son Uutiles
solo un momento. “En los paises en
desarrollo, la publicidad del champt se
suele hacer asi, dado el diferente
poder adquisitivo de la gente. Se acu-
mulan en grandes cantidades, y podria
fomentarse otro tipo de fabricacion y
consumo mas responsable, desde la
propia empresa, con envases reutiliza-
bles”. En cuanto al pan, “se ha perdido
la costumbre de llevar las bolsas de
tela de toda la vida, y lo ponen en otras de plas-
tico, destinadas a la basura”, afiade.

Una buena idea para reducir la fabricacion y uso
de los plasticos es el tatuaje de la piel de frutas
y verduras con laser. “Es seguro y sostenible,
mantiene el etiquetado obligatorio y esta apro-
bado por la UE. Espania es pionera en esta tec-
nologia (Laserfood, Valencia) y ahorra envolto-
rios porque la informacién esencial se imprime
en la piel”. Con fotos de esta contaminacion en
cultivos, fondos marinos, desagles, y cualquier
otro medio o superficie imaginable, el Atlas
recuerda que todos los plasticos se degradan.
Sus particulas, imposibles de recoger, son inge-
ridas por humanos y animales. “Un peligro enor-
me: entran en organismos Vivos e ignoramos
sus efectos”. De todos modos, aunque la pro-
duccion responsable, el manejo sostenible de
tierra y aguas, y el reciclado y la cooperacion
entre sector publico y privado son esenciales, la
sopa de plastico supera las barreras nacionales
Y hay una laguna legal. “Nada menos que la
falta de un tratado internacional en el marco de
Naciones Unidas dedicado a contener la sopa
misma’”, el consejo que cierra el Atlas.

MEDIO AMBIENTE / "CAMBIO CLIMATICO”

REDUCIR EL CO2 PODRIA SALVAR A 153 MILLONES DE PERSONAS

La clave es reducir drasticamente
las emisiones a corto plazo.

Un estudio determina el numero
de vidas que podrian salvarse en
154 de las areas urbanas mas
grandes del mundo.

Cuando se afrontan las medidas que
se llevaran a cabo a medio y a largo
plazo para reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero para combatir el
cambio climatico, el debate suele orientar-
se hacia el coste de transformar el sector
energético. Un estudio publicado esta
semana en Nature Climate Change consi-
dera que ese enfoque es limitado porque ignora el
coste humano que supondra retrasar la puesta en
marcha de medidas para disminuir esas emisiones
contaminantes.

La clave, segun el estudio dirigido por la Universidad
de Duke (Carolina del Norte, EEUU) radica en que
los gobiernos aceleren su calendario para reducir las
emisiones de combustibles fosiles en lugar de pos-
tergar los mayores recortes, como algunos gobier-
nos han propuesto.

La investigacion apunta a la necesidad de adelantar
el compromiso adquirido el pasado noviembre
durante en la cumbre del clima de Bonn. Los casi
200 paises que asistieron a la reunién acordaron
mantener el aumento de temperatura del planeta por
debajo de los dos grados, y si es posible, limitarlo a
1,5°C.

Ciudad por ciudad, el estudio ha analizado el nime-
ro de vidas que podrian salvarse en 154 de las areas
urbanas mas grandes del mundo si se aceleran las
medidas de reduccion de emisiones y se limita el
aumento de la temperatura global a 1,5 grados cen-
tigrados a corto plazo.

El estudio -que no incluye datos especificos de
Esparia- calcula que hasta 153 millones de muertes

prematuras relacionadas con la contaminacion del
aire podrian evitarse en todo el mundo. Asia y Africa
serian los continentes mas beneficiados. En cuanto
a las ciudades, Calcuta y Delhi, en la India, encabe-
zan la lista con hasta 8,4 millones de vidas salvadas
entre las dos urbes.

Un total de 13 ciudades asidticas y africanas podri-
an evitar un millén de muertes cada una, y cerca de
80 ciudades en todo el mundo podrian evitar al
menos 100.000 fallecimientos. Sao Paulo, Nueva
York, Los Angeles, Mosctl y Ciudad de México, entre
ofras, evitarian potencialmente entre 320.000 y
120.000 muertes prematuras cada una.

Segun explica Drew Shindell, Profesor de Ciencias
de la Tiera en la Escuela de Medio Ambiente
Nicholas de Duke y autor principal del estudio,
emplearon un modelo informatico desarrollado por la
NASA, donde el cientifico trabajé durante 20 afios.
"El modelo se cofteja con informacion recabada por
satélite, avién y con observaciones sobre el terreno.
El software es complejo y se ejecuta en un sistema
de computacion masiva en paralelo operado por la
NASA", detalla.

Para realizar este estudio se hicieron simulaciones
por ordenador de las futuras emisiones de diéxido de
carbono y otros contaminantes asociados en tres

escenarios diferentes. El primero simulaba
los efectos de una reduccion acelerada de
las emisiones de CO2. El segundo esce-
nario analizaba los efectos de permitir emi-
siones ligeramente mas altas a corto plazo,
pero con reducciones globales para limitar
el calentamiento global a dos grados. El ter-
cer y Ultimo escenario planteaba unas
reduccion a corto plazo que limitasen la
temperatura global a 1,5 grados.
Asimismo, para cada uno de los tres esce-
narios, calcularon el impacto que tendria
sobre la salud publica la exposicién a la
contaminacion, centrandose en los nucleos
urbanos mas poblados.

Conciencia politica y social

El estudio expone que las muertes se reducirian en
las ciudades de todos los continentes habitados,
pero en especial en Asia y Africa. Teniendo en cuen-
ta sus politicas actuales respecto a la reduccion de
emisiones, Shindell se ha mostrado optimista: "A la
sociedad le interesa hacer la transicion a las energi-
as renovables, pero estos cambios se han produci-
do lentamente”.

Suponer que es factible que las emisiones de CO2
y los contaminantes atmosféricos asociados perma-
nezcan en niveles mas elevados en el corto plazo,
con la esperanza de que seran compensadas en un
futuro por emisiones negativas, "es una estrategia
muy arriesgada, como comprar algo a crédito y asu-
mir que algun dia tendras un ingreso lo suficiente-
mente grande como para pagario todo", afade el
autor principal del estudio.

Desde la Universidad de Duke esperan que esta
informacion ayude a los politicos a aprovechar los
beneficios de acelerar la reducciones de emisiones
de carbono a corto plazo, creando conciencia al
mostrar los enormes beneficios que se pueden obte-
ner para la salud publica, ademas de la mitigacién de
los efectos del cambio climatico.

El uso de neonicotinoides sélo estara
permitido en invernaderos.

os Estados miembros de la UE acordaron a

finales del pasado mes de abril prohibir de
manera casi total el uso de tres pesticidas neoni-
cotinoides (clotianidina, imidacloprid y tiameto-
xam), tras las advertencias de la Agencia
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) sobre
Sus riesgos para las abejas, principales poliniza-
dores, y para otros insectos.
Los insecticidas derivados de la nicotina prote-

que les impide volver a la colmena.

el 50% en algunos paises.

gen los cultivos de las plagas, por lo que son muy comunes en la agricultura
intensiva. Sin embargo, diversos estudios cientificos han mostrado que resul-
tan perjudiciales para las abejas al afectar a su sistema nervioso central. En
algunos casos, les provoca la muerte pero también pérdida de memoria, lo

Se estima que tres tercios de los alimentos en Europa dependen de la poli-
nizacion y la UE es el segundo mayor productor de miel del mundo. Pero la
poblacién de abejas no ha dejado de caer en los Ultimos afios, incluso hasta

Debido a las preocupantes cifras, en 2013, el ejecutivo comunitario ya aplico
medidas restrictivas al uso de estas tres sustancias. Se vetaron en cultivos
como el maiz, el girasol, las semillas de aceite de colza, el trigo, la cebada y
la avena, aunque se permitié que siguieran empleandose en los que se cose-

LA UE PROHIBE TRES INSECTICIDAS CONSIDERADOS PELIGROSOS PARA LAS ABEJAS

chan antes de la floracién o no atraen tanto las
abejas, como la patata o la remolacha azucarera.
En febrero de 2018, un nuevo informe de la
Agencia Europea de Seguridad Alimentaria aler-
taba del peligro no sdlo para las abejas de miel,
sino también para los polinizadores silvestres.

Los resultados del estudio advertian, ademas,
que el riesgo no se limitaba a los cultivos en los
que se utilizaban este tipo de pesticidas, sino que
la contaminacion se transmitia al suelo y el agua,
afectando a flores silvestres y cultivos posterio-
res. Son estas conclusiones las que impulsaron

la propuesta de la Comision Europea para ampliar la restriccion del uso de
estos pesticidas hasta llegar a la prohibicion casi absoluta aprobada. "Todo
el uso al aire libre de las tres sustancias sera prohibido y los neonicotinoides
en cuestion solo se permitiran en invernaderos permanentes, donde no se

produzca contacto con las abejas", anuncié la Comision Europea. El ejecuti-

vo esta realizando reglamento, que comenzara a aplicarse a finales de afio.
El Comisario de Sanidad y Seguridad Alimentaria, Vytenis Andriukaitis, se
mostré "feliz" por el acuerdo. "La salud de las abejas sigue siendo de vital

importancia para mi, ya que afecta a la biodiversidad, la produccion de ali-

mentos y el medio ambiente".

De los neonicotinoides analizados por la UE, sélo se ha salvado el acetami-
prid, pues la EFSA considerd que la utilizacion de esta sustancia constituia
"un bajo riesgo para las abejas”.
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LA ANTARTIDA PIERDE SU LINEA DE APOYO

La mision CryoSat de la ESA ha revela-
do que, durante los ultimos siete anos,
la Antartida ha perdido un area de hielo
submarino del tamaiio de la isla de Gran
Canaria. Esto se debe a que el agua cali-
da oceanica que circula bajo el borde flo-
tante del continente esta acabando con
el hielo fijado al fondo marino.

a mayoria de los glaciares antarticos fluyen
directamente hacia el océano a través de
profundos canales submarinos. El lugar don-

de su base abandona el lecho marino y comienza a flotar se conoce como la

linea de apoyo en tierra.

Estas lineas de apoyo en tierra se suelen encontrar a un kildmetro o mas por
debajo del nivel del mar y no se puede acceder a ellas ni siquiera con sumer-
gibles, por lo que los métodos de deteccion remota resultan extremadamente
valiosos. Un articulo publicado en Nature Geoscience describe como CryoSat
se ha utilizado para trazar el movimiento de las lineas de apoyo en tierra a lo

largo de 16.000 km de litoral de la Antartida.

La investigacion, dirigida por Hannes Konrad, del Centro para la Observacion
y el Modelado Polares (CPOM) de la Universidad de Leeds (Reino Unido), indi-
ca que entre 2010 y 2017 se derritieron 1.463 km2 de hielo submarino en el

océano Austral.

El equipo siguid el movimiento de las lineas de apoyo en tierra de la Antartida

gando”.

gracias a CryoSat, para elaborar el primer mapa
completo que muestra como este borde submari-
no se esta separando del lecho oceanico.

Los mayores cambios se aprecian en la Antartida
Occidental, donde mas de una quinta parte del man-
to de hielo ha retrocedido a una velocidad mayor
que el ritmo de desglaciacion desde la ultima era
de hielo.

“Nuestro estudio demuestra claramente que se esta
produciendo un retroceso en toda la capa de hielo
debido al deshielo de su base, y no solo en aque-
llos puntos que se habian cartografiado hasta aho-

ra”, sefala el doctor Konrad. “Este retroceso ha tenido un enorme impacto en
los glaciares interiores, ya que al desprenderse del fondo se elimina la friccion,
por lo que se aceleran y contribuyen al aumento global del nivel del mar”.
Aunque CryoSat esta disefiado para medir los cambios en la elevacién de la
capa de hielo, estos pueden convertirse a movimientos horizontales en la linea
de apoyo mediante el principio de Arquimedes y utilizando datos sobre la geo-
metria de los glaciares y el fondo marino.

Aunque el retroceso del glaciar de Thwaites en la Antartida Occidental se ha
acelerado, el del cercano glaciar de Pine Island se ha detenido. Esto sugiere
que su base ha dejado de derretirse.

