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EDITORIAL

La riqueza global puede reducirse en mas
de un 10% durante este siglo si se incum-
plen los objetivos acordados por 195 paises
en el Acuerdo de Paris para controlar el
aumento de las temperaturas, segun un
estudio divulgado por la revista Nature.
Cientificos de la Universidad de Stanford,
en Estados Unidos, han analizado la corre-
lacion entre el Producto Interior Bruto (PIB)
de los paises y los cambios de temperatura
en los ultimos cincuenta afos, y han pro-
yectado a partir de esos datos el impacto
economico de diversos escenarios climati-
cos. En sus conclusiones, destacan los
beneficios de limitar el calentamiento a 1,5
grados centigrados respecto a los niveles
preindustriales, el objetivo mas ambicioso
que se acordd en Paris el 12 de diciembre
de 2015. Si se logra esa meta, el mundo
sera un 3% mas rico que si la limitacion es
de 2 grados, el objetivo mas general que se
marco en el Acuerdo de Paris.

En términos absolutos, cumplir los objetivos
mas ambiciosos del pacto, en lugar de que-
darse en la meta mas modesta, aportaria
mas de 30 billones de ddlares adicionales al
PIB mundial (25,5 billones de euros), segun
el estudio.

Con todo, Marshall Burke, el profesor de
Stanford que ha coordinado el trabajo,
resaltd en una rueda de prensa que los
compromisos adquiridos hasta ahora por
los paises individuales no permitirian cum-
plir ninguno de esos dos objetivos. Por el
contrario, el calentamiento global se situaria
este siglo en unos 3 grados centigrados si
persiste la situacion actual. Ese escenario
cercenaria entre el 5% y el 10% de la rique-
za global durante este siglo, comparado
con una limitacién de 2 grados centigrados,
segun Burke, que sostiene que el Acuerdo
de Paris se firmd sin haber calculado las
consecuencias econdémicas de cada pelda-
fio del calentamiento global. “Lo que nos fal-
taba entonces y contintia faltando ahora es
comprender claramente cuéales son los
beneficios que supondria alcanzar los dis-
tintos niveles de calentamiento”, afirmé el
investigador, que advierte asimismo de que
sus calculos estan sujetos a cierto nivel de
incertidumbre.

Pero lo cierto es que el tiempo sigue trans-
curriendo y el mundo esta lejos de cumplir
los compromisos adquiridos en Paris, con-
dicionado en gran medida por el rechazo de
EE.UU. Sin embargo, mas pronto que tarde
estudios como éste y la inapelable realidad
que nos mostrara, afio tras afio, desastres
naturales de proporciones insospechables y
perdidas humanas y econdmicas incalcula-
bles,hara que los grandes poderes econé-
micos que mueven el mundo y manejan
nuestro destino y el de millones de seres
humanos como si fuésemos auténticos tite-
res, se den cuenta de que, o se apuesta por
el medio ambiente, o no habra progreso
alguno sobre la faz de la tierra. Sin duda
aun tendran que pasar algunos afos.
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zooLoaGiA/ FAUNA AMENAZADA

UNA DE CADA OCHO ESPECIES DE AVES DEL PLANETA
ESTA EN RIESGO DE EXTINCION

El 40% de las mas de 11.000 especies de
aves que habitan el planeta se hallan en
declive poblacional y una de cada ocho
esta en situacion de amenaza.

Es la principal conclusiéon de la evaluacion
global sobre el estado de a avifauna reali-
zada por la federacion ambiental BirdLife, de la
que SEO/BirdLife forma parte y que ha sido
presentada en Abu Dhabi en el marco de un
encuentro internacional sobre aves migratorias.
Entre las especies destacadas por los autores
se encuentra la tértola europea, especie que
experimenta una caida de sus poblaciones del
25,02% en el periodo 1998-2017 en Espana. El
estudio también subraya la fragil situacion de
aves tan populares como el frailecillo atlantico,
el loro gris o el buho nival.

En términos generales, las practicas agricolas
insostenibles constituyen la mayor amenaza de
las aves en todo el mundo. De hecho, la expan-
sién e intensificacion agricola, la principal
causa a nivel global, afecta a 1.091 aves ame-
nazadas a nivel mundial (74%). Le sigue la tala

de bosques, que afecta a 734 especies (50%)
y, después, las especies exdticas invasoras,
que amenazan a 578 (39%) especies de aves.
Asimismo, la caza y la captura de aves ponen
en peligro a 517, el 35% de las especies.

Ademas de estas amenazas, ya clasicas, los
autores del estudio subrayan que el cambio cli-
matico representa una amenaza emergente y
cada vez mas grave. En estos momento, afec-
ta a al 33% de las especies globalmente ame-

nazadas y agrava las amenazas que sufren el
resto de aves.

La investigacion resalta, entre otras amena-
zas, el uso de insecticidas neurotoxicos, los
conocidos neonicotinoideas, cuyo efecto
devastador para las poblaciones de aves acu-
mula evidencias. Por ejemplo, un reciente
estudio sobre individuos de gorrién de corona
blanca expuestos a este compuesto constata
pérdida de una cuarta parte de su masa cor-
poral y de sus reservas de grasa. La neuroto-
xina también afectd la orientacién migratoria
de las aves.

“El continuo deterioro de las aves en el mundo
ha de observarse como un problema ambiental,
social y, también, econdémico. Las tendencias
poblacionales de las aves, el grupo faunistico
mejor estudiado, reflejan a menudo las de otras
especies y son altamente sensibles a los cambios
del medio ambiente. Las malas noticias para las
aves son malas noticias para el planeta y para
todos los que vivimos en él. Son el canario en la
mina de carbon de La Tierra”, apunta la directora
ejecutiva de SEO/BirdLife, Asuncién Ruiz.

zooLogia/ NUEVOS DESCUBRIMIENTOS

LOS CUERVOS CONSTRUYEN HERRAMIENTAS DE
MEMORIA'Y SABEN MEJORARLAS

Los cuervos de Nueva Caledonia
son capaces de recrear de memo-
ria las herramientas que utilizan
diariamente, segin un estudio
publicado en la revista Scientific
Reports. Las aves construyen
desde cero los instrumentos
memorizando los disefnos de
otros cuervos y los modifican;
habilidad que, con el tiempo, les
permite mejorar la calidad de los
utensilios.

Se sabe que los cuervos de este
archipiélago de Oceania fabrican
herramientas basicas con forma alarga-
da, de gancho o con puas arrancadas
de las hojas de las plantas. Gracias a ellas, por
ejemplo, pueden extraer larvas y otros alimentos
que se encuentran inaccesibles dentro de trozos
de madera.

Sin embargo, hasta ahora no se habia demostrado
si aprendian los disefios de las herramientas a par-
tir de las creadas por otros cuervos y si los mejora-
ban a lo largo del tiempo.

Segun el estudio liderado por Sarah Jelbert, inves-
tigadora del Departamento de Psicologia en la
Universidad de Cambridge (Reino Unido), en las
sociedades de cuervos existen las tradiciones cul-
turales, es decir, que transmiten socialmente su
comportamiento. Lo mas sorprendente es que afha-
den mejoras que se acumulan, una capacidad que
rara vez se relaciona con los animales.

“Los cuervos de Nueva Caledonia son los primeros
animales en mostrar evolucion cultural acumulati-
va’”, explica a Sinc Alexander Taylor, investigador de
la Escuela de Psicologia en la Universidad de
Auckland (Nueva Zelanda).

Aparentemente, los cuervos de Nueva Caledonia
no observan de cerca ni imitan el proceso de fabri-
cacion. Aun asi, los disefios de las herramientas
construidas por aves de la misma especie pero de
lugares diferentes han persistido durante décadas y
mejorado con el tiempo.

Esto sugiere que, de alguna manera, la habilidad se
extiende entre las distintas poblaciones.

Una de las hipotesis sobre como puede transmitir-
se y evolucionar el disefio de estos utensilios es
que los cuervos utilicen las herramientas de alguno

fo y lo reproduzcan.

Los investigadores entrenaron a ocho
cuervos para que introdujesen trozos de
papel de diferentes tamafios en una
maquina expendedora que les recom-
pensaba en funcién de las dimensiones
del papel que depositaban en ella. Solo
se premiaron las piezas de un tamafio
particular.

“Una vez que los cuervos reconocieron
qué tamarios se recompensaban, les
dimos un trozo de papel mas grande
que no se adecuaba al premiado en los
intentos anteriores”, comenta Taylor.

“Lo que hicieron fue romperlo para con-
sequir varios pedazos del tamario ade-
cuado. Esto muestra que pueden repre-
sentar mentalmente los diserios de las
herramientas que necesitan para conseguir comida
Yy, posteriormente, recrearlos”, detalla.

Segun Taylor, esto no solo muestra que los cuervos
de Nueva Caledonia usen su inteligencia al utilizar
herramientas, sino que evidencia que este uso de
sus esquemas mentales podria ser otro modo de
incrementar la complejidad de las herramientas a lo
largo de la historia.

“Esto nos muestra algo sobre nosotros mismos: la
comparacion de las plantillas mentales representa
ofra ruta hacia la evolucion cultural acumulativa y
podria explicar varios ejemplos en los que los ani-
males resuelven los problemas planteados de
forma impresionante, como en el caso de Betty el
cuervo’, concluye Taylor.

' de sus comparieros, recuerden su dise-

No es extrano que, en el Amazonas,
algunas bandadas de aves presenten
docenas de especies de todas las for-
mas y colores. Ahora, investigadores
de la Universidad Estatal de San
Francisco han desvelado una de las
razones por las cuales existen estas
inusuales bandadas de aves: algunas
especies vigias alertan a las otras
cuando detectan depredadores peli-
grosos.

a comunidad cientifica ha investigado

la existencia de estas bandadas mixtas
durante décadas, debido sobre todo a su
permanencia. "Vuelves al mismo habitat
después de 20 arios, y las mismas banda-
das estan en las mismas areas del bos-
que”, explica Vance Vredenburg, investi-
gador de la universidad norteamericana.
Un grupo omnipresente dentro la bandada
son especies cuyas llamadas alertan a sus vecinos
de la presencia de amenazas, como halcones. Los
cientificos pensaban que estas especies ‘centine-
las’ promovian la habilidad de otras especies para
usar partes peligrosas del bosque. Para poner a
prueba esta idea, el equipo capturé individuos de la
especie ‘Thamnomanes ardesiacus’ que emitian

Una de las aves que alerta a sus companeras de bandada,
Thamnomanes ardesiacus.

esas alarmas en ocho bandadas de especies mix-
tas al sureste de Peru, y mantuvo a cada ave en un
aviario durante varios dias.

En tres de las bandadas, las aves se retiraron a
areas de cobertura de bosque mas densas, mien-
tras que en otra los miembros se unieron a nuevas
bandadas. En otras bandadas los investigadores
liberaron inmediatamente a las especies vigias, las

cuales tendieron a permanecer al aire libre.
Los resultados, publicados en la revista
‘Ecology’, respaldan la idea de que las
especies vigias podrian permitir que sus
vecinas vivieran en vecindarios peligrosos.
"Estas bandadas ocupan una capa inter-
media de la selva tropical que no es exac-
tamente el suelo y tampoco el dosel", apun-
t6 el coautor Eliseo Parra, de la misma uni-
versidad, quien afhade que "mucha literatu-
ra sugiere que esta area es mas peligrosa,
ya que hay mas oportunidades para que un
depredador se oculte y tenga una ruta de
vuelo rapida". Al retirar las especies vigias,
sus antiguas companeras de bandada que-
dan expuestas, por lo que se retiran a habi-
tats mas seguros.

Estos hallazgos tienen impacto, ya que
influyen en el comportamiento de muchas
otras especies, al crear una zona segura
frente a los depredadores. "Es una manera
de mantener la diversidad de especies en el bos-
que”, afirmdé Ari Martinez, quien fue investigador
postdoctoral en la universidad durante el estudio, y
agrego que esto podria convertirlos en objetivos
valiosos para favorecer la conservacion de las
aves en la selva tropical.

LOS CUERVOS PUEDEN MIRAR AL FUTURO, DE
FORMA SIMILAR A LOS HUMANOS

Otro estudio realizado con
cuervos el pasado ano
demostroé que estas aves
estan dispuestos a renun-
ciar a una recompensa
inmediata para obtener
otra mejor en el futuro.

a tarea cognitiva compleja

de planear el futuro se
habia encontrado casi exclusi-
vamente en seres humanos y
otros simios. Algunos cérvidos,
familia de aves que incluye al
cuervo, también han demostra-

herramienta correcta para abrir
el dispositivo y, cuando 15 minu-
tos después se les presento6 la
caja, usaron la herramienta para
abrirla, con una tasa de éxito del
86 %.

Se observé también una alta
tasa de éxito (del 78 %) en
experimentos en los que los
cuervos utilizaban una ficha
para intercambiarla por una
recompensa. A continuacion, se
presenté a los cuervos la herra-
mienta correcta para abrir el dis-
positivo, herramientas de dis-
traccion y una recompensa

do su habilidad para planificar
mas alla del presente, si bien
este hallazgo se restringe al aprovisionamiento de
alimentos.

En esta ocasion, Can Kabadayi y sus colegas per-
seguian explorar mejor la capacidad de los cuer-
vos para planificar el futuro mediante una serie de
experimentos. En primer lugar, los cuervos fueron
entrenados para utilizar una herramienta para
abrir una caja de rompecabezas, a fin de acceder
a una recompensa. A continuacion, se presento la
caja a los cuervos, pero sin la herramienta para
abrirla. A continuacion, se retiré la caja y una hora
mas tarde se mostro a los cuervos la herramienta
que abria la caja, junto con varios "distractores”.
Practicamente todos los cuervos escogieron la

inmediata, si bien solo se les
permitia seleccionar un elemento. La recompensa
inmediata era menos atractiva que la recompensa
de la caja, de manera que los investigadores
pudieran explorar si los cuervos optarian por
renunciar a la recompensa pequefa pero inme-
diata en lugar de conseguir una mejor en el futuro.
En un escenario de control en el que no se pre-
sentaba la herramienta o la ficha correctas, todos
los cuervos seleccionaron la recompensa inme-
diata; sin embargo, cuando si estaba presente la
herramienta o la ficha para lograr una recompen-
sa mejor, estas fueron seleccionadas en alrededor
del 73 % de las pruebas. Markus Boeckle y Nicola
S. Clayton comentan estos hallazgos en un arti-
culo de Perspective relacionado.

UN DIENTE CONFIRMA AL
"HOMO ANTECESOR"
COMO EL PRIMER
EUROPEO

————y

Lra ]

La datacion de un fragmento de diente de
"Homo antecessor" corrobora que el homini-
do descubierto en 1994 en Atapuerca es el mas
antiguo de Europa. Segun un estudio que publi-
ca "Quaternary Geochronology”, vivié en lo que
hoy es Burgos hace entre 772.000 y 950.000
anos. "Este trabajo confirma dataciones anterio-
res basadas en la estratigrafia y la fauna", indica
José Maria Bermudez de Castro, codirector de
las excavaciones de Atapuerca y paleoantropo-
logo del Centro Nacional de Investigacion sobre
la Evolucion Humana de Burgos, centro que ha
liderado el estudio. Los primeros fosiles de
"Homo. antecessor” fueron descubiertos en
1994.
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El tamaiio corporal es un atributo bio-
légico clave, asociado con aspectos
de las especies tales como el uso del
habitat, el area geografica donde se
distribuyen, la madurez sexual o inclu-
so el riesgo de extincion. Ademas,
existen evidencias de que el tamano
corporal de las especies se ve altera-
do en funcion de la variacion del clima
desde el Ecuador a los polos.

M ientras que en mamiferos y aves las
especies mas grandes suelen
encontrarse en latitudes altas, este patron

zooLoGIiA/ NUEVOS DESCUBRIMIENTOS

LA TEMPERATURA, FACTOR CLAVE EN EL TAMANO DE
LAS TORTUGAS

lla, uno de los autores del estudio.

La temperatura actual ha sido el tnico fac-
tor que se ha correlacionado positivamente
y de forma significativa con la variacion
geografica del tamano corporal. Esta con-
clusion concuerda con la hipotesis del
balance térmico propuesta hace varios
anos por el investigador de la URJC para
explicar los patrones de variacion del
tamano en vertebrados ectotermos a esca-
la biogeografica. “Aunque los reptiles y
anfibios dependen de fuentes de calor
externas para estar activos, muchos de
ellos son capaces de emplear comporta-

biogeografico no ha sido bien documen-
tado para organismos ectotermos como
los reptiles o los anfibios, cuya tempera-
tura corporal depende principalmente de fuentes de calor externas.

El trabajo publicado en la revista cientifica Global Ecology & Biogeography,
ha tenido como objetivo principal examinar a escala global la variacién
geografica del tamafio corporal de tortugas terrestres y galapagos (tortu-
gas acuaticas de agua dulce). Para ello, los cientificos han evaluado una
serie de hipotesis que explicarian dicha variacion. El estudio ha sido lide-
rado por la Universidad Federal de Goias (Brasil) y ha contado con la par-
ticipacion de John B. lverson (Earhalm College, EEUU), uno de los mayo-
res expertos mundiales en tortugas.

Durante la investigacion, se recopilé informacion de todos los continen-
tes sobre la distribucion geografica, el parentesco evolutivo y la longitud
del caparazoén para un total de 235 especies de tortugas. “Hemos estu-
diado la relacién entre tamario corporal y una serie de variables ambien-
tales, incluyendo clima actual y pasado e impactos humanos, utilizando
meétodos estadisticos que consideran las relaciones de parentesco entre
especies y la distribucion espacial de los datos”, explica Miguel Angel Ola-

Tortuga Charapa (Podocnemis expansa).

mientos termorreguladores para mante-
ner su temperatura corporal mas o menos
estable”, afirma Olalla, quien afade que
“este es el caso de las tortugas, que suelen tomar el sol para alcanzar
temperaturas apropiadas”.

Los resultados de este trabajo muestran que las tortugas mas pequefias
se encuentran por lo general asociadas a ambientes mas frios, mientras
que las grandes habitan latitudes calidas. En este sentido, la capacidad
inherente de las especies para aumentar mas rapidamente su tempera-
tura corporal depende directamente del tamafo y de las relaciones super-
ficie-volumen. “La supervivencia de las especies mas grandes en climas
frios estaria limitada por las dificultades para ‘asolearse’y alcanzar tem-
peraturas que les permitieran estar activas en zonas con menor numero
de horas de sol al dia”, sefala Olalla.

Los hallazgos de esta investigacion son importantes para conocer cémo
las diferentes especies de tortugas responden al clima actual, especial-
mente a la temperatura. Ademas, ofrecen datos relevantes para com-
prender posibles extinciones y la redistribucion global de la biodiversidad
en un contexto de calentamiento global.

LA TARUKA, UNA ESPECIE DE CIERVO ‘EN PELIGRO’

La situacion en Chile de la taruka
(Hippocamelus antisensis), una especie
de ciervo de tamaifno medio que puede
llegar a pesar entre 60 y 75 Kilogramos,
resulta actualmente preocupante para
muchos expertos. Las bajas densidades
de poblacién y en continuo declive han
hecho saltar las alarmas, hasta el punto
de llegarse a catalogar la especie “en
peligro”.

nte esta situacion, ecodlogos de la

Universidad Auténoma de Madrid (UAM)
(Espafa), la Universidad de Durham (Reino
Unido) y la Universidad de Chile, con la colabo-
racion de la ONG Tarukari, se propusieron iden-
tificar las areas mas relevantes y sensibles para
la conservacion de la taruka en la region de
Tarapaca, Arica y Parinacota, en los limites del
desierto de Atacama.
“El estudio se planted con el objetivo de modelar
la distribucion de la especie en Chile y evaluar
los principales factores que la determinan, y exa-
minar también el grado de ajuste de dicha distri-
bucién y el Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas de Chile”, afirman los
expertos del Grupo de Investigacion de Ecologia
y Conservacion de Ecosistemas Terrestres, del
Departamento de Ecologia de la UAM.
Los mas recientes avistamientos de taruka (155 registros) proceden de dife-
rentes trabajos de campo llevados a cabo entre los afios 2012 y 2014. Estos
registros permitieron modelar la distribucion de la especie teniendo en cuenta

Taruka (Hippocamelus antisensis).

las diferentes variables que potencialmente
condicionarian dicha distribuciéon, como varia-
bles climaticas, topograficas y otras relaciona-
das con la vegetacion y la presencia humana.
Para la construccion del modelo los cientificos
emplearon el software MaxEnt, un método de
inteligencia artificial que se basa en el principio
estadistico de maxima entropia.

El modelo permitié caracterizar las areas que
potencialmente relnen las mejores condiciones
de habitat para la taruka, que equivalen a unos
3.500 km2 situados en un rango altitudinal que
va desde los 2.500 a los 4.500 metros de altu-
ra (una extension equivalente a la mitad de la
provincia de Segovia).

Los resultados, publicados en la revista Oryx,
ponen de manifiesto que la distribucién poten-
cial se extiende mayoritariamente en el area de
la precordillera, donde las figuras de proteccién
son manifiestamente escasas.

“Solo un 11% de este hébitat favorable para la
especie cuenta con alguna figura de proteccion
dentro del Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas de Chile”, resaltan los
investigadores.

“En definitiva -concluyen- el principal propésito
de este estudio es ofrecer una informacién basi-
ca que pueda ayudar al disefio de nuevas
areas protegidas que incrementen la disponibili-
dad de habitat de calidad para la taruka. Son
resultados relevantes de cara al disefio de cualquier estrategia de conserva-
cioén, cuyo objetivo sea no solo preservar la especie a corto-medio plazo si no
asegurar su viabilidad a largo plazo”.

Hace pocos millones de afos los peces
ciegos de las cuevas (Astyanax mexica-
nus) quedaron atrapados en cavernas
oscuras al noreste de México y sufrie-
ron con el tiempo alteraciones morfolo-
gicas. El resultado es que en la actuali-
dad estos animales carecen de ojos en
la edad adulta, no tienen pigmentaciéon y
presentan unos cambios conductuales
y fisiolégicos Unicos, que son motivo de
estudio por los cientificos.

Estos peces tropicales de agua dulce desa-
rrollan los ojos pero pierden a los pocos
dias el tejido ocular, lo que impide que estos
organos terminen su formacion. Segun un equi-
po internacional de cientificos, este mecanismo
no se produce por una mutacion genética (cambios
permanentes en el codigo del ADN), sino por una
regulacion epigenética, es decir por un silencia-
miento de los genes relacionados con los 0jos.

El nuevo estudio, publicado en la revista Nature
Ecology & Evolution, permitié identificar los roles de
26 genes compartidos por los humanos, 19 de los
cuales han estado implicados en trastornos ocula-
res humanos.

“Nuestro estudio muestra como un solo gen puede
tener mdltiples funciones en la generacion de
ceguera en esta especie de pez al silenciar simul-
taneamente la funcion de muchos genes”, explica
William Jeffery, profesor de Biologia de la
Universidad de Maryland (EE UU), que ha colabo-
rado junto a los Institutos Nacionales de Salud
(NIH). Asi es como se limite el desarrollo de los ojos
de los peces.