Como anade el doctor Konrad: “Estas diferencias subrayan la naturaleza com-
pleja de la inestabilidad de la plataforma de hielo del continente, por lo que su
deteccién nos ayudara a identificar las areas en que debemos seguir investi-
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MEDIO AMBIENTE / CONTAMINACION ATMOSFERICA

EL 95% DE LA POBLACION MUNDIAL RESPIRA UN AIRE "PELIGROSO"
PARA LA SALUD

La contaminacién interior y exterior
contribuye a 6,5 millones de muer-
tes prematuras al afo.

| 95% de la poblacién mundial respira
un aire 'peligroso' y por encima de los
limites recomendables de contaminacion,
segun el informe State of Global Air del
Health Effects Institute (HEI). Las ciuda-
des, donde se congregan mas de la mitad

4 mos afos por China e India, donde se

p registran una de cada cuatro muertes pre-

: maturas por la mala calidad del aire, son

razones para un relativo 'optimismo', segin
el informe del Health Effects Institute.

"China se esta moviendo agresivamente

para cortar la dependencia del carbén e

imponer mayores controles de la calidad

del aire en las ciudades”, sefiald Bob OKe-

efe. "India ha dado también un paso ade-

de los casi 7.500 millones de habitantes

del planeta, son el caldo de cultivo del que esta considera-
do ya como el cuarto factor mortal, después de la alta pre-
sién sanguinea, la mala dieta y el tabaco.

La contaminacion interior y exterior, causadas principal-
mente por la quema de combustibles fésiles, contribuye a
6,5 millones de muertes prematuras al afio, con una inci-
dencia especial en las grandes megaldpolis de India y Chi-
na o en las zonas rurales de Africa donde el carbon y la lefia
siguen siendo la principal fuente energética en los hogares.
"La brecha entre las zonas mas contaminadas y menos
contaminadas del planeta se esta agrandando afio tras afio”,
ha advertido Bob OKeefe, vicepresidente del HEI, con sede en Boston, que
ha combinados datos obtenidos por satélite con mediciones a nivel de tierra
en mas de 150 paises. "En los paises desarrollados existe la conciencia y la
determinacion de limpiar el aire para velar por salud de los ciudadanos”, ha
recalcado OKeefe. "Pero en los paises en desarrollo, el control de la conta-
minacion va por detras del impulso al crecimiento econémico”. El 'bache' de
la contaminacién, comparable al de la riqueza, es casi el doble de lo que era
a finales de los afios noventa. Aunque las medidas emprendidas en los Ulti-

lante para combatir la contaminacioén inte-
rior, impulsando la electrificacion con energias limpias y el gas
licuado del petroleo como alternativa al carbén doméstico”.
Se estima que 2.600 millones de habitantes estan expuestos
a niveles de contaminacion interior en los hogares superiores
al maximo recomendable. La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) ha puesto un especial énfasis en combatir este
enemigo invisible que afecta a los paises en desarrollo.
Las emisiones del transporte, de la industria y de las centra-
les térmicas son por otra parte los principales responsables
de la contaminacion exterior. Mientras las ciudades occiden-
tales han declarado la guerra al diésel y han levantado barre-
ras al trafico, en los paises en desarrollo siguen circulando
millones de vehiculos de gasolina que superan todos los limites permitidos y
sin ningun tipo de control. OKeefe ha destacado como en la ultima década ha
ido aumentando sin embargo la presion sobre las autoridades locales, gracias
a la campanas en redes sociales y a una mayor conciencia ciudadana sobre
los efectos de la mala calidad del aire, que se ha convertido en el mayor ries-
go ambiental para la salud humana y puede contribuir a la muerte por enfer-
medades respiratorias, por afecciones cardiacas y por infartos cerebrales.

EL PARLAMENTO VASCO RECLAMA PLANES INTEGRALES PARA
PROTEGER A LAS ABEJAS Y A LOS INSECTOS POLINIZADORES

Reconoce en una declaracion institu-
cional el importante papel de las abe-
jas y los insectos polinizdores, como
mariposas, e insta a su proteccion.

| Parlamento Vasco ha solicitado la elabo-
racion de planes integrales de accién para
proteger" a las abejas y para reducir el uso de
sustancias toxicas para esta especie, de la
que el 40% de los ejemplares se encuentra en
riesgo de extincion.
La Camara autonémica aprobé una declara-
cion institucional con motivo del 'Dia
Internacional de las Abejas', celebrado el
pasado 20 de mayo.
En el texto, se recuerda que el 75% de los alimen-
tos que consume el ser humano dependen de la
polinizacion. Ademas, segun datos de la Plataforma
Intergubernamental sobre Biodiversidad y Servicios
de los Ecosistemas, el 40% de los polinizadores
invertebrados se enfrentan al riesgo de extincion, en
particular abejas y mariposas.
Entre los factores que inciden en este declive,
desde el ambito cientifico se sefialan como causas
la proliferacion de parasitos y enfermedades en las
explotaciones apicolas, el uso de ciertos pesticidas
y las practicas de la agricultura intensiva, la extension de especies invasoras
como la avispa asiatica o los efectos del cambio climatico.
El Parlamento Vasco alerta de que esto supone "una grave amenaza” para
todos los ecosistemas y, por extension, para las actividades humanas pro-
ductivas que se desarrollan en dichos ecosistemas.
La declaracion institucional subraya que el valor econdémico de la polinizacién

para la agricultura en Espafia ronda los 2.400 millones
de euros anuales.

Medidas de proteccion

Ante esta situacion el Parlamento expresa su reconoci-
miento al "papel esencial” de las abejas y de otros
insectos polinizadores, como mariposas y abejorros, en
la produccion de alimentos y en el mantenimiento de
los ecosistemas terrestres, e insta a las instituciones
vascas a "trabajar por su proteccion y salvaguarda”.
La Camara solicita a las instituciones vascas, a las
empresas, a los agricultores y a los consumidores que,
desde su competencia y ambito de actuacién, "frabajen decididamente en
favor de un modelo de agricultura respetuosa con el medio ambiente y que
contribuya a preservar la biodiversidad". En particular, el Parlamento solicita
a las instituciones vascas competentes en la materia "que actien a través de
planes integrales de accion para salvar a las abejas”, y que adopten medidas
"para reducir o abandonar el uso de aquellas sustancias toxicas para las
abejas, como el fipronil o los neonicotinoides”.

SENSIBILIDAD HACIA LOS ANIMALES

HACIA UNA SOCIEDAD AVANZADA SENSIBLE CON LOS SERES VIVOS

SUIZA LEGISLA PARA EVITAR LA BRUTALIDAD HUMANA HACIA LOS
ANIMALES

Una ley promovida por las personas
sensibles hacia el sufrimiento animal
prohibe desde principios de este afio
en Suiza hervir vivas a las langostas.

as langostas ya han dejado de ser hervi-

das vivas en Suiza y los cocineros tienen
que aturdirlas antes de cocerlas desde que
entro en vigor, el 1 de febrero, una nueva ley
promovida por los animalistas. La legislacion
protege a las langostas y otros decapodos
vivos, que tampoco pueden ser transportados
en hielo ni en agua helada, sino Unicamente en
su entorno natural, lo que implica el uso de peceras.
“Varios estudios indican que tienen habilidades cogniti-
vas y pueden sentir dolor”, sefala la representante de la
plataforma para la proteccién de animales Swiss Animal
Protection (SAP), Martina Schybli. Esa sensibilidad ya
habia sido evocada por la diputada del Partido Ecologis-
ta Suizo, Maya Graf, cuando presenté una mocion en el
Parlamento helvético solicitando que se prohiba la impor-
tacion de langostas a Suiza.
Argumento que estos animales empiezan a sufrir desde
su captura, mucho antes de llegar a Suiza y sostuvo que
no habia razones “de gusto ni de higiene” que justifica-
sen el importarlas vivas. Como alternativa, propuso “elec-

De opinion muy distinta son los restaura-
dores que proponen platos de langosta,
como el chef del restaurante Chez Philippe
de Ginebra, Philippe Chevrier, quien ase-
gura que “si el bogavante esta muerto con
mucha antelacion, la carne pierde su agua,
se vuelve pastosa y sin ningun interés gus-
tativo”.

De hecho, existe un pequefio dispositivo
conocido como Crustastun para electrocu-
tar a cangrejos y langostas y que es des-
crito como “el tnico sistema de aturdimien-
to compasivo” de estos animales. Chevrier
explicd que, en su caso, usa el agua hervida para matar
de forma instantanea a los bogavantes, justo antes de
prepararlos a la parrilla, que es como suele presen-
tarlos. “Esto permite que la carne se conserve firme y
suave”, explico el chef, quien considera que tener aho-
ra que aturdir al animal antes de matarlo “es una mani-
pulacion suplementaria y un estrés inutil”.

La legislacion no solo incumbe a las langostas, sino
gue también contiene referencias a la tenencia de mas-
cotas y animales de granja. Entre ellas destaca la prohi-
bicion del uso de dispositivos para evitar que los perros
ladren, al tiempo que establece que solo animales
sanos podran participar en eventos o exhibiciones, y

trocutarlas” o matarlas mediante otro método justo des-
pués de su captura e importarlas congeladas, por ser “la unica forma de
garantizar una higiene impecable”.

“Varios estudios indican que las langostas tienen habilidades cognitivas y
pueden sentir dolor”, afirma una portavoz animalista

que estos deben tener un periodo suficiente de recu-
peracion entre unos y otros. “En comparacioén con otros paises, Suiza tiene
una legislacion de proteccion animal muy progresista y detallada”, alab6 Schy-
bli, que también destaco “el alto grado de conciencia sobre el bienestar de
los animales” que tiene la sociedad suiza en general.

EL TRIBUNAL CONSTITUCIONAL PERMITE APLICAR LA LEY BALEAR QUE PROHIBE
MATAR LOS TOROS

El Tribunal Constitucional levanto6 el pasa-
do mes de marzo la suspensioén cautelar
que dicté en diciembre sobre los articu-
los de la Ley de Proteccion Animal de
Baleares relativos a las corridas de toros,
lo que supone que en las islas quedan
prohibidos los festejos donde se bande-
rillee, pique y mate a los astados.

Los magistrados, unanimemente, entienden
que los supuestos perjuicios al interés gene-
ral y al sector taurino que pudiera causar el levan-

cuestiones que afectan al fondo del
recurso y sobre las que, por tanto, no
puede pronunciarse hasta que dicte la
sentencia.

En cuanto a la alegacion del dafio eco-
némico estimado por parte del Gobier-
no, el tribunal considera que el informe
en que se aporta la cifra de 4 millones
también pone de manifiesto que la ofer-
ta de festejos taurinos en el archipiéla-
go es "mas bien escasa", con 4 feste-
jos en 2015y 7 en 2016, por lo que "el
impacto global de la actividad seria

tamiento de la suspension hasta que dicten sen-
tencia no estan suficientemente justificados como para impedir la aplica-
cion de la ley aprobada en 2017 por el Parlament balear.

La suspension se decreté a finales del aio pasado a raiz de la admisién
a tramite del recurso del Gobierno contra varios de los articulos de la ley
autondmica que suprimen lances de las corridas de toros tradicionales en
los que se hiere o mata a los animales.

Tanto el Parlament balear como la Abogacia de la Comunidad Auténoma
argumentaron contra la paralizacion temporal de los articulos recurridos
por el ejecutivo central que no habia ningun perjuicio en que "las escasas
corridas” que se celebran en Baleares se adapten a la ley mientras el
Constitucional falla sobre el fondo del asunto, pero el Gobierno argumento
que la aplicacion de la norma representaba de hecho la prohibicion de los
toros y suponia una pérdida econémica de 4 millones de euros. En su
auto, el Tribunal Constitucional explica que, para mantener la suspension,
debe "demostrarse o, al menos, razonarse consistentemente" que la apli-
cacion de la norma causaria graves perjuicios al interés general. En este
caso, la alegacion del recurrente es "genérica"y, ademas, se refiere a

modesto". Explica que el calculo del
perjuicio econémico realizado por la Abogacia del Estado se basa en una
premisa erronea, como es que la aplicacion de la ley supondria "la com-
pleta eliminacion de los espectaculos taurinos”.
La nueva regulacion, abunda, no conlleva la desaparicién de los espec-
taculos taurinos, pues "existen manifestaciones de tauromaquia incruen-
ta (sin muerte ni sangre) que podrian sustituir a las anteriores”.
Tampoco aceptan los magistrados, por constituir solo una hipoétesis, el
argumento segun el cual los promotores taurinos no impulsarian esos
otros espectaculos ante las dudas de que gustaran al publico.
Finalmente, el pleno rechaza que en este caso pueda aplicarse el crite-
rio de la apariencia de buen derecho (fumus boni iuris) para mantener la
suspension, por el hecho de que el efecto de la ley balear sea igual al de
la norma catalana que prohibié los toros y fue declarada inconstitucional.
El auto sefiala que la norma del archipiélago “no es idéntica” a la que se
declaré inconstitucional, puesto que los preceptos recurridos, "no prohi-
ben, en general, los espectaculos taurinos”, sino aquellos en los que se
hiera o dé muerte al animal.
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HALLAN UN LAGARTO EXTINTO DE CUATRO OJOS

El hallazgo de un fésil de lagarto
monitor (Saniwa ensidens) con cua-
tro ojos, perteneciente a un linaje
que vivié hace unos 49 millones de
anos, ayuda ahora a dilucidar la his-
toria evolutiva del tercer y cuatro ojo
en los seres vivos.