Para los cientificos, los animales subterraneos brin-
dan una oportunidad Unica para estudiar como los
animales prosperan en ambientes extremos, sobre
todo cuando, como en este caso, se pueden simu-
lar enfermedades humanas.

“Muchos de los genes identificados en estos peces
también estan vinculados a los trastornos oculares
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ASIi PIERDE SUS OJOS EL PEZ CIEGO DE LAS CUEVAS

Dos ejemplares de Astyanax mexicanus con formas muy dis-
tintas: uno vive en la superficie y el otro en las profundidades..

humanos, lo que sugiere que estos genes se con-
servan a través de la evolucion y pueden ser regu-
lados de manera similar en las personas’, sefiala
Brant Weinstein, investigador en los NIH y uno de
los autores del estudio.
El equipo descubri6 mas metilacion -un proceso
epigenético en el que se modifica el ADN- en los
genes que desarrollan los ojos; sin embargo, la acti-
vidad de estos genes en los peces ciegos de las
cuevas es menor. Este mecanismo silencia los
genes haciendo que el ADN sea inaccesible.
‘Pequerios cambios genéticos que alteran la requ-
lacién epigenética pueden desemperiar un papel
importante en la evolucion al provocar cambios
drasticos en la expresion de grandes conjuntos de
genes”, concluye Aniket Gore, cientifico en los NIH
y autor principal del estudio.

Pérdida de color

Los peces Astyanax mexicanus no solo han perdi-
do su vista, sino que, en su adaptacion a la oscuri-
dad perpetua de las cavermnas acuaticas donde
viven, también han perdido su pigmento (adquirien-
do albinismo), y sus patrones de suefio se han alte-
rado.

Una nueva investigacion ha demostrado también

que estos peces de caverna son un buen
ejemplo de evolucion convergente, ya que
varias poblaciones de peces han perdido su
vista y su pigmentacion, y en cada poblacion
eso ha sucedido en un proceso independien-
te de los de las otras. Los peces de caverna
ciegos y los de cierta especie que viven en un
ambiente con luz, son, a pesar de las aparien-
cias, una Unica especie a efectos practicos, y
pueden reproducirse entre si. Los peces de
caverna son simplemente una variante de la
misma especie.

Un equipo de investigadores de México,
Estados Unidos y Portugal estudié el ADN de
11 poblaciones de peces de cavemna (de tres
regiones geograficas) y 10 poblaciones de sus
"primos" acostumbrados a la luz, para avan-
zar en la tarea de desentranar el origen evolu-
tivo de las diferencias fisicas presentes entre ellos.
Los resultados del analisis genotipico indican que
las poblaciones de peces de caverna tienen una
diversidad genética mas baja que la de las pobla-
ciones acostumbradas a la luz, probablemente
como resultado de lo limitado de los espacios en los
que viven, asi como de la menor disponibilidad de
comida.

Se ha considerado que, histéricamente, al menos
dos grupos de peces vivieron en los rios de Sierra
de El Abra, México. Inicialmente, un grupo colonizé
las cuevas, pero se extinguid en el exterior de éstas.
Luego, una poblacion distinta repoblé los rios y tam-
bién invadio las cuevas.

A pesar del entrecruzamiento y el flujo de genes
desde las poblaciones del exterior de las cavernas,
el "fenotipo de caverna" sin ojos ha perdurado en
las cuevas. Esto indica que debe haber una fuerte
presion de seleccion natural en contra de los ojos
en el ambiente de caverna. Cualquiera que sea la
ventaja que proporciona no tener ojos en ese entor-
no, parece ser el motivo de por qué desarrollaron
de modo independiente esa misma caracteristica
distintas poblaciones de peces de caverna de la
especie A. mexicanus. Ello constituye un ejemplo
contundente de evolucion convergente.

EL RELOJ CIRCADIANO DEL PEZ CIEGO CAVERNARIO

6 ® Naturaren Ahotsa @

uchas especies de peces han evoluciona-

do en grutas sin luz solar y comparten un
conjunto de adaptaciones singulares, como la
pérdida de los ojos. Un nuevo estudio revela que
el Phreatichthys andruzzii un pez ciego de
Somalia (Africa), posee un reloj circadiano que
se rige por un periodo extremadamente largo
(hasta 47 horas), y no responde a la luz por las
mutaciones de dos moléculas.
El reloj circadiano es un mecanismo de tiempo
fisioldgico que permite a los organismos prevery
adaptarse al ciclo de dia y noche. Investigadores
de la Universidad de Ferrara han estudiado a una especie de pez cavemicola,
el Phreatichthys andruzzii, que ha vivido aislado durante dos millones de afios
bajo el desierto de Somalia, para conocer como ha evolucionado durante todo
este tiempo en entornos bajo tierra totalmente apartados del ciclo dia-noche.
“Los peces cavemnarios nos ofrecen la oportunidad tnica de conocer el grado de
influencia de la luz solar en nuestra evolucion”, explica Cristiano Bertolucci,
investigador del la Universidad de Ferrara (ltalia) y coautor del estudio.
Los peces se han convertido en modelos Utiles para estudiar como regula la luz
el reloj circadiano, ya que en la mayoria de sus tejidos la exposicion directa a la
luz reajusta este reloj. En los mamiferos esta situacion es diferente ya que la luz
lo regula sélo indirectamente a través de los 0jos.
El punto de partida de los cientificos fue comparar el reloj circadiano de este pez
ciego con el de un pez 'normal’, el pez cebra. Estudiaron la actividad locomoto-

Phreatichthys andruzzii

ra y la expresion de genes reloj en ambas especies
cuando se les exponia a un ciclo de luz-oscuridad.
‘Mientras que para el pez cebra obtuvieron un sélido
reloj circadiano sincronizado con el ciclo de luz, en el
pez cavernario no se detectd la misma coincidencia’,
apuntan los expertos.

Sin embargo, en otro estudio comparativo donde
ambos peces estaban expuestos a una sefal de tiem-
po alternativa (de alimentacion regular), tanto el pez
cebra como el pez cavernario demostraron sincronia en
su reloj circadiano. Los investigadores llegaron a la con-
clusion de que el pez cavernario seguia teniendo un
reloj que se podia regular por el patron de alimentacion, pero no por el de luz.
Asimismo, con un estudio mas detallado demostraron que este Ultimo se rige por
un periodo anormalmente largo, y lo mas sorprendente es que la ausencia de
reajuste en funcién de la luz no se debe a la falta de ojos, sino a mutaciones de
dos opsinas -moléculas responsables de las reacciones celulares iniciales invo-
lucradas en la percepcion de la luz- que hacen que los relojes de la mayoria de
los tejidos no reaccionen a las sefales luminicas.

“Este articulo es de gran importancia porque supone una nueva y fascinante
reflexion sobre como la evolucion en oscuridad constante afecta a la fisiologia
animal, y porque es la primera prueba genética de la identificacion de los foto-
rreceptores ampliamente expresados en peces. Este estudio crea el marco para
un entendimiento mas completo de cémo responden Ios relojes circadianos a su
entomo”, afirma Nicholas Foulkes, otro de los autores del estudio.
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LA UE ESTABLECE LA PROHIBICION DE LA EXPERIMENTACION CON
ANIMALES VIVOS EN COSMETICA PARA 2023

También ha iniciado una campana
diplomatica para involucrar a la ONU
en la iniciativa.

A su juicio, cualquier marco normativo
(como por ejemplo el Convenio euro-
peo sobre proteccion de animales de
compaiiia ratificado hace unos meses
por Espafia) mejora el escenario pre-
vio. Y ademas, “es el reflejo de un avan-
ce ético de la sociedad donde se pro-
duce”. En este sentido, la decision
adoptada en el PE pretende ser al mis-
mo tiempo punto de partida y punto de
no retorno para el sector y también
para todos esos productos que llegan
al expositor después de haber pasado
un montén de pruebas invisibles para la
persona compradora. La mayoria de
esos test estan relacionados con el gra-
do de toxicidad del producto a vender
para el consumo humano: barra de
labios, champu, desodorante, jabon,
perfume, dentifrico,... Sin embargo, los
ensayos para saber si ese gel o esa
locion provoca alergias o irritaciones se
llevan a cabo sobre animales vivos.

Y eso, en el mejor de los casos, ya que esas pruebas para comprobar la segu-

| pleno del Parlamento Europeo, de forma

soberana, se ha expresado recientemente
a favor de la prohibicion a nivel mundial de la
experimentacion cosmeética en animales para
2023. Una practica vetada en la Union
Europea desde 2013, pero que sigue ejecu-
tandose en el 80% de los paises. La resolucion
no es vinculante pero pretende activar las sen-
sibilidades sociales y sobre todo las concien-
cias politicas en otros puntos del planeta.
Por eso mismo, desde el Parlamento Europeo
han reclamado a sus principales responsables
que lideren una campana diplomatica encami-
nada a conseguir la prohibicion global de esta
costumbre y que todos los productos de cos-
meética puedan lucir en su envase la silueta de
un conejo, simbolo de que no ha sido testado
en animales. No sera tarea facil, pero en esa
batalla diplomatica que ya se avecina quizas
ayude el hecho de que etiquetas tan reconocidas e influyentes en el mundo de . . o . :
la moda como Gucci (2017), Armani (2016), Calvin Kleinn (1994), Ralph Lauren ridad y los alérgenos de los productos cosméticos pueden derivar en otro tipo

(2006) o Tommy Hilgfiger (2007) también hayan de episodios mas graves para e:l testador, incluida
incorporado a sus estrategias comerciales la la muerte de esos conejos, hamsters, cobayas,

. o . L ratones y ratas, principalmente. Segun diversos
perspectiva de la ética animal y de la sostenibili- >S Y o principatl 9 .
dad. Algo que se traduce en que ni usan ni pro- estudios, el numero de animales utilizados a nivel

. - mundial para este tipo de pruebas ‘puede superar
TGS ETE I LEE ME2E VR ViET G2F ELEREs el mediop millon”. Epnteradr;s de eslios e'ercli)cios
pieles animales. : ) ’

- han sido varias las plataformas ciudadanas que
En las decisiones de esas marcas ha pesado P q

s . llevan anos poniendo la voz en el cielo para
mucho el analisis de campo de las opiniones de denunciar estF:a s bracticas vetadas en Ia UE S
sus clientelas; pero no de las actuales si no de las P ’

futuras. Y es que, todos los estudios realizados peno con matices introducidos por sl|propio legis-

. . . lador. De hecho, la prohibicién de facto de la expe-
CEIEG Rl e s s e arslLes rimentacion cos,mé‘t:?ca en animales no sera ech
palmente la Millenial- compraran con mas con-

ciencia social que las precedentes y que su res- fivaihasta 2025 en el bioque elrapso.
peto hacia los animales sera también mayor.
Segun sefala el portavoz de Atea, colectivo en
defensa de los animales, Kepa Tamames, “/a cali-
dad moral de una sociedad puede medirse por el
trato que da a sus animales”.

Defectos

Y es que, tal y como han denunciado diversas
ONG vy constatado los eurodiputados, la aplica-
cion de esta reglamentacion tiene lagunas como
dicen los primeros o defectos, como sefialan los

segundos. El caso es que todavia se siguen ven-
diendo en el continente productos que no han res-
petado esos principios éticos y, lo que mas preo-
cupa a los movimientos animalistas: se continian
empleando animales vivos. La razon de este
desorden hay que buscarla en la intrahistoria de
esta normativa europea, aprobada en origen en
2003. Fue entonces cuando se decidio que su apli-
cacion se hiciera en dos fases.

La primera en 2009, cuando se declard ilegal
experimentar con ingredientes cosméticos en ani-
males en cualquier lugar de la UE y la venta o
importacion de cualquier ingrediente para emplear
en cosmeéticos. Y la segunda fase es la de 2013,
gue afecta a todos los productos que tuvieran que
realizar pruebas de toxicidad. Esta fase tiene 10
anos de prérroga para ser implantada por lo que
hasta 2023 se pueden seguir realizando esas
pruebas. Con todo, activistas, politicos y defenso-
res de los derechos de los animales han unido fuer-
zas para reclamar a los lideres de Los Veintisiete
que usen su influencia y animen a otros gobiernos
a prohibir las pruebas de productos cosméticos en
todo el mundo. “La UE tiene un historial y una capa-
cidad Unica para desarrollar cambios que no solo
protegen el bienestar humano y animal, sino que
también lideran el cambio hacia sociedades y eco-
nomias mas civilizadas y modermas”, describian al
tiempo que instaban a la UE a ‘usar su liderazgo
para impulsar cambios a nivel global en defensa de
los animales”.

En concreto, el texto aprobado por el Parlamento
Europeo solicita a los jefes de Estado y de gobierno
que se valgan de la diplomacia para ‘formar una
coalicion internacional amplia”y celebrar, en el mar-

HACIA EL FIN DE LA EXPERIMENTACION ANIMAL

co de Naciones Unidas, un convenio contra la utili-
zacion de animales para el ensayo de productos
cosmeéticos. El objetivo es conseguir que esta prohi-
bicion a nivel mundial entre en vigor a partir de
2023. Y advirtieron de que la legislacién europea no
puede debilitarse como consecuencia de negocia-
ciones de acuerdos de libre comercio o en aplica-
cion de las normas de la Organizacion Mundial del
Comercio.

Alternativas

Las pruebas han sido duramente criticadas por
colectivos animalistas durante afos. Las califican
incluso de ‘innecesarias”ya que, a su juicio, existen
métodos alternativos. De hecho, tal y como ilustra-
ban, desde la entrada en vigor de esa segunda fase

(ano 2013) el sector ha asistido al desarrollo de
métodos modernos de prueba de cosmeéticos
como la reconstruccion de piel humana o mode-
los informaticos, explicaba la ONG Cruelty Free
International.
“Europa tiene un sector cosmeético innovador y
desarrollado donde la prohibicion ha tenido un
efecto positivo, impulsando la investigacion en
procesos alternativos y mejorando la calidad de
sus productos”, aseguraba la eurodiputada
ponente del texto, Miriam Dalli. Los eurodiputados
defienden que el veto en Europa desde 2013 no
ha impedido que la industria cosmética de la UE
prospere y proporcione alrededor de dos millones
de puestos de trabajo. “Una generacion de jove-
nes europeos esta creciendo con productos cos-
meéticos libres de abusos y crueldad como norma,
no como excepcion. Es momento de luchar por
una prohibicion global para que ningtin animal
sufra innecesariamente en cualquier parte del mun-
do”, manifestaba por su parte la cantante y modelo
inglesa Pixie Geldof.
“La industria debe mostrar liderazgo, los consumi-
dores deben exigir el cambio y los legisladores
deben hacer que el cambio se haga realidad”, agre-
g6 la cantante. Una llamada de atencion al bloque
de la UE para remediar esas lagunas legales ya que
algunos cosméticos son probados en animales
antes de llegar a la UE para volver a ser nueva-
mente testados con métodos legales y ser final-
mente introducidos en el mercado europeo.
Ademas de la UE, paises como la India, Israel o
Noruega también han prohibido las pruebas de pro-
ductos cosméticos en animales.

COMISION DE BIENESTAR ANIMAL CONTRA EL MALTRATO

La iniciativa busca también responder a la cre-
ciente conciencia ciudadana sobre el bienestar
de animales de compaiiia y de produccion, ela-
borar documentos con base cientifica sobre
este area y promover el liderazgo de la profe-
sion veterinaria en este ambito impulsando el
compromiso ético de los veterinarios en la mejo-
ra de las condiciones de vida de ganado y mas-
cotas, asi como en la lucha contra el maltrato.
En la primera reunién se acordé que a corto y
medio plazo se trabaje para transmitir a la socie-
dad el compromiso de la Comisién en cuestio-
nes de bienestar y salud animal, seguridad alimentaria y lucha contra el mal-
trato mediante un esfuerzo de formacion y divulgacion tanto a nivel interno, diri-
gido a los veterinarios, como externo, transmitido a la sociedad en general.
También se perfilara un mecanismo de actuacion ante situaciones de alarma
social en las que la Comisién deba pronunciarse en base a criterios cientificos,
técnicos y profesionales. Asimismo, se establecera un protocolo genérico de
bienestar animal que unifique la informacion de las guias de buenas practicas
y de manejo, y se elaborara una guia de identificacion del maltrato animal que
permita a los veterinarios detectar y actuar ante estas situaciones.

La Organizaciéon Colegial veterinaria
promovera el liderazgo de los profe-
sionales del sector.

| Consejo General de Colegios

Veterinarios ha acordado la creacién de
una comision a nivel estatal de bienestar ani-
mal con el objetivo de luchar contra el mal-
trato y promover el liderazgo de los profesio-
nales de este colectivo en esta materia. En el
marco de la comision se establecera una
guia de bienestar animal para las actuacio-
nes de veterinarios y se elaborara un protocolo para detectar el maltrato ani-
mal.
Segun informan fuentes del Consejo General de Colegios Veterinarios de
Espafa, la Comisién estara formada por tres representantes de la Junta
Ejecutiva de la Organizacion Colegial y cuatro expertos en areas relacionadas
con el bienestar animal que, entre otras funciones, pretende convertirse en
interlocutor sobre temas de bienestar animal de Colegios y veterinarios clini-
COS.

CORINE PELLUCHON / FILOSOFA Y AUTORA DEL LIBRO “MANIFIESTO ANIMALISTA”

“LA CAUSA ANIMAL ES LA CAUSA DE LA HUMANIDAD”

s pre eiey

La filésofa Corine
Pelluchon vincula
la accion politica
animalista con “un
mundo mejor y
menos violento”.

esto
animalista

Polifizar la causa anlmol

a filésofa francesa

Corine Pelluchon,
especialista en filosofia
politica y moral, re-
cuerda el “profundo
trauma” que le supuso
el momento en que

tomo conciencia del sufrimiento al que se somete a
los animales en esta sociedad, una experiencia que
le ha llevado a entender que ‘la causa animal es la
causa de la humanidad”. Pelluchon ha desarrollado
un trabajo sobre el tema que ha recogido en su libro,
Manifiesto animalista. Politizar la causa animal, en
el que muestra “la universalidad” del movimiento a

favor de los derechos de los animales.

Para Pelluchon, la politizacion del movimiento ani-
malista implica “organizar la coexistencia entre
humanos y no humanos”. Se trata de superar la
“caricaturizaciéon del movimiento animalista y evi-
denciar su caracter estratégico” para la construccion
de una sociedad menos violenta. En este sentido,
describe el animalismo como un ‘huevo humanis-
mo” e insiste en que “la causa animal es la causa de
la humanidad”. Segun la autora, ‘tiene sentido
incluir en la esfera de la consideracion moral” a los

—

animales porque son seres “sintien-
tes”.

Es decir, cuentan con la “capacidad
de sufrir, el deseo de vivir y desa-
rrollarse, el miedo a la muerte, la
expresion del placer y la voluntad
de establecer vinculos”, entre otras
caracteristicas. No se trata de dar
un “trato igualitario” a todos los
seres sintientes, puntualiza, sino de
otorgar “derechos diferenciados
segun su condicion”. Pelluchon pro-
pone “dos plazos de lucha politica”:
el rapido, que trabaje por buscar
grandes consensos en temas como
el fin de la cautividad, la prohibicion
de los espectaculos con animales o
la prohibicion de las pieles y el foie
gras; y el lento, cuyo objetivo debe
ser la eliminacion de la explotacion
animal.

Pelluchon ve necesario “un amplio
movimiento cultural, filosofico y
artistico”. La autora defiende una
“emancipacion progresiva

y compensada”, que ase-
gure el futuro de los tra-
bajadores del sector car-
nico, de los circos y zoo-
l6gicos. “No nos equivo-
quemos de enemigo”,
dice.
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LA ACTIVIDAD HUMANA ESTA COVIRTIENDO A LOS
ANIMALES SALVAJES EN NOCTURNOS

El ser humano es percibido como un
'superdepredador".

a expansion de los seres humanos -y de su

huella ecoldgica- abarca ya alrededor del 75%
de la superficie terrestre. Se han realizado diversos
estudios sobre su impacto en la pérdida de habi-
tats naturales pero hasta el momento no se habia
estudiado en profundidad la influencia de la pre-
sencia humana sobre el comportamiento de la fau-
na. Un grupo de investigadores de EE UU, en una
revision de distintas investigaciones publicada en
la revista Science, ha cuantificado el aumento de
la nocturnidad de la vida silvestre en funcién a la
presencia humana y la influencia a su vez de las
actividades humanas en los animales nocturnos.
Los animales nos perciben como superdepreda-
dores y responden modificando su comportamien-
to. "El ser humano tiene una tasa de depredacion
mucho mayor que la de grandes depredadores de
la Tierra como leones o tigres", explica Ana Benitez-
Lépez, de la Universidad Radboud, de Holanda,
autora de una de las investigaciones.
En su estudio la investigadora plantea como la vida
silvestre se refugia en el abrigo de la noche para
evitar la presencia humana a medida que los habi-
tats van mermando o desapareciendo. El temor
infundido a los animales provoca cambios como la
reduccion del entorno en el que se desenvuelven,
sustituyen los refugios a largo plazo por los tempo-
rales y modifican sus actividades diarias, traspa-
sandolas al crepusculo o a la noche.
Esta nueva distribucion temporal es una reaccién
comun a la presencia de depredadores -en este el
ser humano- y modifica la dinamica depredador-
presa. "La respuesta de la vida silvestre es la mis-
ma tanto si la perturbacion humana consiste en acti-
vidades letales -la caza-, como si se trata de activi-
dades no letales como el senderismo”, subraya
Benitez-Lopez.

Las alteraciones en el comportamiento propiciadas
por nuestra presencia tienen efectos sobre la fisio-
logia y la forma fisica de los animales, ademas de
afectar a su demografia. El traslado temporal de las
actividades (para evitar coincidir con seres huma-
nos) permite la coexistencia entre especies compe-
titivas, limitando por ejemplo la divisién temporal de
los carnivoros que se alimentan de las mismas pre-
sas. A su vez la nocturnidad adoptada por especies
diurnas las expone a nuevos depredadores tipica-
mente nocturnos. EI cambio se produce tanto en
herbivoros como en carnivoros -y grandes depre-
dadores-.

"Los comportamientos analizados son respuestas a
corto y medio plazo. Cabria esperar que si desapa-
rece la perturbacion humana en un habitat, los ani-
males volverian a tener su actividad diaria normal”,
recalca Benitez-Lopez. "Todavia es pronto para afir-
mar que en un futuro estas alteraciones pudieran
llegar a formar parte de la carga genética heredada
por las siguientes generaciones”, afiade la investi-
gadora.