Lagartijas, ranas, sapos, lampreas, asi
como otros peces como los atunes o

algunos tiburones tienen un tercer ojo parie-
tal. Se trata de una estructura sensible a la
luz que puede desempefar funciones cla-
ves en la orientacion geografica y los ciclos
circadianos de estos animales.

Aunque este érgano estaba muy extendi-

solo ojo en la parte superior de la cabeza,
pudimos confirmar que el tercer ojo de los
lagartos es realmente diferente del tercer ojo
de otros vertebrados con mandibula”, con-
tinda la experta.

Los cientificos analizaron especimenes de
museos descubiertos hace 150 afos en
Grizzly Buttes como parte de la expedicion
de la Universidad de Yale a la cuenca de
Bridger, Wyoming (EE UU). Los escaneres
mostraron resultados inesperados: varios
restos fosiles tenian el espacio para el cuar-
to ojo.

A pesar de que el cuatro 0jo no era un orga-
no como el de los vertebrados y evolucioné
de manera independiente al tercer ojo en
otros grupos de vertebrados, para los cien-

do entre vertebrados primitivos, ni aves ni

mamiferos cuentan con él en la actualidad.
Las lampreas, ademas, son los Unicos ani-
males que tienen cuatro ojos. ¢ Pero como
evolucionaron estas estructuras en los vertebra-
dos?

“Pensabamos que el tercer ojo habia ido desapa-
reciendo de manera independiente en muchos gru-
pos de vertebrados, como mamiferos y aves, y que
solo se conservé en lagartos entre los vertebrados
terrestres”, sefala Krister Smith, del Instituto de
Investigacion Senckenberg en Alemania. “Pero por
otro lado, también existia la idea de que el tercer
ojo de la lagartija se desarrollé a partir de un érga-

Muchos lagartos modernos tienen un tercer ojo, pero
es la primera vez que se descubre un cuarto ojo en

un vertebrado con mandibula.

no diferente, llamado parapineal, que esta bien
desarrollado en lampreas. Estas dos hipotesis no
se correspondian’, recalca Smith.

El hallazgo de un fésil de lagarto monitor (Saniwa
ensidens) con cuatro ojos, perteneciente a un lina-
je que vivio hace unos 49 millones de afos, ayuda
ahora a dilucidar la historia evolutiva del tercer y
cuatro 0jo en los seres vivos.

“Al descubrir un lagarto de cuatro ojos, en el que
los 6rganos pineales y parapineales formaban un

tificos no hay nada de “mistico” sobre estos
organos. Si saben que proporcionan a los ani-
males habilidades extraordinarias, como sentir
la polarizacion de la luz y usar esa informacion
para orientarse geograficamente.
Los expertos aun tienen mucho que aprender sobre
la evolucién de estos 6rganos y sus funciones en
animales vivos, pero los nuevos hallazgos confir-
man el valor de los huesos depositados en muse-
os hace mas de un siglo. Viendo el estado de los
restos, muchos podrian pensar que son inutiles.
“Nuestro trabajo muestra que incluso los fosiles
pequerios y fragmentados pueden ser enorme-
mente Utiles”, concluye la cientifica

NUEVO GENERO DE BALLENAS EXTINTAS

Unos paleonté-

El fosil se

LAS RESERVAS DE URDAIBAI'Y LA
GOMERA TRABAJAN UNIDAS

logos estan
reescribiendo la
historia evoluti-
va de las balle-
nas antiguas de
Nueva Zelanda,
al describir cien-

extrajo en
enero de 1988.
Sin embargo,
solo en anos
recientes se ha
comenzado a
avanzar en el
trabajo analiti-

tificamente un
nuevo género de
ballena barbada previamente des-
conocido, cuyos integrantes vivie-
ron hace mas de 27,5 millones de
anos y del que se han encontrado
restos en el valle de
Hakataramea, en dicho pais.

La identificacion del nuevo género y
especie de ballena barbada extinta,
realizada por el equipo de Cheng-Hsiu
Tsai (ahora en la Universidad Nacional
de Taiwan) y Ewan Fordyce (de la
Universidad de Otago en Nueva
Zelanda), se ha basado en un craneo y
huesos asociados extraidos de la for-
macion geolégica de Kokoamu
Greensand, un notable yacimiento de
fosiles del periodo Oligoceno, que se
extiende desde hace 33,9 millones de
afnos hasta hace 23 millones. En aque-
llos tiempos, Nueva Zelanda era un
archipiélago rodeado por mares poco
profundos y muy productivos biolégica-
mente.

co realizado
sobre él.

Si bien el esqueleto de la ballena esta-
ba desarticulado cuando fue desente-
rrado, los huesos estaban muy cerca
unos de otros, lo que proporcioné a los
paleontdlogos material de sobra para
empezar a trabajar. En particular esta-
ban bien conservados los huesos del
oido, muy adecuados para aportar
datos esclarecedores, y que ayudaron
mucho a hacer la identificacion. El cra-
neo tenia aproximadamente 1 metro de
largo y el cuerpo unos 5 metros, lo que
significa que el tamafo corporal de las
ballenas Toipahautea waitaki era mas
bien modesto.

Los investigadores no pudieron determi-
nar cémo murié el individuo analizado.
Pudo ser atacado por un tiburén, quedar
varado en una playa o sufrir una enfer-
medad mortal. Cuando murio, se hundio
hasta el fondo del lecho marino, con su
esqueleto desarmandose y sirviendo
como plataforma para que crecieran ahi
corales y otros organismos.

as reservas de la

Biosfera de Urdaibai
y de La Gomera estre-
chan lazos de coopera-
cién en el marco de una
estrategia de trabajo
conjunto para favorecer
el intercambio de infor-
macion, conocimiento y expe-
riencias bajo los objetivos de
estos territorios. El primer
encuentro, celebrado el pasado
mes de mayo en la sede de la
institucion insular, sirvi6 para
ahondar en la potencialidad de
estos rincones y el fomento de
las actividades econémicas de
sus poblaciones y los atractivos
que guardan para el turismo
sostenible.
El consejero de Sostenibilidad
canario, Alfredo Herrera, sefald
que este espacio de colabora-
cién sirve para poner sobre la
mesa aspectos comunes como

los 6rganos de gestion y partici-
pacion, las estrategias de pro-
mocién o proyectos vinculados
con la conservacion de ambas
Reservas. Por este motivo, indi-
cO que el establecimiento de
estos encuentros ‘son muy
positivos y de gran utilidad para
compartir experiencias y objeti-
vos”.

Herrera hizo incapié en que
tanto Urdaibai como La Gomera
‘poseen una alta riqueza natu-
ral, cultural y gastronémica que
hacen posible la puesta en mar-
cha de estrategias similares de
trabajo como la Carta Europea
de Turismo Sostenible
que el teritorio vasco
quiere implantar’

Este encuentro contd
con el director del
Patronato de la reserva
de la Biosfera de
Urdaibai, Nicolas
Garcia, y los técnicos
Vascos.
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ANTROPOLOGIA: NUEVOS DESCUBRIMIENTOS

LOS CIENTIFICOS DESCUBREN EL SECRETO DE LOS HOMBRES PEZ

Los bajau, etnia de pescadores del
sudeste asiatico, son capaces de
aguantar diez minutos bajo el agua
y descender a 70 metros de profun-
didad. Una capacidad que ahora se
ha vinculado con una mutacién del
bazo.

Les llaman ‘los gitanos del mar’, por su
vida némada en las costas de Malasia,
el archipiélago de Jolé en Filipinas, Borneo
y las islas orientales de Indonesia, a bordo
de barcos, balsas o cabafas construidas
sobre pilotes al estilo de los palafitos. Sus
vidas, estrechamente vinculadas al océa-
no, apenas han cambiado en el transcurso
de miles de afos. Sobreviven de lo que

el de éstos estaba igualmente desarro-
llado. La conclusion inevitable era que
miles de afos de actividad subacuatica
habia provocado en esta pequefia
etnia una serie de mutaciones para
mejorar su resistencia en inmersion.

La investigadora danesa analizd
entonces el ADN de los bajau y descu-
bri6 mas de dos docenas de mutacio-
nes que no tenian los saluan y los chi-
nos han, poblaciones vecinas. En par-
ticular, afectaban al gen PDE10A, vin-
culado a la hormona tiroidea, entre
cuyas funciones esta la de regular el
tamafo del bazo. Si se modifica gené-
ticamente un ratén para inhibir la hor-
mona tiroidea T4, el volumen de este

pescan, peces y moluscos que capturan zambu-
lléndose en el mar con arpones artesanales de
madera. Excepcionales submarinistas, su capaci-
dad de aguantar la respiraciéon es asombrosa:
pueden bucear y descender a pulmon libre hasta
los 70 metros de profundidad y, aunque no hay
pruebas que lo acrediten, alguno asegura haber
permanecido sumergido durante trece minutos.

Esta capacidad ha llamado la atencion de los
cientificos. La biogenetista danesa Melissa llardo,
tras involucrar en el proyecto a las universidades
de Dinamarca y Berkeley, se presenté un dia en
una aldea de pescadores bajau con una maquina

o6rgano se reduce drasticamente, efec-
to que se corrige con una simple inyeccion de
T4.
Esta es la primera vez que se descubre en
humanos una adaptacion genética al buceo. La
Unica capacidad vinculada a esta actividad que
se conocia hasta ahora era la vision subacuatica
superior que tienen los nifos tailandeses que
viven como némadas marinos, pero se ha com-
probado que es una respuesta plastica al entre-
namiento y ha sido replicada en nifios europeos
en un entorno similar.
«La seleccién natural es mucho mas poderosa
de lo que a veces imaginamos -concluye la bio-

ZoOLOGIA: CONOCER LA BIODIVERSIDAD

portatil de ultrasonidos y pidi6 permiso al jefe para
analizar a estos hombres pez y descubrié que el
tamano de sus bazos era hasta un 50% mas gran-
de que el de los pueblos de su entorno.

El bazo, un érgano encargado de filtrar la sangre
de bacterias y reciclar los glébulos rojos, no pare-
ce guardar mucha relacién con el sistema respira-
torio. Sin embargo, se sabe que en situacion de
apnea o escasez de oxigeno -por ejemplo, al
sumergirse en agua fria- reduce su tamafo libe-

rando glébulos rojos oxigenados al torrente san-
guineo. Un bazo mas grande permitira aumentar
este aporte de oxigeno hasta en un 9%, prolon-
gando el tiempo de inmersion.

Adaptacion genética

Para descubrir si el bazo de los bajau submarinis-
tas se habia hipertrofiado con las continuas apne-
as, el equipo de llardo lo comparé con el de fami-
liares que no buceaban, llevandose otra sorpresa:

genetista-. Nuestros resultados sugieren que los
bajau han experimentado adaptaciones unicas
asociadas con el tamano del bazo y sus experien-
cias al bucear, aiadiendo asi un nuevo ejemplo a
la lista de modificaciones genéticas fascinantes en
la historia evolutiva reciente de la humanidady.
Los investigadores se plantean ahora si potenciar
el aumento del bazo en pacientes incapaces de
oxigenar adecuadamente puede mejorar su recu-
peracion.