El término de superdepredadores fue acuiado por

el cientifico Chris Darimont en un estudio publica-
do también en Science en 2015. La investigacion
presentaba un analisis de datos globales que
detallan el impacto que tiene el ser humano sobre
las presas que caza. "La tasa de pesca supera 14
veces la tasa de desaparicion de forma natural
entre los peces y en tierra se caza a los principa-
les camivoros, como 0so0s, lobos y leones en una
tasa nueve veces superior a la natural. Esta con-
centracion en presas adultas esta desencadenan-
do extinciones, asi como impulsando un cambio
evolutivo, ademas de interrumpir las cadenas ali-
mentarias mundiales”, citaba el estudio.
Las nuevas tecnologias han hecho posible la
monitorizacion de la actividad de la vida silvestre
con gran precision. "Varias balizas, fototrampas, la
telemetria por satélite y GPS ademas de la obser-
vacion directa han hecho posible esta investiga-
cién", afirma Kaitlyn M. Gaynor de la Universidad de
California en Berkeley, coautora de la investigacion
principal. Para demostrar la influencia de las activi-
dades humanas sobre los animales se han recopi-
lado datos de 76 estudios de 62 especies de mami-
feros de diferentes lugares en todo el mundo y se
han cuantificado los efectos de varias formas de
perturbacion humana. Desde pequefios animales
como la zariglieya hasta grandes mamiferos terres-
tres como el elefante africano. En su andlisis, los
autores compararon los patrones de actividad de
los mamiferos en areas con alta y baja perturbacion
humana. Los animales aumentaron su nocturnidad
aproximadamente en un 20%.
Ademas, de 141 respuestas identificadas de mami-
feros a la perturbacién humana, el 83% correspon-
den a un aumento en la nocturnidad. Los mamife-
ros mas grandes mostraron una respuesta ligera-
mente mas fuerte que los mamiferos mas peque-
fos, ya sea porque es mas probable que sean
cazados o como resultado de una mayor probabili-
dad de encuentro humano.

PALEONTOLOGIA/ NUEVOS DESCIBRIMIENTOS

HALLAN UN SIMIO DESCONOCIDO EN UNA TUMBA
DE LA REALEZA DE LA ANTIGUA CHINA

Los restos de una nueva especie extinta
de gibon se enterraron en la tumba familiar
del primer emperador. Fue una mascota de
hace 2.300 anos

ace mas de 2.000 anos, en la antigua China

feudal, los nobles convivian con animales exo-
ticos que se capturaban en los extensos bosques
del pais. Las aves de bello plumaje eran muy admi-
radas y algunas de estas mascotas, como los
monos, gozaban de un alto estatus entre sus amos.
Algunos se enterraron con ellos en mausoleos
extraordinarios como acomparantes de la eterni-
dad. Tal es el caso de la Reina Madre Xia, abuela
del emperador Qin Shi Huang, quien construyo6 la
Gran Muralla y descansa rodeado de 8.000 guerre-
ros de terracota.
A Lady Xia no la acompafé un ejército, pero en su
tumba se han encontrado una docena de caballos y,
entre otros animales, un simio que ha resultado ser
de un género y de una especie nueva para la cien-
cia. Junzi imperialis, como lo han llamado los pale-
ontdlogos que lo han estudiado, es un gibén que fue
enterrado hace por lo menos 2.200 afios y del que
en la actualidad no existe ya ningun ejemplar, por lo
que se considera que se ha extinguido. Esta seria,
entonces, la primera extincién documentada de un
simio tras la edad del hielo.
El descubrimiento y la descripcion de este género y
especie, hasta ahora desconocidos, se ha publica-
do en la revista Science. En el estudio han partici-
pado la Sociedad Zooldgica y el University College
de Londres, asi como la Universidad de Arizona
(EEUU) y el Instituto de Arqueologia de Xi'an en
China.
De los restos 6seos del gibon solo se tiene la parte
facial del craneo y las dos mandibulas que, aunque
parciales, conservan dos grandes colmillos y mue-
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Craneo de
Junzi
imperialis’.

las que han servido para su identificacion. La
Taxonomia, agrupa a los simios gibones y siamangs
en la familia Hylobatidae, de la que sdélo se incluian
hasta ahora cuatro géneros vivos con 20 especies,
de las cuales sdlo seis se conocen en China.

Por el estudio morfométrico de los huesos, los cien-
tificos han determinado, con un 96% de precision
que Junzi imperialis constituye un género muy dis-
tinto de los que ya se conocen. Funzi difiere de los
gibones y siamangs actuales y del gibon del cuater-
nario del género Bunopithecus "en la forma, el
tamario de la cara y por los dientes. La frente es
mas pronunciada, con crestas de cejas graciles,
una nariz distinta, pémulos mas angostos y orbitas
relativamente grandes. Ademas los incisivos son
pequerios y las raices caninas mas grandes”, expli-
ca Alejandra Ortiz, coautora e investigadora de la
Universidad Estatal de Arizona (EEUU).

Sin embargo, por el estado de conservacion del
ADN en estos restos, no se han podido realizar las
pruebas que establezcan las relaciones evolutivas

con el resto de los Hylobates pero
indican que posiblemente los géneros
vivos divergieron del gibén imperial
hace 5 millones de afios.

Tampoco se conoce su sexo o edad,
aunque si se sabe que se trata de un
individuo adulto. "La presencia de los
terceros molares nos dice que Junzi
era un individuo adulto en el momento de su muer-
te. Probablemente era un adulto relativamente
Joven dado su grado de desgaste dental”, ha ase-
verado Ortiz. "A partir de un espécimen no es posi-
ble determinar el sexo o la edad, ya que no cono-
cemos el rango de variacion en todo el género”,
senalé Helen Chatterjee, coautora y catedratica de
biologia del University College of London.

Esta nueva especie de gibon encontrada en la tum-
ba de Lady Xia es la primera evidencia que se tie-
ne, hasta ahora, acerca de la extincion de simios
después de la edad de hielo.

Existen documentos histéricos que confirman que
en el siglo X, los gibones eran capturados cerca de
Chang'an y que habitaban en la provincia de
Shaanxi hasta el siglo XVIII, por lo que podria tra-
tarse incluso de especies no descritas hasta ahora
e indicar que el este de Asia pudo tener una pobla-
cién de simios que aln no se conoce.

En el Asia oriental y sudoriental el 73% de los pri-
mates asiaticos estan en peligro de extincion. En
China las dos especies de gibones (Hylobates lary
Nomascus leucogenys) han desaparecido reciente-
mente y el gibén de Hainan (Nomascus hainanus)
puede que sea el mamifero mas raro del mundo, del
que tan solo quedan 26 individuos.

Tras estudiar la zona y las tasas de extincion de
mamiferos y simios, los cientificos no descartan que
la especie de gibén imperial hallado en la tumba de
Lady Xia se extinguiera por causas naturales.

LAS PLANTAS SON CAPACES DE RECONOCER SI SUS VECINAS SON “DE LA FAMILIA”

LOS PATRONES BIOLOGICOS DE TURING SON EL PARADIGMA DE
LA AUTOORGANIZACION CELULAR

La floracion, la clave en la reproduccion
vegetal, depende del ambiente social en el
que crecen las plantas. Asi lo demuestra
un trabajo liderado por investigadores del
Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC).

os resultados, publicados en Nature

Communications, muestran que los vegetales
son capaces de reconocer la identidad genética de
sus vecinas y ajustar el numero y aspecto de sus
flores a las caracteristicas del grupo.
Hasta ahora, esta estrategia reproductiva moldea-
da por la seleccion de parentesco o familiar habia
sido demostrada sobre todo en animales. “Lo mas
novedoso de nuestro trabajo es que hemos observado que las plantas que
crecen rodeadas de sus hermanas producen mas flores y flores mas atracti-
vas que aquellas que se rodearon de plantas extrafias, no emparentadas
genéticamente”, explica Rubén Torices, investigador del CSIC en la Estacion
Experimental de Zonas Aridas.
Los investigadores han cultivado miles de semillas granadinas de la planta ibé-
rica Moricandia moricandioides, en grupos experimentales en un invernadero
de la Universidad de Lausana (Suiza). Esta especie tiene una dependencia
completa de los polinizadores para su reproduccion, utilizando flores con péta-
los llamativos de color purpura para atraerlos.

Moricandia moricandioides.

‘Basicamente, forzamos a las plantas a crecer en
macetas rodeadas de sus hermanas, mientras que
otras crecieron rodeadas de una muestra aleatoria de
plantas procedentes de la misma poblacion”, recalca
Torices.

Segun los resultados del estudio, que demuestra que
las plantas no se muestran pasivas a su ambiente
social, el aumento de la floracién cuando una planta
crece con sus hermanas sugiere que podrian estar
cooperando con sus familiares para atraer mas poli-
nizadores, ya que un mayor nimero de flores y flores
mas atractivas favorecen que esto se produzca.

En los ultimos afos, otros trabajos han demostrado
que las plantas poseen mecanismos moleculares
complejos, que les permiten distinguir el tipo de orga-
nismo con el que interactuan. Pueden, por ejemplo,
detectar qué microorganismos son patégenos y cuales son inofensivos. Por
otro lado, las raices de las plantas establecen relaciones colaborativas com-
plejas con algunos microorganismos del suelo y hongos. Este resultado no
tiene una aplicacion practica directa, pero si podria ayudar en un futuro a la
mejora de los cultivos. “Los cultivos en si son ambientes sociales compuestos
por centenares de plantas. Descubrir y entender los factores principales que
determinan las relaciones sociales en plantas nos ayudara a seleccionar mejor
cultivos mas eficientes que favorezcan la cooperacion y reduzcan la competi-
cion entre plantas vecinas”, agrega el investigador del CSIC.
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na de las grandes preguntas de la humani-

dad que la ciencia intenta sonsacar a la filo-
sofia es el origen de la vida: como una célula es
capaz de dividirse en otras y crear estructuras
diferenciadas que dan lugar a un ser vivo. ‘Es
magia, un baile increible en el que las propias
células se dividen las tareas”, dice maravillado
por la sencillez de la biologia el fisico Xavier
Diego, investigador de la nueva sede en
Barcelona del Laboratorio Europeo de Biologia
Molecular (EMBL).
En 1952, un par de afos antes de suicidarse, el
matematico Alan Turing, que contribuy6 a la derrota de la Alemania nazi al des-
cifrar el codigo Enigma, planted una teoria para explicar la creacion de patro-
nes en los seres vivos. Sin embargo, sus ecuaciones fueron ignoradas duran-
te afnos, sobre todo en el campo de la embriologia.
“La idea es muy bonita y revolucionaria, pero el fenémeno que propone es con-
traintuitivo”, comenta Diego a Sinc, quien acaba publica en la revista Physical
Review X un estudio con nuevas pruebas que le darian la razén a Turing.
Segun el padre de la computacion, desde la distribucion de las rayas de una
cebra a la disposicion de los foliculos capilares o las plumas de las aves se
rigen por una combinacion especial entre moléculas que crean estos patrones
bioldgicos. “Las células se autoorganizan sin un director de orquestra ni un
manual de instrucciones, como el que utilizas para montar un mueble de Ikea”,
explica con esfuerzo divulgativo el autor principal del trabajo. “Los patrones de
Turing son el paradigma de la autoorganizacion”, subraya.
Los dos procesos que contribuyen a la creacion de estas estructuras son la

difusién de moléculas a través del espacio y la reac-
cion quimica entre ellas. Tal y como predijo el mate-
matico britanico, la diferencia es que debido a una
combinacién precisa entre reaccion y difusion no se
crean los patrones homogéneos habituales sino que la
simetria se rompe y se generan patrones periodicos.
De esta manera, a pesar de contener la misma infor-
macion genética y, por lo tanto, las mismas instruccio-
nes, las células pueden diferenciarse en distintos tipos
celulares de piel, sangre y musculo, entre muchisimos
otros.