LA BACTERIA ‘THIOLAVA VENERIS’, DESCUBIERTA EN EL HIERRO, ENTRE LAS DIEZ
NUEVAS ESPECIES MAS DESTACADAS DE 2018

EREMU-BANAKETA

EZAUGARRIAK: dortoka hau,
Cyclemys mouhotii bezala ere eza-
guna da. Bere oskol bitxia luzanga
da, bere erdiko aldean altxatzen da,
halako kaxa angeluzuzen bat era-
tuz, modu honetaz bere bizkarral-
dea ia zapala da eta bere alboak
bertikalak. Bere atzeko bazterreko-
ezkatak zorrotzak dira “Zerra-hor-
tzak” eratuz. Batzuetan, aurrekoak
ere zorrotzak dira.

Bere oskolaren kolorea oso aldakorra da, aleen arabera, esaterako,
guztiz horixka, berdea edo gorrixka. Bere bular-oskola bizkarraldea
baino txikiagoa da eta ezin du dortoka erabat babesten. Daukan
hezurdura bakarra bular eta sabel-ezkaten artean dago.

Bular-oskolak, beix-kolorekoa eta batzuetan ezkata bakoitzaren
puntu marroi ilun batekin, zubietatik zehar dauden lotailuen bidez biz-
karrari lotzen dio.

Bere buruak, marroi-kolorekoa, marra ilunekin, bere atzeko aldean
ezkata handiak ditu.

Ale batzuengan begien eta tinpanoen artean bi edo hiru puntu argi
dituzte, hauek luzatzen dira beltzez inguratutako marra argia lortze-
ko. Bere sudurra motza da eta goiko masailezurrean moko zorrotza
du. Gorputzadarrak marroi ilunak
edo grisaxkak dira: Aurreko hanken
goiko aldea ezkata handiez estalirik
agertzen dira. Beren hatzak palmatu
samarrak daude eta buztanak tuber-
kulu zorrotzak ditu oinaldean.
Tuberkulu hauek edo ezkata lodiak
atzeko izterretan ere agertzen dira.

TAMAINA: bere oskola 18-20 cm-ko
luzera izatera ailega daiteke.

BIOLOGIA: araldian, arren burua
marroi-kolorekoa da, alboko marra
gorrixkekin, emearen burua, berriz,
gris-berdeska da eta alboetan
marrazki erretikulatu horixkak -ondo
nabariak-daude.

HIRU 'KARENA UEN™

v_ DORTOKA-KAXA™

i Pyx:dea mouholtii

Estalketak gertatu ondoren, emeek lurrean zulatzen dituzten zuloe-
tan 1-3 arrautza ezartzen dituzte. Hauek luzangak dira eta 25mm-tik
-40 mme-ra bitarteko tamaina dute.

Dortoka jaiotzen direnean 35mm-ko luzera gainditzen ez duen tamai-
na bat izan ohi dute

Gatibualdian dortoka hau oso lotsatia dela, konturatu da. Gainera
estresagatik gaixotasunarekiko eta infekzioarekiko oso sentibera da.
Moldatu ondoren, soziableago eta ez beldurtiago bihurtzen dira.

HABITATA: baso hezeetan,
lurrazal lohitsuetan, alde harri-
tsuetan eta urpetutako lekuetan
bizi da.

ELIKADURA: bere elikadura-
dieta orojalea da. Landareak, in-
tsektuak, zizareak, apaburuak
jaten ditu, baita haratustela ere.

BANAKETA: bere banaketa-
aldeak Asiako alde handia, India,
Malaysia, Bagladesh-eko hegoe-
kialdea, Vietham-go mendebal-
dea, Thailandia-ko iparraldea,
Laos, Birmania eta Kanbodia
osatzen ditu.

La bacteria Thiolava veneris, descu-
bierta en el volcan submarino Tagoro,
en la isla canaria de El Hierro (Espana),
es una de las diez especies mas desta-
cadas del mundo segun la nueva lista
publicada el 23 de mayo de 2018 por la
Facultad de Ciencias Ambientales y
Forestales (ESF) de la Universidad
Estatal de Nueva York (EE.UU).

| descubrimiento de la nueva especie,
publicado en la revista Nature, Ecologgy &

peces, entre otros organismos descubier-
tos en China, Brasil, Indonesia, Japon,
Australia o el océano Antartico. Tal como
explica Quentin Wheeler, director y funda-
dor del IISE, «estoy constantemente sor-
prendido de cuantas especies nuevas apa-
recen y de la variedad de cosas que se
descubreny.

T. veneris es la primera especie bacteriana
que se descubre asociada a la actividad
del Tagoro, un volcan surgido a raiz de una
erupcion submarina en El Hierro, que tuvo
lugar entre octubre de 2011 y marzo de

Evolution en abril de 2017, fue liderado por los

equipos del catedratico Miquel Canals, jefe del Grupo de Investigacion
Consolidado (GRC) en Geociencias Marinas de la Facultad de Ciencias de
la Tierra de la Universidad de Barcelona y de Roberto Danovaro, de la
Universidad Politécnica de Las Marcas (ltalia).

Desde 2008, la ESF publica cada afo una lista con las diez nuevas espe-
cies mas destacadas del mundo, elaborada por el Instituto Internacional de
Exploracion de Especies de la ESF (IISE). Este listado se da conocer el dia
23 de mayo para conmemorar la fecha de nacimiento de Carolus Linnaeus
, el botanico sueco que en el siglo XVIII establecid las bases de la nomen-
clatura cientifica de los seres vivos. Este afo, el top 10 mundial incluye nue-
vas especies de crustaceos anfipodos, escarabajos, orangutanes, plantas y

2012. En el momento de su descubrimien-

to, la nueva comunidad bacteriana formaba un tapiz microbiano de filamen-
tos blancos muy vistosos -tricommas bacterianos o cabello de Venus- que
cubria casi 2.0000 metros cuadrados cerca de la cima del volcan Tagoro, a
una profundidad de entre 129 y 132 metros, segun revelaron las imagenes
de un vehiculo submarino no tripulado dirigido por control remoto.
La erupcion submarina en El Hierro modifico sustancialmente el relieve sub-
marino. Iniciada a una profundidad de 363 metros, la erupcion origind un
nuevo cono volcanico y un cono de depdsitos que alcanzé mas de 1.000
metros de profundidad. Este episodio geolodgico, que se prolongd durante
138 dias, también alteré de forma radical las condiciones del ecosistema a
escala local (temperatura, oxigeno, acidez, turbidez, nutrientes, etc.).
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EZAUGARRIAK:
kameleoi honen gor-
putza zanpaturik dago
alboetatik. Oinarrizko
kolorea berdea da.
Bere buztana oratzai-
lea da eta dituen gor-
putzadarrak matxar-
detan amaitzen dira
zuhaitzen eta zuhaix-
ken adarrei eusteko.

TAMAINA: 25-30 cm
artean neurtzen du.

BIOLOGIA: 0s0
espezie lurraldekoia
da. Bere ohiturak
arborikolak dira. Aradi-garaian
arrek haien artean borroka egi-
ten dute emeak lortzeko.
Estalketa gertatu ondoren,
emeen kolorazioa ilunago bihurtzen da. Ernaldiak 2-3 hilabete bitartean
irauten du. Emeak lurzorura jaisten dira 12-22 arrautza inguru ezartzeko,
hauek 125-145 egun bitartean eklosioa egingo dute. 8 hilabeteko kumeek
heldutasun sexuala lortzen dute eta 3-4 urte bizi daitezke.

ELIKADURA: intsektuak jaten ditu, esate baterako, kilkirrak, zetarrak,
labezomorroak eta matxinsaltoak.

HABITATA: baso tropikal hezeetan bizi da.
BANAKETA: bere banaketa-aldeak Kenyako mendebaldea, Burundi,

Ruanda, Tanzania, Kongoko Errepublika eta Sudango hegoaldea osa-
tzen ditu.
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Euskadin dagoen populazio
ugaltzailea minimoa da, dudarik
gabe. Iberiar Penintsulan atze-
rakada xumea nabaritu da, eta
Europan egonkorra da.

Hogeita bost zentimetrorainoko txo-
ria da. Sexu-dimorfismo nabaria
dauka. Arrak goiko eta beheko alde-
ak beltz arreak ditu, buztana beltza
eta bularrean orban zuria. Hegoak ere
beltzak dira, eta lumek ertzak zuriak
dituzte. Emea arre iluna da gainalde-
an, lumen ertzak arreak eta bularreko
orbana txikiagoa eta hitsagoa ditu.
Punta arrea duen moko horixka dau-
ka. Hankak arreak dira.

El dragoncillo (Callionymus lyra)
es un pequeio pez que vive
semienterrado en los fondos are-
nosos, de toda la costa vasca,
comprendidos entre los 3 y los
40 metros de profundidad.

Z0Z0 PAPAZURIA

Espezie honen faktore muga-tzai-
leak ziurrenik lurraldeko baldint-
za ekologikoak dira, espeziea-
rentzat egokienak ez direnak.
Izan ere, gure lurraldea zozo
paparzuriaren banaketa-arearen

| tamafno de los machos puede
superar los 30 centimetros, mien-
tras que las hembras apenas alcanzan
los 20 centimetros.
Se trata de un pez que se reproduce

Europan banaketa sakabanatua duen
espeziea da. Gure lurraldean, popu-
lazio ugaltzailea uren banalerroko
mendigune bakar batean baino ez
agertzen. Migratzaile partziala da eta
pase-garaian zonalde eta biotopo ezohikoetan  Erliebe handiko inguruetan bizi da, harkaitzezko
beha daiteke. hormak dituzten zuhaitzik gabeko larre
menditarretan. Paramo garai eta
baso menditarretan agertzen da.
Bakartia da, iheskorra, arriskurik
txikienaren aurrean ezkutatzen
dena. Hegaldi azkar eta zuzena
dauka, eta maiz pausatzen da.
Migraziorako baino ez da bando
txikietan batzen. Zuhaitz, zuhaix-
ka eta hormetako zuloetan landa-
rez egiten du habia, kopa-forma-
koa eta barrutik tapizatua dena.
Urtean bitan 4-5 arrautza errun ohi
ditu. Harrak eta artropodoak jaten
ditu, eta neguan, baita molusku
eta fruituak ere.

IDENTIFIKAZIOA ETA EZAUGARRIAK:
lilipa hauen egitura Narcissus asturiensis-
aren antzekoa da, baina organo guztiak
harenak baino bi edo hiru aldiz handiagoak
dira. Lurpeko erraboila oboidea da eta, oroko-
rrean, 2 cm baino luzeagoa da. Gararen luze-
ra zehe bat edo bikoa da, eta hutsa eta laua
da, eta angeluetan bi gila irten ditu. Loreak
martxoa eta maiatza bitartean zabaltzen dira,
eta oso handiak dira, 4,5 eta 7 cm bitarteko
luzera dute. Bi kolore dituzte: hodia eta koroa
hori biziak dira, ia urre-kolorekoak, eta tepalo-
ak oso argiak dira, ia zurixkak. Hostoak garak
bezain luzeak dira eta erraboila bakoitzetik 2-
4 jaiotzen dira. Tenteak eta estuak, eta azpial-
dean gila irtenak dituzte. Fruitua udare-itxura-
ko kapsula da, eta zeharkako sekzioa gutxi
gorabehera zirkularra du. Haziak oso ugariak,

lodikoteak eta beltzak dira. Fruituak heldu
ondoren, aireko organo guztiak lehortzen dira,

eta udaren erdialderako ez da landare eder
hauen arrastorik ikusten. Erraboilak lurperatuta
gordetzen dira. N. nobilisen hostoak simetrikoak
izan ohi dira eta azpialdean bi gila dituzte; ante-
rek orban apikal iluna edo ia beltza daukate.
Narcissus varduliensis-ek, gehienetan hosto
asimetrikoak dauzka, eta bi gilak izan ditzake
edo ez. Anterek ez daukate orban apikalik.
Narcissus pallidiflorus bi lilipa horien antzekoa
da. Loreak zuri krematsu uniformeak dira, eta 2
cm baino txikiagoa den erraboila ia biribila dau-
kate. Endemismo atlantikoa da (Asturiasetik
Britainiaraino), eta Euskadin populazio ugari eta
oparoak ditu. 00ko Zerrenda Gorrian espezie
Kalteberen artean dago.

HABITATA ETA HEDAPENA: Narcissus nobilis
eta Narcissus varduliensis iberiar penintsulako
iparraldeko endemismoak dira. Lehenengoa,
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hegoaldeko muga da.

mantendu behar dira.