En los ultimos afos, las matematicas de Turing han
inspirado numerosos trabajos sobre patrones bioldgicos, sobre todo en la pig-
mentacion de los animales. Uno de los mas recientes y destacados es el de la
formacion de los dedos de las manos y los pies que en 2014 firm6 James
Sharpe, investigador de EMBL en Barcelona, y coautor del trabajo actual, que
recogio los datos durante su estancia previa en el Centro de Regulacion
Gendmica (CRG).

Ahora, el grupo liderado por Sharpe ha aplicado la teoria de grafos, una rama
de las matematicas que estudia las propiedades de redes, para extender la teo-
ria de Turing y revelar propiedades desconocidas de estos sistemas.

Los resultados del trabajo se convierten en una promesa para la biologia sin-
tética, en concreto para la ingenieria de tejidos, que se puede beneficiar de la
comprension de los patrones de Turing para crear nuevas estructuras como
organos Y tejidos. “Los patrones de Turing nos ofrecen una paleta de disefios
posibles en células”, resalta Diego sobre la teoria del cientifico britanico: “Fue
una idea muy revolucionaria, quizas demasiado”.
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DESCUBREN LA RANA

PALEONTOLOGIA: NUEVOS DESCUBRIMIENTOS

CONSERVADA

EN AMBAR

La especie extinta Electrorana limoae vivio
hace 99 millones de anos.

uatro fésiles de ranas perfectamente conserva-
das en carabe representan la evidencia mas
antigua encontrada de la presencia de anuros en un
bosque tropical, cuyo ambiente humedo impide la
fosilizacion.
Se trata de la especie extinta Electrorana limoae,
que vivio en lo que hoy es Birmania hace aproxima-

damente 99 millones de afos, a mediados del e
Cretacico, mientras los dinosaurios todavia domina- |
ban la Tierra. Junto a ella permanece inmortalizado
también un pequefio escarabajo que probablemen- -

te iba a ser su almuerzo cuando les sorprendi6 la
savia de un arbol cretacico.

El descubrimiento ha sido dirigido por Lida Xing,
doctorado en paleontologia e investigador de la
Universidad de Geociencias de China. Los cuatro
fosiles estudiados, que se han convertido en los

la actualidad.

El fésil mas antiguo perteneciente al grupo de
los anuros es el Prosalirus bitis, descubierto
en 1995 en la Formacién Kayenta, Arizona,
que vivi6 a principios del Jurasico (Hace entre
Y 199y 175 millones de anos). La considerada
) primera rana verdadera es la Vieraella herbs-
i ti, del Jurasico Temprano (hace entre 188 y
7| 213 millones de afios), de la que se conoce
s6lo por impresiones de la dorsal y ventral de
un Unico animal. Se estima que la evolucion
de los anuros modernos se completé durante
el Jurasico.

El ejemplar mejor conservado de la muestra
tiene una longitud de 2,5 centimetros, y como
han observado los cientificos no se trata de
una rana adulta, sumado al hecho de que
algunas de sus partes no han soportado el
paso del tiempo, las incognitas que plantea
son tantas como los hallazgos que supone.
La tomografia computarizada permitié a los

a rana extinta

conservada en

ambar junto a un
escarabajo que
probablemente
fuera su presa.

ejemplares mas antiguos de ranas conservadas en
ambar, son clave para establecer desde qué perio-
do hay presencia de anuros en bosques tropicales humedos.

El hallazgo de estos anfibios 'atrapados' en resina fosilizada es poco comun,
los descubrimientos anteriores datan de hace solo unos 40 millones y 25 millo-
nes de afios y se encontraron en la Republica Dominicana y México respecti-
vamente. Estos fosiles son fundamentales para ayudar a los investigadores
comprender la historia evolutiva de las ranas.

"Las ranas han vivido en ambientes similares a los de la selva durante, al
menos, 99 millones de arfios. Estos ejemplares formaban parte de un ecosis-
tema tropical probablemente similar al que encontramos hoy en dia", afirma
David C. Blackburn, coautor del estudio y conservador de e anfibios y reptiles
en el Museo de Historia Natural de Florida.

Se estima que las ranas han existido desde hace al menos 200 millones de
anos pero observar los vestigios mas antiguos entrafia diversas dificultades.
No se conservan bien debido a su pequeiio tamafio y constitucion ligera, ade-
mas, la humedad propicia su temprana descomposicién dejando apenas
material fosil. La mayor parte de los registros de estos anfibios pertenecen a
ejemplares de especies mas robustas que habitaron climas aridos, puesto que
el habitat y la propia constitucion del animal facilitaron su conservacion hasta

cientificos obtener imagenes en alta resolu-
cién de la anatomia de Electrorana limoae, sin dafar el fésil.
En la muestra de carabe mas grande son visibles las extremidades anteriores,
el craneo y parte de la columna vertebral de la rana (junto al escarabajo). En
el resto se conservan dos manos y una sombra del cuerpo de una rana que,
segun reveld la tomografia computarizada de rayos X, no contiene material
esquelético en su interior. Probablemente ese espécimen se pudriera dentro
del ambar.
La investigacion especifica que muchas partes como "los huesos de la murie-
ca, la pelvis, los huesos de la cadera, el oido interno y la parte superior de la
columna vertebral, no se encuentran en los fosiles descubiertos". Estas par-
tes, cruciales para determinar la relacion con otras especies de ranas, no se
han conservado -debido a la descomposicion o por la juventud de la rana en
el momento de su muerte-.
Gracias a los huesos que si se han conservado los cientificos han podido bus-
car similitudes entre las especies actuales para determinar sus parientes
actuales. Entre los que se encuentran los sapos parteros y los de vientre de
fuego, especies eurasiaticas que no viven en climas tropicales (como
Electrorana limoae) sino templados.

PALEONTOLOGIA: FAUNA PREHISTORICA

RASTREANDO LA HISTORIA EVOLUTIVA DE LA TEMIBLE BOCA DE LOS COCODRILOS

LZ boca de los crocodilios (que incluyen a coco-
rilos, caimanes, aligatores y gaviales) inspira i #
temor y asombro, debido a lo mucho que puede
abrirse y a por ejercer la que muchos consideran la
mayor fuerza de mordedura de entre todos los ani-
males vertebrados. Sin embargo, este tipo de
depredador, que hoy figura entre los mas mortife-
ros, y sumodo de atacar a sus presas (mediante su
boca) tuvo inicios humildes.

Los crocodilios mas primitivos eran muy diferentes
de las bestias que conocemos bien en la actualidad.
Poseian un cuerpo mucho mas pequefio y esbelto,
asi como patas mas largas. Es posible que llevasen
un estilo de vida muy diferente del de los crocodilios
que hoy conocemos y tememos.

Un nuevo estudio del equipo internacional de
Kathleen Dollman y Jonah Choiniere, ambos de la
Universidad de Witwatersrand en Johannesburgo
(Sudafrica), profundiza en la boca de uno de los
grupos de crocodilios que surgio primero y de los
que menos se sabe, el shartegosuquido.

En 2010, cuando Choiniere formaba parte de un
equipo de campo que trabajaba en los afloramien-

pequefio hocico de shartegosuquido.

El hocico fue posteriormente escaneado con tomo-
grafia computerizada, lo que puso de relieve un
paladar secundario cerrado inusual. Los crocodi-
lios son uno de los pocos grupos de animales que
han desarrollado un paladar secundario 6seo com-
pletamente cerrado (junto con las tortugas y los
mamiferos). Ello tiene muchas repercusiones ana-
témicas para los crocodilios, incluyendo poder res-
pirar mientras se hallan bajo el agua y reforzar el
craneo para permitir su increible fuerza de morde-
dura.

Los resultados del nuevo estudio indican que estos
crocodilios primitivos, los shartegosuquidos, desa-
rrollaron un paladar secundario completamente
cerrado mucho antes de lo que se pensaba pre-
viamente. Esto es un ejemplo interesante de evo-
lucion convergente, donde un rasgo similar se
desarrolla de manera independiente en dos grupos
desvinculados. La aparicion de un suceso evoluti-
vo convergente permite a los cientificos plantearse
cuestiones sobre por qué se desarrollé ese rasgo
e incluso su funcion, que en este caso es el primer

tos del Jurasico tardio (hace unos 160 millones de
anos) del Gobi occidental en Mongolia, €l y sus colegas hallaron el fésil de un

paso hacia la comprension de la utilidad y trascen-
dencia evolutiva de un paladar secundario cerrado en los crocodilios.
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DESKRIBAPENA: gainerako Nodosaurioek
bezala, Silvisaurusak hezurrezko koraza pisutsua
zuen. Hainbat plaka lodiek lepoa babesten zuten;
zabalera gehiagoko beste plakak bizkarraldean
eta buztanean zeuden, eta horrez gain, gorputza
arantzaz beteta zegoen.

Baina gainontzeko Nodosaurioek ez bezala,
goialdeko masailezurrean hortzak zituen, horren
harira, paleontologo batzuen ustez, litekeena da
Silvisaurusa Nodosaurioen familiako ondorengo-
en aurrekaria izatea.

Nodosaurio eta Anquilosaurio gehienen kasuan
bezala, Silvisaurusaren garezurra txikia eta arina
zen. Hezur gutxi zituen eta hutsunez beteta zego-
en, agian, soinuak sortzeko eta gaineratiko dino-
sauruekin komunikatzeko. Hainbat dinosauruk
erabiltzen zituzten hutsune horiek soinua sortze-
ko, besteak beste, “ahate muturra” zuten anima-
liek; airea hartzen zuten sudurrean zuten zakuan,
eta horren bitartez, soinua sortzen zuten.

TAMAINA: 3,4 metro luze zen.

DESKRIBAPENA: Nodosaurus dinosauruagatik jarri zioten
Nodosaurio izena familiari. Dinosauruaren korazak gorputz osoa
babesten zuen; zeharkako xaflen antza zuten hiruki formako
plaka estuek eta zabalek saihets-hezurrak babesten zituzten; eta
horrez gain, lepotik buztana arte gerizatuta zegoen. Plaka zaba-
lenak irtengunez edota hezur korapiloz beteta zeuden, izan ere,
Nodosaurus izenak “gogorguneak dituen muskerra” esan nahi
du.

Gainerako senideek bezala, garezurra txikia, luzea eta estua
zuen, eta horrez gain, hortzak ahulak zituen. Hezurrezko arma-
dura eraman ahal izateko, aldaka, sorbalda eta hanka gogorrak
zituen, azken horiek oin zabal eta apodunekin indar gehiago egin
ahal izateko. Horren harira, pelbisak pisu handia jasan behar
zuen, eta horregatik, ez zuen zer ikusirik Ornitisquiosen “hegaz-
tien pelbisarekin” .

Kansasen hainbat Nodosauriosen hezurdurak topatu zituzten
Kretazikoaren amaierako itsasoko jalkietan, baina arraro bazen
ere, gora begira zeuden etzanda. Paleontologoek diotenez, posi-
ble da talde osoa elkarrekin hil izana eta uraren indarrez itsas
barrenera eramatea. Nahiz eta animaliak aldi ezberdinetan
zendu eta gorpuak kasualitatez elkartu, hezurdurak gora begira
egotearen arrazoia ondorengo hau izan ahal da: animalia hiltze-
rakoan, organo ustelduek sortutako gasen eraginagatik eta kora-
zaren pisua zela eta, dinosauruaren gorpuak buelta emango zuen ur gaine-
an; lokatzean ondoratuko zen posizio berean eta horrela mantendu zen urte-
etan zehar.

NOIZ ETA NON BIZI IZAN ZEN?: Ipar Amerikan (Kansas) bizi izan zen
Kretazeoaren hasieran

TAMAINA: 5,5 metro luze zen.

NOIZ ETA NON BIZI IZAN ZEN?: Kretazeoaren amaierakoa da eta Ipar
Amerikan bizi izan zen (Kansas eta Wyoming).
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EUSKAL HERRIKO FAUNA ETA FLORA

C N E G U TXO N TA (Fringilla montifringilla) )

DESKRIBAPENA: txonta arruntaren antzekoa, batez
ere negu-lumaldia duenean. Edonola, erraz bereizten da
aurrekotik ipurtxuntxurra zuria duelako.

urkilan, eta bertan 3-5
arrautza uzten ditu.
Ar-eme biek elikatzen
dituzte txitoak.
TAMAINA: luzera: 14,5 cm. Pisua: 22-30 g.
ELIKADURA: ugaltze-
sasoian, dieta mistoa
izaten dute: bai artro-
podoak, bai haziak
jaten dituzte.

BIOLOGIA: eskandinaviako herrialdeetatik datozen
txonta hauek, urria eta apirila bitartean ikus daitezke
gure latitudeetan, neguko hilabeteetan eta hotz-bolada
bortitzak gertatzen direnean apur bat ugariagoak izanik.
Sarritan txonta aurruntarekin batera azaltzen dira.
Udaberria eta, berorrekin batera, ugaltze-garaia hurbil-
tzean, txoritxo hau lurraldekoago bihurtzen da: taldeak
bereizten dira umetzeko bikoteak osatzeko.

Emeak habia egiten du zuhaitzen baten adarrean edo

picoancho carunculado Dado que todas son aves de bosque, un habitat que esta S|endo gravemen e altera
por las actividades humanas, merecen mas investigacion antes de que se agrave la amenaza sobre ellas _

También conoceremos a los pajaro paraguas. HABITATA: laboran-

tza-eremuetan eta
larredietan aurkitzen
dira, eta batez ere
pagadietan, bereziki
pagatxa-uzta oneko
neguetan.

IDENTIFIKAZIOA ETA EZAUGARRIAK:
zuhaitz ez oso garaia, altueran 10 m arte-
koa, adaburu trinko eta biribildukoa, 1.000
: o urterik gora bizi daitekeena. Azal arre-gri-
s y seska duen enbor lodia, oin adintsuetan
Picoancho de cabeza gris. Smithornis sharpei. bihurritu eta okertuta geratzen dena.
Adaska indartsu eta zuzenak, azal leun
hauskarakoak. Hostoak ia-eseriak, iraun-
korrak, 20-80 x 10-20 mm. luzanga-lantze-
olatuak, mukronatuak, berde-griseskak
gainaldetik eta zilarkarak azpialdetik, ber-
tan dauden ezkatatxo zerratuei esker.
Loreak oso txikiak, zuriak, hostoen gal-
tzarbeko panikuletan bildatua; kaliza
kapa-formakoa eta haren gingilak oso
laburrak; hodi laburreko korola, gingilak
izar eran irekita dauzkana. Beraren fruitua
oliba da, erromataren garaian ere ezagu-

OLIBONDOA

(Olea europaea)

hari arre-gorriskakoa, oso gogorra eta trinkoa,
sarritan ura baino dentsitate handiagokoa;
ebanisterian eta tornerian estimazio handikoa
da; ongi lantzen bait da, pulimentu ona hartuz;
sutarako ere bikaina da eta kalitate oneko ika-
tza ematen du.

HABITATA: Euslak Herrian badira aspaldiko
albisteak diotenak bazela Nafarroako hegoal-
dean eta Bizkaiko kostaldeko zenbait puntu-
tan, baina gaur egun ezin izan da halakorik
konfirmatu.

Olibondoaren (var. Europaea) kultiboa arrunta
zen oraintsu arte lurraldearen erdiz hegoalde-
tik, baina gaur egun atzeraka doa, leku asko-
tan arbolak ipurditik atera bait dira hedadura handi-
ko zereal-laborantza mekanizatuaren mesedetan.
HEDAPENA: arraza arrunta var. Sylvestris, izene-

Picoancho rufo. Smithornis rufolateralis. Picoancho sombrio = Corydon sumatranus.

na eta "drupa"” deitua, hezur gogor bakarreko fruitu
mam-itsuak, izendatzeko terminoa.
Hostoak sendabelar gisa erabiltzen dira odol-ten-

Cephalopterus glbncoll:s £ Pajaro paraguas . Cephalopterus penduliger.
_ " —

",‘ ]

Pajaro paraguas omado Cephalopterus ornatus. _« Péjaro paraguas.
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tsioa jaisteko eta hipogluzemiante bezala.

Olibak mingotsak izaten dira eta jan aurretik modu
askotara adobatu eta prestatu ohi dira; haiek pres-
tsatuz ateratzen da oliba-olioa, hainbat eta hainbat
aplikazio dituena, nola dietetikan, hala medikuntzan
eta industrian.

LORATZE: maiatzean eta ekainean da; olibak
udazkenean heltzen dira eta azaroaren azkenalde-
ra edo abenduan biltzen dira.

ERABILERAK: beraren egurra horiska iluna da,

DESKRIBAPENA: neurre ertaineko
espeziea da, batzuetan txapelak 8-10
cm izan ohi ditu.

Hasieran ganbila da, gero lautua,
baina oso zilborduna edo inbutuaren
formakoa eta ertza hasieran biribilka-
tua du eta geroago zuzena eta kana-
letsua. Bere kutikula arrexka-gorrixka
kolorekoa da, ezkata txikiz estalia,
batez ere erdigunean. Orriak hertsiak,
makurrak, dekurrenteak, hasieran
zurixkak, gero beis-margul kolorekoak.
Hanka, 6-8x0.3-0.4 cm-koa, txapela
baino margulagoa da, oinaldea ia erra-
boilduna eta mizelio-masa zuri batek

(CLITOCYBE SQUAMULOSA /& ATk

koa da (basa-olibondoa); Mediterraneoa inguratzen
duten lurraldeetan bizi da, arte, erkametz eta arte-
latzen artean adota haien degradazioaren ondore-
neko sastrakadien osagai; sarritan zuhaiska itxuran-
murriztuta geratzen dira, adaska zurrun eta arantza-
karaz hornituta, baina olibondo kultibatuaren gisako
zuhaitzak ere egin daitezke.

estaltzen du oina eta
luzekako zuntzexka ba-
tzuek gainerantzekoa.
Espora leunak, larmifor-
meak, hialinoak eta ez
amiloideak.

HABITATA: udan eta
udazkenean ateratzen da
belar artean, konifero-
basoen ertzetan eta argi-
gunetan. Ez da perretxiko
arrunta Euskal Herrian.
JANGARRITASUNA:
mami zurixka, gogorra,
elastikoa eta mehea.
Kolorea eta usaina irina-
ren antzekoak edo.
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Lobo marino subantartico. Arfocephalus tropicalis. ca. Artocephalus australis.
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! ~ Lobo marino de Guadalupe. Artocephalus
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32 Lobo marino del norte.
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Lobo marino de Nueva Zelanda. A. forsteri.

e i .
Callorhinus ursinus.

Lobo marino de Juan Fernandez.
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Leon marino de Califomia. Zalophus califo:ﬁianus
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MEDIO AMBIENTE

COMBUSTIBLES Y PLASTICOS ELABORADOS A BAJO COSTO A
PARTIR DE VEGETALES CON AYUDA DE BACTERIAS

Unos cientificos acaban de demostrar una
nueva tecnologia basada en bacterias bio-
modificadas y en fuentes renovables
vegetales de materia prima, que promete
ser una alternativa econémicamente via-
ble a la elaboraciéon petroquimica de pro-
ductos plasticos y combustibles.

a lignina es uno de los componentes de las par-

tes lefiosas de los vegetales. Este componente
aporta resistencia y rigidez a las plantas, pero, las
dificultades para lograr su descomposicion han
venido siendo un serio obstaculo para lograr una
extraccion barata de energia de la material vegetal,
que permita la expansion definitiva de los biocom-
bustibles vegetales a escala comercial. Esta situa-
cién parece que ahora va a cambiar drasticamente.
Juntando mecanismos procedentes de otros siste-
mas de degradacion de lignina conocidos, Seema
Singh, Fang Liu y Weihua Wu, las dos primeras de
los Laboratorios Nacionales estadounidenses de
Sandia y el ultimo ahora en la empresa de biotec-
nologia Lodo Therapeutics Corp., han modificado la

Seema Singh, a la izquierda, y Fang Liu

sustancias valiosas", explica Singh. "Aplicamos
sobre la E. coli nuestros conocimientos acerca
de los sistemas de degradacion de la lignina
natural porque esa bacteria crece rapido y
puede sobrevivir a procesos industriales hosti-
les”.

La lignina es el componente de las paredes celu-
lares de las plantas que les proporciona su incre-
ible fortaleza. Rebosa energia, pero conseguirla
es tan costoso y complejo con los métodos con-
vencionales que el biocombustible resultante no
puede competir econémicamente con otras for-
mas de energia para el transporte.

Una vez descompuesta, la lignina tiene otros
beneficios que ofrecer, en forma de sustancias
valiosas que pueden ser convertidas en nilon,
plasticos, farmacos y otros productos valiosos.
En su ftrabajo de investigacion y desarrollo,
Singh, Liu y Wu han resuelto tres problemas cru-
ciales sobre la conversion de la lignina en las
sustancias quimicas deseadas, uno sobre la
velocidad de una fase del proceso, otro sobre la
toxicidad potencial del proceso para las bacte-
rias E. coli'y el tercero sobre el coste econémico.

bacteria E. coli para convertirla en una factoria celu-  gogtienen frascos de vanilina y de caldo de fer- Ahora el proceso es lo bastante rapido, inocuo y

lar de bioconversion eficiente y productiva.
"Durante afios, hemos estado buscando formas
rentables de descomponer la lignina y convertirla en

mentacion, que son esenciales para
convertir a la materia vegetal en
biocombustibles y otras sustancias quimicas

barato como para que su eficiencia le sitde en el
umbral de la rentabilidad econémica y su comer-
cializacion.

POR CADA CINCO KILOS DE PESCADO HAY UNO DE PLASTICO EN EL MEDITERRANEO

'Mares Circulares' apuesta por la reutili-
zacion del 100% de los envases y
Bruselas propone prohibir la venta de
cubiertos, platos y pajitas de plastico.

Como se ha afirmado en mdltiples ocasiones,
se conoce mas de la superficie lunar o de
Marte que del fondo de los océanos terrestres.
Ocupando el 71% de la superficie del planeta
CONOCemMOS POCO MAS que unos pocos metros
por debajo de su superficie. Los fondos marinos
siguen siendo lugares inhéspitos que cada afo
sorprenden con especies nuevas, algo que puede
cambiar si cada afo va aumentando la cantidad
de plastico vertido en mares de todo el mundo. La contaminacion de los océanos
es ya un problema global y consciente de ello el pasado mes de mayo la Union
Europea propuso prohibir los cubiertos, bastoncillos y pajitas de plastico (objetos
normalmente de un solo uso).

En el nuevo paquete de medidas presentadas pretende reducir la produccién de
plasticos y la contaminacion. Se centra en los diez productos de plastico de un
solo uso que son encontrados en las playas y en los mares europeos. Estos mate-
riales representan el 70% de toda la basura marina, segun los datos presentados.
Cada vez se hace mas necesaria la contribucion publico-privada para reducir la
huella ecolégica humana haciendo hincapié en el material 'sefialado’ como el gran
contaminante marino. "Se vierten al dia 80.000 toneladas de plastico al mar en
todo el mundo”, con estos datos el secretario general de Pesca del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, Alberto Manuel Lopez-Asenjo, alar-
mo sobre la situacion de nuestros océanos durante la presentacion del proyecto
‘Mares Circulares'.