Euskadiko mendebaldeko

erdian bizi da, eta ekialdeko

muga ezaguna Gorbeia men-
digunean dauka, gutxi gorabe-
hera. Silizikola da, eta txilardie-
tan, mendietako errekastoen
bazterretan eta zohikaztegietan
bizi da. Narcissus varduliensis
Euskadiko ekialdeko erdian bizi
da, banaketaren mendebaldeko
Gorbeia mendigunetik ekialde-
ko Urbasa (Nafarroa) mendile-
rroraino. Espezie honen hegoal-
deko gune ezagunak Izkin ditu.
Erlaitz humiferoetan eta karsten
arrailetan bizi da, ubideen albo-
an dauden alubioi-lurretan, edo
pagadi eta harizti batzuen lurzo-
ru freskoan. Bi espezieak 650
eta 1.250 m bitartean hazten dira. Bestalde,
Narcissus pallidiflorus Europa atlantikoko ende-
mismoa da, Asturias eta Britainia bitartean hedat-
zen da eta populazio ugari eta oparoenak
Euskadin ditu. Euskadiko ipar-erdiko belardi
hezeetan, zohikaztegietan eta ubideetan nahiko
arrunta da.
MEHATXUAK: jende gutxi dabilen leku batzue-
tako populazioak oparoak dira, baina orokorre-
an, bi lilipa hauen populazioak txikiak dira eta
elkarren artean bananduta daude. Lore handi
eta ikusgarriak mendizaleek eta zaleek mozten
dituzte apaintzeko, eta erraboilak ateratzen ez
dituzten arren, populazioak kaltetzen dituzte, ez
baitiete uzten zikloa behar bezala betetzen.
Landarea ugaria den Arabako zenbait lekutan
landarea ugaria da, eta bertakoek erraboilak
errotik ateratzen dituzte, lorategietan landare-
apaingarri gisa hazteko.

Espezie hau babesteko, erabil-
tzen duen ingurua babestu behar
da, eta egun dituen erabilerak

desde principios de primavera (marzo),
hasta bien entrado el verano. Para ello
acude a fondos comprendidos entre
los 25 y los 40 metros, no muy lejos de
la orilla.

Tras una especie de danza nupcial, la
pareja se une por las aletas ventrales y
nada hacia la superficie, repitiendo
varias veces esta operacion. La fecun-
dacion es interna, pues el semen del
macho fecunda los huevos cuando ain
estan dentro de la hembra. Después
ésta los expulsa y flotan formando
parte del plancton. Al cabo de dos semanas
nacen las larvas que llevan una vida pelagica
durante unos meses, hasta la llegada del
invierno, momento en el que descienden al
fondo cuando miden aproximadamente un
centimetro y medio.

El dragoncillo lleva una vida benténica y semi-
sedentaria. Su cuerpo se camufla per-
fectamente entre la arena del fondo.
Los ejemplares que viven en espacios
intermareales, cuando baja la marea,
se entierran completamente bajo la
arena y no reanudan su actividad
hasta que el agua vuelve a subir.
Nunca queda en lugares en los que el
agua se retira completamente.

Su alimentacién esta basada en
pequefios crustaceos, anélidos vy
moluscos.

Su area de distribucién comprende el
Océano Atlantico, desde Marruecos a
Noruega. También esta presente en el
Mediterraneo, donde es bastante
abundante.

En la costa vasca se le puede encontrar
en los fondos arenoso-rocosos interma-
reales. Abunda especialmente en la
rasa intermareal de Zumaia, en Igeldo,
Ogorio y en el Abra de Bilbao...

Es una especie dificil de ver, ya que

vive semienterrada en la arena.
¢Coémo reconocerlo?
El dragoncillo posee un cuerpo alargado y

deprimido de color rojo amarillento en el dorso
y blanquecino en el vientre, con unas man-

chas muy caracteristicas azuladas, verdosas
y amarillas en su regién delantera y otras azul
claro en la parte trasera de su cuerpo. Estas
manchas se extienden por las aletas, aunque
nunca exhibe manchas azuladas en las aletas
dorsales, pues éstas presentan otras tonalida-
des.

Su aleta anal es mas bien grisacea y
su segunda aleta dorsal presenta
diversas bandas oscuras.

En sus opérculos posee sendos
espolones espinosos cargados de
veneno. Estas fuertes espinas pue-
den causar heridas bastante doloro-
sas, ya que el veneno se introduce
en el riego sanguineo.

Quien sufra un pinchazo de las espi-
nas de este pez debe intentar suc-
cionar la sangre de la herida y apli-
carse lo antes posible amoniaco en
la parte afectada, al igual que haria
ante una picadura de cabracho o
salvario.

Su boca es pequefia y protractil y los
labios muy gruesos. Su piel carece
de escamas. Carece de vejiga nata-
toria. Los machos son mayores y tie-
nen los colores mas vivos que las
hembras. También sus aletas dorsa-
les son mas altas.
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eitzaran ibaiaren bailara Nafarroan jaiotzen

da eta bi mendizerraren artean mehartzen da,
ipar-mendebalderantz egiten duen bidean. Bere
azalera Nafarroa eta Gipuzkoaren artean bana-
tzen da eta burualdean hiri- eta industria-gune
bat hartzen badu ere, bere ibilgua biztanlerik
gabeko bailara batetik iragaiten da, baso-giro
nabariarekin. Populatzerik eta azpiegiturarik ez
izatearen ondorioz (bakarrik baserri batzuk
daude), industriak eta herrigune handiak soilik
hasiera eta bukaerako ataletan agertzen baitira,
balio ekologiko handiko bailara eratzen du,
Leitzaran ibaia bera ardatza delarik.
Ur-ibilguen higadura-ekintza boteretsuak arbelak
nagusi dituen mendi-erliebe baten gainean mar-
katzen du bailararen paisaia. Paisaia natural honi
bertako biztanle urriek egiten dituzten ahaleginak
gehitu behar zaizkie, natura-baliabideak aprobe-
txatzeko, inguruko zailtasun eta mugapenekin
behin betiko borrokan: aldizkako uholdeak, ingu-
ru hezea eta argitasun gutxikoa, malda eta har-
kaiztsutasunari lotutako ezegonkortasuna, e-a.
Bailararen ardatza den Leitzaran ibaiak euriak
eta iturburu naturalek emandako ur ugariak bide-
ratzeaz gain, pertsona eta ondasunen trafikoa
uzten du, lehen gurdi-bideetan, eta 1953an itxi
zen trenbide zaharraren bidez ondoren.
Trenbidearen trazatu zaharra bide berdea da
orain, eta bisitariei bailarako giroaren lasaitasun
eta kalitatearen berri ematen die.
Leitzaran ibaiaren ibilguaren estutasunak eta har-
kaiztsutasunak, emariaren gorabeherekin batera,
ibaia komunikabide gisa aprobetxatzea galarazi
dute, baina aprobetxamendu hidroelektrikoa
erraztu dute, presa, ubide eta zentral txiki asko-
tan. Era berean, ur hauen kemenak arrainketa-jarduerak erraztu
ditu eta, ondorioz, arrantza-barruti batzuk sortu dira, amuarrain
arrunta (Salmo trutta fario) eta amuarrain ortzadarren
(Oncorhynchus mykiss) birpopulaketak helburutzat hartuz.
Ondorioz, Gipuzkoako arrantzaleen artean tradizio handiko ibai-
espazioa eratu da.
Behe-ibilguan ibaia leheneratu ondoren, Andoainen Oria ibaiarekin
bat egiten den tokitik gertu, hainbat gune txikitan, urolak eta koa-
ternarioko jalkinen metaketak daude, uren energia murrizten dene-
an atsedenaldia aurkitzen dutenean. Betidanik, giza ekintzarenga-
tik toki lau hauek sail aberats bihurtu ziren, poliki-poliki, eta azken
hamarkadetan hirigintza-prozesuak industrialde edo bizileku txikiak
bihurtu ditu.
Gaur egun, bailarako landaredian baso-paisaia da nagusi, konifero-
en baso-sailetan. Intsinis pinuaren masa helduek, arraseko mozke-
taren ondoren. Hostotsuen baso mistoei uzten diete tokia, haritza
eta gaztainondoa nagusi direlarik. Pagadiak gutxi dira eta goialde-
etan agertzen dira. Hariztiak, ordea, altitude ertaineko hegal arro-
katsuetan agertzen dira eta haltzadiak, ur-ibilguetan. Bailarako
behe-tartean zelaiak dira nagusi, eta larreak goiko banalerroetan

TIGLITLAEN, LUFIRALTE PLANGINTES
T4 ETRERTITZA SAILA
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lzendapena: Leitzaran ibaia.

Azalera: 74 hektarea.

Lurralde Historikoa: Gipuzkoa.
Interes komunitarioko habitatak: 6 zio nabaria dauka eta ibar,bailara estu
(lehentasunezko 1), espazioaren %42 eta mendi-multzo bat da. Bertan, koni-
betetzen dutenak.

NATURAGUNE PAREGABEAK / NATURA 2000 SAREA

europarra ibai gutxitan bizi da
biogeografikoa: Euskadin, eta Leitzaran horietako bat
da. Bailarako erreten batzuetan mutur
luze piriniarra eta uhandre piriniarra
ere badira. Arro isurleak baso-orienta-

fero-sailak dira nagusi eta, ur-ibilgue-

Garrantzizko elementuak: bisoi tan, haltzadi kantauriarrak.

agertzen dira. Sakabanatutako gune arrokatsu eta hezeetan, berta-
ko espezie endemiko bat, komunitatearentzat interesgarria, ager-
tzen da. Soldanella villosa, hain zuzen.

Leitzaran ibaiaren ibilguri berari dagokionez, ertzeko landaredi
naturalean haltzadia nagusi, eta ohianpe handia du, sahatsekin:
Landare-mota honek hartzen duen azalera etengabearengatik eta
bere kontserbazio-egoera onarengatik, bailara hau Euskadiko hal-
tzadi kantabriarren erakusgarriri onena da.

Leitzaran ibaiaren ekosistemak kalitate ona duela antzematen da,
fauna-espezie batzuen agerpenarengatik: bisoi europarra eta inte-
resa duten beste espezieak, hala nola, martin arrantzalea (Alcedo
atthis) eta ur-zozoa (Cinclus cinclus).

Leitzaran ibaiko iktiofaunan amuarraina da nagusi, elikadura-pira-
midearen goialdean. Izokinen (Salmo salar) birpopulatzeetan lortu
berri diren arrakastek, ibai honetan errekuperatzea posible dela
adierazten dute.

Ur-ibilguetan eta ibaiertzeko basoetan berezkoak diren hegazti eta
ugaztunek, ordezkaritza ona dute espazio honetan, ibaiertzetan
noizean behin ager daitezkeen eta baso-inguruei lotuta dauden
beste espezieekin batera: basurdea, orkatza, katajineta, azkonarra
edo lepazuria.

Martin arrantzalea. &
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ANTROPOLOGIA / NUEVOS DESCUBRIMIENTOS

LOS NEANDERTALES PUDIERON

EL TAMANO DE SU CEREBELO

Utilizando técnicas de anatomia neu-
ronal computerizada, un equipo inter-
nacional, con participaciéon del Museo
Nacional de Ciencias Naturales
(MNCN-CSIC), ha reconstruido la for-
ma del cerebro de los neandertales y
los primeros Homo sapiens. Los
resultados se han publicado en la
revista Scientific Reports.

stas reconstrucciones, basadas en una

muestra de comparacién de cerebros muy
grande, nos ha permitido hacer un analisis mas
detallado que no se limita a la capacidad cra-
neal de cada especie”, explica el investigador
del MNCN Markus Bastir. “Hemos comprobado
que los neandertales no tenian mayor capaci-

cionales para estudiar la evolucion, el
crecimiento, y la forma del cerebro de
los neandertales y otros homininos.
Nos preguntamos hasta qué punto la
diferencia anatémica en la forma y el
tamafo de los cerebelos de ambas
especies pudo marcar diferencias sig-
nificativas en la capacidad cognitiva y
el desarrollo de habilidades sociales, y
si esto podria haber contribuido a que
H. sapiens sustituyera a H. neandert-
halensis”, continta.

Los neandertales tenian una gran
capacidad craneal, formaban socieda-
des complejas, rendian culto a sus
muertos y cuidaban de los enfermos.
Fueron capaces de crear arte abstrac-
di6 sus posibles implicaciones funcionales: la to y sobrevivir a etapas tan duras como la edad

dad craneal que los primeros H. sapiens, pero relacion del cerebelo con la atencién, la flexibili-  del hielo. Sin embargo, desaparecieron del pla-

que el cerebelo de H. sapiens era mayor y la
region occipital algo menor”, afiade.

dad cognitiva, el funcionamiento de la memoriay neta.
como procesamos el lenguaje. Se sabe que esta especie vivié en Europa hace,

El cerebelo tiene gran cantidad de haces nervio-  El equipo pudo comprobar que estas funciones  como minimo, 200.000 afios y que desparecio

sos que lo conectan con otras estructuras del
encéfalo. Es la parte del cerebro que se encarga
de enviar las 6rdenes que la corteza cerebral
manda al aparato locomotor. Esta ademas rela-
cionado con procesos cognitivos. Por su parte, el
I6bulo occipital se encarga de procesar las ima-
genes que recibimos.

estan directamente relacionadas con el tamafio  hace entre 40.000 y 30.000, poco después de la
del cerebelo. “Dado que los hemisferios del cere-  |legada de Homo sapiens al continente. El motivo
belo estan estructurados como una matriz de  de su desaparicién sigue siendo una incognita
neuronas, cabe suponer que tener un cerebelo  que paleoantropdlogos de todo el mundo conti-
mayor nos proporciona mas capacidad para pro-  nuan investigando.

cesar la informacion que recibimos”, aclara Bastir,  “Nos preguntamos qué pistas podria damos la

Tras conocer como eran las reconstrucciones de  MNCN.

que trabaja en el Grupo de Paleoantropologia del  forma y tamafio del cerebro para aclarar esta

cuestion y decidimos comparar la estructura

los cerebros de ambas especies, el equipo estu-  “Llevamos tiempo usando métodos 3D computa-  cerebral de ambas especies”, concluye Bastir.

DESCUBREN AL PRIMER 'HOMO SAPIENS' QUE SALIO DE AFRICA

Encuentran en Arabia un fésil de Homo sapiens
de 85.000 afos de antigiiedad y confirman una
nueva ruta de dispersion de nuestra especie

Un nuevo hallazgo en Arabia Saudita remueve los
cimientos del conocimiento de nuestra propia
evolucion. El pasado mes de abril, un grupo de cienti-
ficos reveld el descubrimiento de una falange de
Homo sapiens, fésiles de otros animales y datos geo-
l6gicos que sugieren que el hombre pudo adentrarse
en la Peninsula Arabiga hace 85.000 afios. El hecho,
dicen, se produjo en un momento en el que el cima
de la region transformo los desiertos de la zona en
humedos pastizales, un ambiente mas amable que
permitié a nuestra especie salir de Africa, hacia Asia,
por una ruta que no habia podido ser demostrada hasta la fecha. Se trata del
resto fésil humano més antiguo encontrado fuera de Africa y de la llamada region
del Levante (Oriente Proximo) y demuestra que estas poblaciones pudieron
abandonar el continente por esta via y expandirse, no de una manera esporadi-
ca, sino de forma prolongada tras adaptarse a este nuevo entorno.

Los autores de esta investigacion, el arquedlogo Huw Groucutt, de la Universidad
de Oxford (Reino Unido), el antropdlogo Michael Petraglia, del Instituto Max
Planck para la Ciencia de la Historia Humana (Alemania) y sus colegas han pubili-
cado sus resultados en la revista Nature Ecology & Evolution.

El hueso, una falange de 3,2 centimetros, fue desenterrado en 2016 en el sitio
arqueoldgico de Al Wusta, que se encuentra en pleno desierto de An-Nafud, en
el norte de Arabia Saudita. Para su identificacion, los cientificos han hecho una
reconstruccion tridimensional del fosil que han analizado morfométricamente y
asignado a la especie Homo sapiens. Al compararlo con datos de neandertales
y de ofros primates, este dedo parece ser mas gracil que el de estas especies.
Como curiosidad, los investigadores describen que la falange presenta un ente-
sofito, una calcificacion producida por estrés en la mano y que Groucutt y
Petraglia ven compatible con la elaboracion de herramientas como las que tam-
bién han encontrado, un conjunto de 380 utensilios del Paleolitico Medio de cuar-

Z0 y roca cuarcita.

Los andlisis de identificacion del resto 6seo y data-

cion han durado dos afios y han permitido concluir
que la falange es de Homo sapiens y que tiene al
menos 85.000 afios de antigliedad.
La falange no es el tnico resto fosil hallado en el yaci-
miento. La excavacion ha sacado a la luz un total de
860 fésiles de animales de 90.000 afios de antigiie-
dad, entre los que se encuentran hipopétamos, pelo-
rovis (un bufalo extinto de largos cuernos curvados),
cobos (un antilope), reptiles, aves y grandes camnivo-
ros. Esta fauna, ya extinguida en Arabia y muy simi-
lar a la africana, sélo pudo existir de haberse dado en
la region un ambiente fangoso y rios o lagos perma-
nentes en el tiempo. El estudio asi lo constata, pues
la geologia de Al Wusta presenta depdsitos de tierras lacustres en las que se ha
visto la actividad de diatomeas y caracoles de agua dulce. "Nuestro estudio
sugiere la existencia de un lago, un fosil de Homo sapiens, herramientas de pie-
dra y unos animales con una antigiiedad de entre 95 y 85.000 afios", afirmé Huw
Groucutt.

El desierto de An-Nafud, que hoy ocupa una extension de 103.600 kildmetros
cuadrados de arenas finas y dunas con forma de media luna, es una de las
zonas mas aridas del planeta, pero esto no fue asi en el pasado y, como demues-
tra el grupo de Groucutt y Petraglia, hace 90.000 afios un clima himedo pudo
permitir a los humanos colonizar sus exuberantes praderas y hacer posible el
paso de nuestra especie hacia Asia, fuera de Africa y el Levante (Oriente
Préximo), adentrandose en Arabia.

Hasta este descubrimiento, se pensaba que las primeras dispersiones en
Eurasia se limitaron a los bosques mediterraneos del Levante. Un trabajo publi-
cado por la revista Science a principios de 2018 ya corroboraba la presencia de
Homo sapiens en Israel hace entre 177.000 y 194.000 afios.

El hallazgo del sitio Al Wusta muestra ahora que las dispersiones fuera de Africa
fueron multiples y que se extendieron mas de lo que se pensaba, favorecidas por
las diversas ecologias de Eurasia en el Pleistoceno tardio.
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La voz de (a naturaleza

Esta isla, la mayor del archipiélago de
Hawai, ubicada en la Polinesia, en pleno
océano Pacifico, goza de un clima tropical,
cuya temperatura oscila entre los 18 y los
28 °C, con una cierta brisa fresca al caer la
noche.

demas de Aloha y collares floridos, la Isla

Grande de Hawai, la mayor de las que com-
ponen es archipiélago de Hawai, ofrece una
impresionante simbiosis entre clima tropical y
colinas nevadas, territorios desérticos y densos
bosques, todo ello sobre una impresionante
estructura volcanica. Y en el cielo, la cima de la
montafa mas alta del pacifico: Mauna Kea.
Antiguamente conocido como islas Sanswich, el
archipiélago estadounidense de las islas Hawai
ocupa una extension de 2.451 kildmetros desde
la Isla Grande en el sudeste hasta el atoléon de
Kure en el noroeste. Ello convierte a Hawai en la
cadena mas larga del mundo.
Las mas de 80 playas de Isla Grande, denomi-
nada simplemente Hawai, son motivo suficiente
para que cada vez que se evoque esta isla ven-
gan a la imaginacion estampas de suaves olea-
jes que rompen en paradisiacas arenas al sol de
las cinturas cimbreantes de las bailarinas de
hula. Un retiro de relajacion con la acogida mas
dulce por parte de los islefios cierra la mejor ofer-
ta para el viajero.
Entre los regalos que se ofrecen a los turistas sobresale la posibilidad
de visitar la cima del Mauna Kea, de 4.200 metros de altitud. Desde la
cumbre es posible observar, gracias a un cielo limpido, las estrellas
como si se tuvieran al alcance de la mano practicamente cada noche.
De hecho, se trata de un lugar muy codiciado para las observaciones
astrondmicas por profesionales, aficionados y romanticos que desean
sentirse cerca del cielo y acoge una de las mayores concentraciones
de telescopios de todo el mundo. El volcan, inactivo desde hace miles
de anos, es sede de importantes observatorios astronémicos.
La ciudad de Honokaa se encuentra en la costa nordeste de Hawai, en
el distrito de Hamukua, famoso por su fabuloso paisaje tropical. En esta

par T L Hbr

= "

zona es imprescindible visitar las plantaciones que han dado a la loca-
lidad el titulo de “Capital mundial de las nueces de macadamia”.
Mientras se amina entre la jungla salvaje de este distrito no hay que
perderse Akaka Falls, la catarata mas grande de Hawai.

Hablar de las playas de Hawai es iniciar una sucesion de incontables
recomendaciones, a cada cual mas apetecible. Una de las mas popu-
lares de la isla es Hapuna Beach, la mas visitada por los aficionados al
surf, al buceo o la natacion. Muy recomendable es la bahia de Kiholo,
al norte de Kona, un oasis rodeado de lava donde se puede pasar toda
la tarde en playas de arena negra entre increibles tortugas gigantes.

Parques nacional de los Volcanes

Ubicado al sudeste de la isla, el Parque Nacional de
los Volcanes es patrimonio de la Humanidad y cuenta
con dos volcanes en activo: el Maunoa Loa y el
Kilauea, cuyo crater es uno de los mas activos del
mundo. Dentro de los limites del parque hay rutas
panoramicas a través de 240 kilémetros de senderos
para explorar, zonas de camping, un centro de visi-
tantes, un museo, un observatorio y un centro de arte.
Con un poco de suerte se puede observar el especta-
culo de la lava que se desliza hacia el océano. Otro de
los parques naturales de la isla es el de Honauau, que
conserva un antiguo templo restaurado con estatuas
de los dioses polinesios, entre otros, objetos religio-
SOS.
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La isla hawaiana de Oahu, ubicada

en el Pacifico norte, posee un clima [§ - . - J A j
tropical. Entre abril y noviembre se " e ’

da el tiempo mas seco y calido, con
temperaturas que oscilan entre los
25 y los 31 grados, mientras que
entre diciembre y marzo éstas osci-
lan entre los 20 y los 26 grados.

Alr:na, arte, historia, cultura y por enci-
a de todo mucho surf. La mera
mencion de esta isla incita a coger la tabla
y lanzarse a las olas. Tal vez por esta ima-
gen estereotipada, la primera toma de
contacto con Oahu sorprende positiva-
mente. Sus encantos ocultos son
muchos.

Oahu es la tercera de las islas del archi-
piélago hawaiano en cuanto a tamano,
pero se puede decir que es la mas activa
administrativamente, ya que en el ella se situa la ciudad de Honolulu,
la capital mas aislada de todo el planeta, que se encuentra en la cos-
ta sudoeste de la isla, o que la convierte en un balcon excepcional al
Pacifico.

Ademas del entorno en el que esta enclavada, esta ciudad tiene
muchos otros alicientes, como por ejemplo el Palacio lolani, la Unica
residencia oficial de un rey en Estados Unidos; el Museo Bishop, con-
siderado el mejor del mundo en historia polinésica, el sorprendente
barrio chino y el Lyon Arboretum, un jardin botanico tropical. Otro
atractivo de esta isla es la gran diversidad de sus 139 playas, cada
una con un encanto Unico, especialmente las de la costa norte. Banzai
Pipeline y Sunset Beach son destinos para practicar surf en los meses
invernales. La preciosa Waimea Bay es un ejemplo perfecto de la dua-
lidad de Oahu: Durante los meses calidos, en ella el agua suele estar
como una balsa de aceite, pero en la temporada templada se levan-
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tan olas de entre seis y doce metros.
En otras playas de la isla se combinan los arenales con aguas
transparentes, jardines y valles y existe la posibilidad de montar
en kayak, pasear a caballo y descubrir la impresionante flora local.
Ademas de las playas, Ohau tiene otros encantos naturales, como
Manoa Falls, en las montafas Koolau, un salto de agua de 45
metros al que solo se accede tras una caminata que discurre por
una selva tropical de bambu, donde se suceden variadas espe-
cies arboreas. Y desde el mirador panoramico Nuuany Pali se
pueden observar acantilados salpicados de cascadas.

Otra de las atracciones recomendadas de la isla es el Centro
Cultural Polinesio, donde hay recreaciones de aldeas de la region.
No se puede abandonar Oahu sin la pertinente visita a la histori-
ca Pearl Harbour, la base naval estadounidense atacada por la
Armada Imperial japonesa el 7 de diciembre de 1941, que preci-
pitd la entrada de Estados Unidos en la Segunda Guerra Mundial.

Playa de Waikiki

Al sudeste de Honolulu y con sus 2,5 kilémetros de exten-
sion se encuentra la playa de Waikiki, una de las mas
famosas del mundo, ya que ofrece una perfecta conjun-
cion entre sol, playa y surf, y una impresionante infraes-
tructura turistica que incluye gran variedad de hoteles,
tiendas y espectaculos nocturnos. Pasear por sus concu-
rridas cales ofrece la posibilidad de acceder a lo mas
variado del ambiente hawaiano: desde sushi fresco y lec-
ciones de surf hasta cenas cinco estrellas, clubes glamu-
rosos o bailes hula hula. Los amantes del arte pueden
encontrar desde cuencos de madera de koa realizados a
mano y joyas antiguas en el Mercado Internacional de
Waikiki hasta estatuas gigantes de bronce y arquitectura
histérica en la vecina Honolulu. Esta isla ofrece diversion
y entretenimiento para todos los gustos. Al este, para
imprimir un poco de calma al bullicio del turismo, se alza
el Diamond Head, un cono volcanico que conforma una
vista panoramica que es el emblema de la isla.
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Durante mas de seis siglos los canuris han
sido el elemento dominante en Bornu, hoy
distrito Nororiental de Nigeria. Los miembros de
este pueblo nigeriano son de elevada estatura,
piel muy oscura y porte majestuoso. Cuando
no estan ocupados en el cultivo de sus cam-
pos, visten una indumentaria tradicional con-
sistente en tunica amplia y un bonete de colo-
res muy vistosos, a menudo cubierto por un tur-
bante.

Sus voluminosas tunicas obedecen a la nece-
sidad de protegerse del fuerte calor reinante,
sobe todo durante la estacion seca. En el mes
de mayo, a poco de comenzar las lluvias, las
temperaturas suelen superar los 38 °C. Esta
vestimenta tradicional es mucho mas apro-
piada para el clima del pais que los trajes al
estilo europeo, utilizados hoy por la mayoria
de los nativos ocupados en tareas profesio-
nales o administrativas. De igual manera, la
vivienda tipica, de barro cocido al sol, propor-
ciona un interior mucho mas fresco que los
modernos edificios de hormigén y tejado de
chapa metalica.

Al visitante de cualquier domicilio canuri se le ofrece café o té y recibe siem-
pre un trato muy cordial. Pero el intercambio de saludos formales sélo apla-
za brevemente la busqueda de o que en realidad interesa al huésped y a
su anfitrién: la comunicacion de “nofticias”.

Los canuris se preocupan por estar al dia de cuanto ocurre en el mundo, y
sobre todo en otras regiones de Nigeria. Con tacto y amabilidad interrogan
al visitante hasta sacarle toda la informacién posible.

Los canuris tienen muy presente el pasado, en particular los trastornos y
cambios de los ultimos 150 afos, pero también de periodos aun mas remo-
tos. Hasta 1846 estuvieron sometidos a una dinastia milenaria, posiblemente
Unica en el mundo por su duracion. Segun
la leyenda, Sef, hijo del yemeni Dhu Yazan,
se instalé en una ciudad llamada Kanem,
enclavada al este del lago Chad, donde
sus descendientes se constituyeron en
monarcas de toda la region (dinastia Sefa-
wa). Es probable que Sef y su hijo sean
los legendarios antepasados del gran
Dugu, quien fue el primer rey en el autén-
tico sentido del vocablo, creyéndose que
goberno el pais en el siglo IX.

Después de Dugu, en las listas dinasticas
de Bornu aparecen los nombres de 35
monarcas que gobernaron en Kanem has-
ta el siglo XIV. Algunos de ellos fueron
grandes guerreros, conquistadores de los
pueblos circundantes y sefiores de unos
dominios que fueron extendiéndose has-
ta convertirse en un imperio. Uno de los
mas famosos fue Dunama Dibbalemi, que
reind durante el siglo XIII. Segun las cro-
nicas, su padre fue el primer rey “negro”,
pues todos sus predecesores habian sido
“rojos”. No obstante y a juzgar por los indi-
cios historicos disponibles, desde sus
comienzos la dinastia se integro, median-
te una estrategia matrimonial, con los pue-
blos negros sudanicos sometidos a su
dominio.

La voz de la naturaleza

Los canuris son un pueblo tradicional nigeriano de elevada estatura y piel
oscura cuyos miembros habitan en viviendas de barro cocido al sol y se
dedican principalmente a la agricultura y a la ganaderia.

A pesar del progreso su vida cotidiana sigue centrada en las
preocupaciones de al aldea, la familia y el campo.

La dinastia Sefawa actu6é como el grano de arena en torno al cual acaba
por formarse una perla. A finales del siglo XIV, debido a los constantes ata-
ques de los bulalas, el rey (mai) Omar trasladé la capitalidad al oeste del
lago Chad. La presencia y el poderio de los monarcas Sefawa atrajeron a
muchos habitantes de la zona oriental de Kanem, que uniéndose formaron
un pueblo del que descienden los canembus. Algunos sectores de aquel
conglomerado dieron lugar a los actuales canuris, previa fusion con otras
gentes del grupo “so”, establecidas en torno al lago Chad. El proceso for-
mativo de una ‘tribu” o “nacién” resulta muy interesante, al igual que el papel
desempenado en este caso concreto por la dinastia y su corte, papel toda-
via vivo en la mentalidad de los canuris y
sobre todo en la de sus aristocratas.
Algunos conflictos internos y externos, arras-
trados por los Sefawa durante el siglo XIV,
se prolongaron hasta bien entrado el siglo
XV, si bien al finalizar esta centuria se habia
establecido el orden y la dinastia gozaba
nuevamente de gran prestigio, sobre todo
mientras reino el gran Ali Dunamani Gaji,
uno de los tres monarcas mas famosos. A
él se debio la decision de fundar la nueva
capital de Birnin Gazargamo, desde donde
los canuris controlarian durante trescientos
anos un imperio de gran extension.

Bornu vivié su edad de Oro en las posti-
metrias del siglo XVI y a comienzos del XVII,
coincidiendo con el reinado de Idris Aloo-
ma, el mas insigne de todos sus reyes. Por
aquel entonces Bornu dominaba casi toda
la Nigeria septentrional, derrotando final-
mente al Imperio Songhay, que le disputa-
ba la posesion del pais de los haussas. Idris
Alooma logré fijar una frontera con los beli-
cosos bulalas, calmé las tendencias sepa-
ratitas de Kanem reconociendo su autono-
mia dentro del Imperio, y afirmé su control
de las valiosas rutas del comercio con el
norte. Gracias a este ultimo logro, pudo
hacerse con armas de fuego turcas y
adquirir las riquezas necesarias para com-
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prarlas. Idris Alooma sento las
bases de una eficaz organiza-
cion militar y llevo a cabo una
politica diplomatica de gran
alcance.

El antiguo poderio de los reyes
habia mermado mucho a
comienzos del XIX. Sometida a
los ataques de los fulanis, la
nacién no supo oponer resisten-
cia eficaz hasta que un jeque,
Mohammed Al-Amin, reunié en
torno suyo a las fuerzas disper-
sas del antiguo imperio. Una vez
controladas las incursiones fula-
nis, este guerrero acabo por
imponerse en todo el pais, redu-
ciendo a los reyes a un estado
de impotencia casi absoluta. A
Mohammed Al-Amin le sucedio
su hijo Omar, en cuyo reinado el
rey Ibrahim intentd recuperar le poder, para lo cual se alié con el pueblo
wadai, establecido en un sector oriental del pais. Omar ejecuté a Ibrahim y
dio muerte en 1846 al ultimo rey, Ali, poniendo fin a la milenaria dinastia
Sefawa.

Los shehus o descendientes del jeque Mohammed Al-Amin, gobernaron el
pais hasta finales del siglo XIX, sucumbiendo entonces ante Rabeh, aven-
turero esclavista que se habia abierto camino a sangre y fuego desde el
lejano Sudan. Rabeh dio muerte al sehehu Kiyari y probablemente habria
fundado la tercera dinastia, de no ser por su derrota a manos de los euro-
peos, que por aquel entonces iniciaban su penetracion militar. El feroz
conquistador fue muerto por los franceses, y en 1902 Bornu se dividio
entre éstos (actual Chad), los alemanes (Camerun) y los britanicos (Nige-
ria). Por mandato de la Sociedad de Naciones, tras la primera Guerra Mun-
dial, Londres se hizo cargo de la parte de la ex zona alemana que luego
se incorporo a Nigeria, que por ello contiene casi todo el territorio del anti-
guo Bornu.

Los cambios introducidos en la época colonial y después de la indepen-
dencia nigeriana han sido muy profundos. El comercio transahariano ya no
determina el bienestar econémico de los canuris, cuya moderna capital,
Maiduguri, dispone de enlace ferroviario con la costa. Bornu se ha integra-
do en el sistema econémico de Nigeria y participa en el comercio interna-
cional a través de Lagos y Port Harcourt.

Gracias a estos medios de comunicacion, la mayoria de los canuris han
logrado acceso a numerosos productos manufacturados. Sin embargo, este
proceso apenas ha influido en otros aspectos de la vida cotidiana, que sigue
centrada en las preocupaciones tradicionales de la familia, la aldea y el cam-
po. En el Sahel septentrional, el paisaje es una ininterrumpida sucesion de
dunas y matorrales. Mas al sur se alzan algunas sierras de considerable
longitud, establecidas en sentido nordes-
te-sudoeste, que sefialan las sucesivas ori-
llas de un gran mar interior cuyo Unico ves-
tigio actual es el lago Chad. Aparte de algu-
nos ligeros cambios de nivel, mas las
colinas que definen el limite meridional de
Bornu, casi todo el pais de los canuris es
llano. La inseguridad de las precipitacio-
nes se traduce en sequias periédicas. No
obstante, hay agua suficiente para posi-
bilitar una agricultura razonablemente pro-
ductiva, asi como para sostener una caba-
fila compuesta por ovinos y caprinos.

Los canuris crian también ganado vacuno,
aungue sus rebafos no son tan numero-
sos como los de los fulanis y los arabes
shuwas, pueblos eminentemente pastori-
les, que cruzan estas tierras en sus movi-
mientos migratorios.

Las lluvias se concentran en los meses de
junio a septiembre; el resto del afio es seco
y a veces muy caluroso.

El 10% de los canuris residen en Maidu-
guri, y el resto se reparte entre ciudades,
pueblos y aldeas de poblacion muy inferior.
Algunos de estos nucleos apenas cuentan
con un puiado de casas, pero hay varias
villas con cerca de 10.000 vecinos.

ANTROPOLOGIA / PUEBLOS DEL MUNDO

Las poblaciones son muy impor-
tantes para todos los canuris,
pues en ellas se hallan los mer-
cados comarcales y los centros
administrativos. También cuen-
tan con una o mas escuelas,
regidas por el municipio o por
las autoridades docentes del
estado Nororiental. Casi todos
los poblados disponen de mez-
quita, ya que los canuris han
estado en contacto con el isla-
mismo desde el siglo XI. Como
parte de la misma, o bien bajo
la direccion del maestro corani-
co de la localidad, suelen habi-
litarse numerosas escuelas
pequeias, donde se imparten
ensefanzas religiosas.
Muchos nifios canuris aprenden
a escribir con las tablillas de
madera utilizadas durante siglos en Africa para este fin. Una de las mane-
ras en que el musulman culto ha sido siempre Util a la sociedad canuri, es
el registro de las genealogias familiares. La importancia del arbol genealé-
gico no estiba Unicamente en razones de orgullo familiar, sino también en
su caracter de documentos acreditativos del derecho a gozar de propieda-
des y cargos publicos. En cuestiones de matrimonios y herencias, la fami-
lia y el grupo de parientes pueden resultar decisivos. De ahi la extraordina-
ria afluencia de familiares, cuando los tribunales deciden causas relativas
al grupo. El conocimiento de la familia a que pertenece una persona es
requisito indispensable para su aceptacién, en cualquier circunstancia, pero
especialmente cuando se trata de cuestiones matrimoniales.

Las bodas son costosas, en particular si la novia nunca ha contraido matri-
monio con anterioridad. Aparte de pagarse una dote en metalico y en espe-
cie a la familia de la futura esposa, es preciso gastar sumas considerables
en los festejos nupciales y en la instalacion de la vivienda. De ahi que le
varon se vea obligado a solicitar la ayuda de sus parientes. Mucho mas
barata es la boda con una viuda o divorciada, por lo que muchos hombres
optan por este tipo de matrimonio, ain cuando no resulta tan prestigioso.
Por su religion musulmana, los canuris prefieren mantener recluidas a sus
esposas. Esta medida es normal para los mas ricos, que pueden permitir-
se el lujo de proporcionarles suficiente espacio en la vivienda y no necesi-
tan su colaboracion en las tareas agricolas. Las familias mas opulentas
cuentan incluso con una o mas concubinas. Sin embargo, la escasa poten-
cia econémica del canuri medio hace impracticable este ideal, de modo que
la esposa goza de ciertas libertades fuera del hogar, aunque siempre el
marido quien recibe al visitante de una vivienda canuri; las mujeres suelen
ocultarse en otra estancia. En cuanto a las relaciones matrimoniales, la for-
malidad es su rasgo mas caracteristico: si salen juntos, la mujer caminara
detras del esposo y en publico sélo se dirigiran
la palabra cuando sea imprescindible, siempre
con un tono muy formal.

Los hijos casados se establecen habitualmente
cerca del domicilio del padre, quien de este modo
se convierte en jefe de varios hogares subordi-
nados; en realidad, de una pequefia aldea o de
u n barrio del pueblo donde reside esta familia
extensa. Asi suele formarse el escaléon mas bajo
de toda una jerarquia politica. Otro caso frecuente
es el del hombre que acoge en su casa a clien-
tes o protegidos, emparentados o no. Para un
joven con ambiciones, el patrocinio de un hom-
bre rico o poderoso suele resultar muy rentable
El canuri debe abrirse paso en el mundo con sus
propios medios, para acabar estabilizandose en
la categoria que le corresponde. En este senti-
do, este pueblo forma una sociedad muy “moder-
na”, orientada hacia los logros materiales. No
obstante, la familia y las lealtades personales
siguen siendo los instrumentos que utilizan los
ambiciosos, con lo cual se repiten tanto la histo-
ria como el proceso constitutivo de este pueblo,
formado con elementos ‘precanuris” dispersos.
En todos sus estratos, la sociedad canuri alcan-
za la cohesién agrupando un numero indetermi-
nado de individuos en torno a un personaje cen-
tral: la “semilla de la perla”.
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El parque nacional de Meru Betiri
esta ubicado en el interior de una
cadena montanosa de la costa
sudeste de Java, a unos 200
kilémetros de Surabaya y a
75 kilémetros del puerto del ferry
Java-Bali en Ketapang.
Posee un clima caluroso durante
todo el ano, pero con abundante
lluvia, especialmente entre los
meses de enero y abril.

as 50.000 hectareas del parque nacional

de Meru Betiri constituyen uno de los
pocos rincones de selva tropical de las tierras
bajas que todavia quedan en Java Oriental.
Con un clima mas humedo que el de la mayor
parte de la region a causa de sus accidenta-
das montanas, mucha de la vegetacion de
esta zona es selva tropical perenne, mientras
que en el resto predomina la selva amazonica
mas seca. El hecho de que el parque tenga
suelos pobres en laderas empinadas -alcan-
zan los 1.223 metros en la cima del Gunun
Betiri- significa que la tierra es de poca utilidad
para la agricultura, lo cual ha beneficiado la
conservacion de la zona. Esta es la razon por
la que el tigre de Java pudo sobrevivir aqui
durante mas tiempo que en cualquier otro
lugar de la isla, aunque a pesar de las investi-
gaciones cientificas de la WWF y otros orga-
nismos no ha habido ninguna prueba de su
presencia desde 1990, y hoy se considera
extinguido.

La voz de la Naturaleza

Un drama en el océano

Cuatro especies de tortugas marinas ponen
sus huevos en la larga y arenosa playa de
Sukamade, en Meru Betiri. El periodo de
maxima nidificacion se produce entre octu-
bre y marzo, aunque también acuden en
grupos mas reducidos durante los otros
meses. Los observadores de tortugas son
conducidos a la playa después del anoche-
cer y se les pide que esperen silenciosa-
mente en el margen de vegetacion costera:
cualquier ruido o luz de linterna ahuyenta-
ria a estos enormes animales. Pronto apa-
rece una figura negra y encorvada de ente
las olas iluminadas por la luz de la luna y
empieza a arrastrarse hacia la playa. Una
vez en la arena seca por encima del nivel
del agua, la gran criatura se voltea y cava
un hoyo con las aletas; después comienza
a poner sus huevos redondos y blancos.
Llegado este punto, ya no se siente impor-
tunada por la presencia humana y puede
ser observada de cerca y fotografiada. Tras
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poner unos cien huevos, los cubre de are-
na para esconderlos y regresa al mar.
Cinco especies de tortugas marinas visitan
las aguas indonesias y, de éstas, la mas
comun es la tortuga verde. También es
una de las mas grandes, pues puede lle-
gar a pesar 135 kilos. Se sabe poco sobre
la vida de las tortugas desde que abando-
nan la playa recién salidas del cascaron y
hasta el momento en que, anos después,
regresan a la misma playa en la que nacie-
ron para poner sus propios huevos. En la
zona Este de Indonesia hay un enorme
comercio de captura de tortugas adultas
vivas para venderlas en Bali, donde la car-
ne de este animal se usa en ceremonias
religiosas, y en la mayor parte de Indo-
nesia los nativos recogen los huevos de
las tortugas para venderlos en los merca-
dos locales. De momento, los esfuerzos
legales para conservar un cierto nimero
de ejemplares no han sido muy fructiferos.
El numero de tortugas esta disminuyendo
rapidamente y, puesto que estas criaturas
pueden vivir hasta una edad muy avanzada
-100 afios como media, supuestamente- la
poblacion puede estar en vias de extincion.
En Sukamade la playa esta protegida -por lo
menos de la depredacion humana-, pero los
nidos se enfrentan al peligro natural de ser
desenterrados y comidos por jabalies, vara-
nos o perros salvajes. Para evitar que esto
ocurra, las nidadas son desenterradas por
guardas y trasladadas a un area cercada en la
que son enterradas de nuevo y fechadas.
Cuando, unos dos meses mas tarde, las dimi-
nutas tortugas luchan por liberarse de la arena
de la superficie, éstas son recogidas y puestas
en tanques durante unos dias, lo cual aumen-
ta sus posibilidades de sobrevivir hasta la
madurez.

Meru Betiri también protege a una cantidad
importante de otras especies vegetales y ani-
males. Se han registrado cerca de 200 espe-
cies de aves, que pueden verse con facilidad
en los senderos que transcurren a lo largo de
la costa y del interior de la selva, asi como en
las plantaciones; es el caso del bellisimo mar-

tin pescador javanés, un ave endémica de lla-
mativo plumaje turquesa y violeta, provisto de
un pico rojo.

Las tres especies de calaos que pueden
encontrarse en Java (calao coronado, calao
pio del sur y célao rinoceronte) viven en Meru
Betiri y su presencia suele ser anunciada por
un enérgico aleteo. A lo largo de los 18 kilo-
metros de carretera a través de la selva que
hay entre los poblados de Rajeqwesi y
Sukamade puede verse al Dicrurus paradi-
sens volando bajo.

PARQUES NACIONALES DEL MUNDO

Aunque posiblemente en el parque ya no que-
den tigres de Java, si pueden encontrarse leo-
pardos. Ambos tienen manchas y son de color
negro (malanoides); no son especies distintas,
sino simplemente ejemplares de distinto color
de Panthera pardus). También se dice que
todavia hay bantengs salvajes (bueyes salva-
jes) y los ciervos de Java y los muntiacos son
bastante comunes. Los visitantes que perma-
necen poco tiempo en el parque pueden ver
casi con seguridad langures plateados y
macacos cangrejeros; con una estancia mas
larga y un poco de suerte pueden verse ade-
mas algunos de los pequefios mamiferos que
viven en el parque, como las ardillas volado-
ras, las civetas de las palmeras, las civetas
javanesas o el ciervo raton.

La convivencia de los seres
humanos con la naturaleza

Desde hace tiempo en Meru Betiri se debate
sobre la conveniencia o no de los asenta-
mientos humanos en el interior del parque
natural. Durante un tiempo se tuvo la intencion
de cerrar definitivamente la plantacién de café
de Sukamade y trasladar a la poblacion nati-
va, pero en realidad dos administradores de la
plantacion tienen una actitud positiva hacia el
parque Yy la poblacion local -la mayoria traba-
jadores de la misma-, que tiene menos nece-
sidad de buscar ingresos a partir de los recur-
sos del parque que los habitantes de la fron-
tera septentrional, zona que sufre las incursio-
nes mas perjudiciales.
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MARAVILLAS DE LA NATURALEZA

COMPROMETIDOS

con el Medio Ambienle

VILLAS D
A NATURALEZ

Lago Taal.

LAGO TAAL (FILIPINAS)

Lago Toba.
Este lago es un fendomeno natural de gran sin-
gularidad. Ocupa la caldera del crater de un vol- &
can y tiene en el centro una isla, que es asimis-
mo un volcan. Este volcan se llama Taal y
posee a su vez un lago en el centro. Se trata,
pues, de un volcan dentro de otro volcan y
ambos con un lago en el crater. Las vistas aére-
as son especialmente impresionantes, aunque
desde la tierra el paisaje también es fascinante.

LAGO TOBA (Sumatra)

El Toba es el lago volcanico mas grande del
mundo. Mide 30 kilometros de ancho y 100
Kilometros de largo, y esta situado al norte de
Sumatra. La historia de su formacion es muy
interesante, ya que sus origenes se remontan a
unos 75.000 afos, tras la explosion del gran
volcan Toba. Los cientificos creen que se trata
de la explosion volcanica mas grande de los
ultimos 500.000 arios.

KRAKATAU (INDONESIA)

Uno de los ruidos mas fuertes que el ser
humano haya podido escuchar lo produjo el vol-
can Krakatau (Krakatoa) al explotar en 1883.
Incluso a 4.800 Km de distancia se oy6 la explo-
sion. La ceniza fue propulsada en la atmdsfera

“}_2-_*.“ i "‘_"_'"ﬁ .

hasta los 80 Km de altura y se esparcio por todo . t‘:* . e <. _.:
el globo. En el es?recho de la Sonda, entre i <) 8 L}_’_J:] |'*.E wrey
Sumatra y Java, so6lo queda un resto de 800 {®I1] ol

metros de altura de lo que un dia fue un volcan
de 2.000 metros, que por cierto, sigue activo.

BROMO TENGGER (JAVA)

Garantizamos £ respeto al medio ambiente
Para disfrutar de las inolvidables vistas sobre el
paisaje volcanico del Parque Nacional de
Bromo Tengger Semeru, hay que ganarselo
ascendiendo en una excursion igual de inolvi-
dable. Primero hay que atravesar la llanura
cubierta de fina arena volcanica y después se
pasa por una gran zona de lava solidificada.
Solo entonces el camino lega a la cumbre de
2.302 metros de altura y nos recompensa con
un magnifico panorama. Bromo Tengger Semeru.

]
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CAMINOS DE
PEREGRINACION

TE PROPONEMOS TRES RUTAS
QUE, ADEMAS DE LLEVARTE POR
LOS RINCONES MAS BELLOS DE
EUSKADI, DEJARAN POSO
EN TU INTERIOR.

»

EL CAMINO DE EL CAMINO EL CAMINO DE
SANTIAGO POR IGNACIANO SANTIAGO POR
LA COSTA EL INTERIOR

DESCUBRE LO MEJOR DEL LITORAL RECREA EL VIAJE QUE REALIZO CONOCE EN SIETE DIAS TODA LA
VASCO A TRAVES DE UNA RUTA IGNACIO DE LOIOLA EN EL ANO 1552 VARIEDAD PAISAJISTICA Y CULTURAL
ANCESTRAL. DESDE SU LOCALIDAD NATAL. DE EUSKADI.

&

PLANIFICA TU RUTA ENTRANDO EN:
www.euskaditurismo.eus
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BASQUE COUNTRY




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