"La composicién de capturas en mares cerrados indica que de cada cinco kilos de
pescado hay un kilo de plastico, si no revertimos la situacion para el afio 2030 la
proporcién sera uno a uno", aiadio. El proyecto financiado por Coca-Cola con con
el apoyo del Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente; la Fundacion
Ecomary las asociaciones Chelonia y Vertidos Cero se ha puesto en marcha este
verano. Los objetivos son la limpieza de costas y fondos marinos, la recuperacion
de espacios naturales y campafas de concienciacion.

Segun su composicién y gramaje las bolsas de plastico tardan en degradarse
entre 60 meses y 950 afos, ademas teniendo en cuenta que la vida media es de

12 minutos (por ejemplo del supermercado
a casa) "es importante impulsar este tipo de
proyectos y concienciar sobre la contamina-
cién de nuestros océanos y costas” explica
el secretario general.

EL ARARTEKO PIDE "GESTOS" PARA
REDUCIR LOS PLASTICOS

El Ararteko ha pedido ‘pequerios gestos
domeésticos”a los vascos para reducir el uso
de productos de plastico, una de amenaza
para los ecosistemas naturales y para la
vida marina. Esta institucion aprobd una
declaracion institucional con motivo del Dia Mundial del Medio Ambiente, titulada
“Sin contaminacion por plastico”. El texto sefiala que la bolsa de plastico se ha
convertido “en un triste icono del despilfarro y de la contaminacién que llega a
todos las esquinas del planeta”. Cada afo, recuerda, se vierten en los océanos 8
millones de toneladas de plastico lo que esta provocando ‘ingentes islas de basu-
ra que amenazan seriamente los ecosistemas acuaticos a nivel mundial’.

El Ararteko recalca la capacidad que los ciudadanos tienen de cambiar esa reali-
dad mediante pequefios gestos o0 cambio de habitos. “Esta en nuestra mano redu-
cir el numero de productos desechables que adquirimos, utilizar bolsas de com-
pra reutilizables o rechazar los sobreempaquetados’, insiste Manuel Lezertua.
La declaracion del Ararteko sefiala que las nuevas normas europeas introduciran
la prohibicion de los productos de plastico de un solo uso, que no podran comer-
cializarse cuando haya alternativas facilmente disponibles y asequibles. La prohi-
bicién se aplicara a los bastoncillos de algodon, los cubiertos, los platos, las paji-
tas, los agitadores de bebidas y los palitos de globos de plastico, que deberan
estar fabricados exclusivamente con materiales mas sostenibles. Por su parte, las
bolsas de plastico ligeras tienen sus dias contados en los supermercados, indica
el Ararteko, que considera que este afio es una oportunidad para reflexionar sobre
como los pequerios gestos domésticos pueden evitar la contaminacion de los
océanos y las playas.

La iniciativa del Ararteko pidiendo un consumo mas sostenible se engloba en un
movimiento general que, con motivo del Dia del Medio Ambiente, protagonizaron
instituciones publicas y privadas, empresas y ONG, que hicieron llamamientos en
favor de un modelo de produccién y consumo que prescinda de los plasticos
de un solo uso en todas sus manifestaciones, mas alla de las bolsas.
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EL CUIDADO DE SUS CRIAS AUMENTA LA TESTOSTERONA
DE LOS PADRES LEMURES

Cuando los hombres se emparejan y tie-
nen hijos a menudo experimentan una
disminucién en sus niveles de andrégenos,
las hormonas sexuales masculinas. Asi lo
han demostrado varios estudios cientificos
que han explicado que esto podria deberse a
que los andrégenos, como la testosterona,
se asocian comunmente a la agresion y la
competencia entre individuos. Al reducirse,
los padres son capaces de fomentar el vin-
culo con sus hijos y por tanto su cuidado.
Una nueva investigacion realizada sobre otro
primate, el Iémur de vientre rojo (Eulemur
rubriventer), sugiere una historia diferente,
pues, revela que los niveles de andrégenos
de los Iémures macho se mantienen eleva-
dos y esto no obstaculiza su capacidad de
atender a sus crias. En realidad, los niveles
aumentan cuanto mas participan en el cuida-
do infantil.

Para llegar a estos resultados, la cientifica Stacey
Tecot, de la Universidad de Arizona (EE UU), que
ha estudiado a estos animales durante 18 afios
en el Parque Nacional Ranomafana en
Madagascar, analizé cémo fluctian los niveles
hormonales de los machos mientras cuidan de su
descendencia.

“Cuando imaginamos la atencion paternal, tende-
mos a pensar que una menor cantidad de andro-
genos significa menos agresion y comportamien-
tos mas dirigidos a la alimentacion, pero esta

Los padres Iémures de vientre rojo participan tanto como

las madres en la crianza.

investigacion nos dice que en los lémures, los
andrdgenos no estan inhibiendo la atencion infan-
til y que en realidad podrian facilitarla”, recalca
Tecot.

Los lémures de vientre rojo viven en grupos muy
unidos de tres a cinco individuos: una hembra
adulta, un macho adulto y su descendencia. El
macho y la hembra no se reproducen mas de una
vez al afo. Al igual que los humanos, varios ejem-
plares se hacen cargo del bienestar de sus crias.
En el caso de estos mamiferos, ademas de los
padres, pueden intervenir otros miembros de la

familia, como los hermanos.

Junto con la antropdloga Andrea Baden
del Hunter College de la Universidad de
la Ciudad de Nueva York (EE UU),
Tecot basé sus hallazgos en el anélisis
de muestras fecales recogidas del suelo
y en observaciones durante un periodo
de dos afos a 56 lémures de vientre
rojo de 13 grupos. Se registraron cinco
tipos de comportamientos: acicalamien-
to, juego, transporte, porte y carifio.
Los resultados mostraron que cuanto
mas se involucraban los padres en el
cuidado, mayores eran sus niveles de
androgenos, salvo en la conducta de
portador. El aumento de estos niveles,
ademas, solo se detecto en los padres.
Las investigadoras asocian este feno-
meno al desarrollo de una crianza pro-
tectora, mas que a la necesidad de apa-
reamiento, ya que este solo tiene lugar una vez al
ano.

“Cuando cuidas a un nifio, no solo hay comporta-
mientos dirigidos a la alimentacion, también es
importante la proteccion”, sefiala Tecot, que
subraya que incluso hubo machos que dedicaron
mas tiempo a la crianza que las hembras. El equi-
po propone que se consideren en futuros estu-
dios como flucttan los niveles de andrégenos de
los hombres en funcién de su participacién en el
cuidado de los hijos.

PALEONTOLOGIA / NUEVOS DESCUBRIMIENTOS

DESCUBREN DOS NUEVOS MAMIFEROS DE HACE 13 MILLONES DE
ANOS EN BOLIVIA

Investigadores de la Universidad
Case Western Reserve (Estados
Unidos) han descubierto fésiles
de aproximadamente 13 millones
de afos de antigiiedad de dos
nuevas especies de mamiferos
ungulados extintos, conocidos
como litopternos, en un yacimien-
to situado al sur de Bolivia,
Quebrada Honda.

Los animales, similares a alces peque-
fios, han sido denominados
‘Theosodon arozquetai’ y ‘Llullataruca
shockeyi’y vivieron a finales del Mioceno
medio, un periodo del que se han reco-
lectado relativamente pocos fosiles en
Ameérica del Sur. Los fésiles, cuyo hallaz-
go se ha publicado en la revista ‘Journal
of Vertebrate Paleontology’, son impor-
tantes no solo porque documentan dos
especies previamente desconocidas para la ciencia, sino también porque
proceden de estas latitudes, que pese a albergar una rica diversidad de
mamiferos vivos, es un lugar donde dificiimente se localizan sus fésiles.

"Estudiar fosiles de regiones como Bolivia, donde pocos los han buscado,
nos ha permitido descubrir y describir una variedad de nuevas especies que
estan cambiando nuestra vision sobre la historia de los mamiferos de
Sudamérica”, asegura Darin Croft, profesor de biologia de la Case Western
Reserve, quien ha codirigido las expediciones que han recuperado los fési-

'Theosodon arozquetai' y 'Llullataruca shockeyi', ungulados
nativos de Bolivia.

les.

"Estas nuevas especies apuntan lo que
podria estar escondiéndose en el norte
de América del Sur. Por ejemplo, parien-
tes cercanos de Llullataruca desaparecie-
ron del sur de Sudameérica hace unos 20
millones de afios, pero segun nuestra
investigacion, ahora sabemos que pudie-
ron persistir unos siete millones de afios
mas en Bolivia y en el norte de América
del Sur”, ahade Andrew McGrath, autor
principal de la publicacion.

Federico Anaya, de la Universidad
Auténoma de Bolivia "Tomas Frias", en
Potosi, también colabord en el proyecto.
Croft y Anaya han estado trabajan juntos
en Bolivia desde hace mas de 15 afos.
Como América del Sur estuvo geografi-
camente aislada durante la mayor parte
de los ultimos 66 millones de afios, su
rico registro fosil lo convierte en un lugar
perfecto para investigar temas como la
adaptacion de los mamiferos, la diversificacion y la ecologia comunitaria.
"América del Sur no fue colonizada por mamiferos de otros continentes
durante millones de aros, por lo que la evolucién de sus mamiferos a menu-
do fue diferente a la de los mamiferos de otros lugares", detalla Croft. "Al
comparar como evolucionaron los mamiferos en los diferentes continentes
para enfrentar situaciones ecolégicas similares, podemos evaluar qué
caracteristicas se desarrollaron debido a los principios ecolégicos universa-
les y cuales eran peculiares de un determinado lugar y tiempo", agrega.

LOS ELEFANTES CAMBIAN DE HOGAR CUANDO SE QUEDAN HUERFANOS

POR LA CAZA FURTIVA

La caza furtiva no afecta unica-
mente al animal asesinado. Su
captura conlleva consecuen-
cias que perjudican a la mana-
da entera, sobre todo cuando
se mata a una madre o a la
matriarca de la manada. Al ver
su hogar amenazado, los
supervivientes parten en busca
de nuevos pastos lejos de los
cazadores. Esta es la principal
conclusion de un estudio publi-
cado en Proceedings of the
Royal Society B: Biological
Sciences.

os investigadores, liderados por

Save the Elephants y la Universidad del Estado de Colorado (EE UU),
han demostrado que las crias de elefante que han perdido a sus madres
0 a las matriarcas cambiaron su lugar de residencia ante el riesgo de la
caza y para acceder mejor a los alimentos.
El trabajo permitié analizar los movimientos de los elefantes hembra de
nueve familias diferentes durante 16 afios. Los resultados han revelado
que la mayoria de los paquidermos huérfanos buscaron nuevas areas
donde vivir. Otros decidieron permanecer en su zona, pero redujeron su
habitat.
“La pérdida de una matriarca puede conllevar cambios dramaticos y el
incremento de movimientos de algunas familiar, mientras que otras se
mantienen fieles a su hogar original”, explica Shifra Goldenberg, investi-
gadora en el departamento de Pesca, Vida salvaje and Biologia de la
Conservacion en la universidad estadounidense y en la organizacion

Save the Elephants.

Los cientificos describen el caso de
una manada a la que denominaron
las Swahili Ladies que abandonaron
los pastizales situados al suroeste
de las areas protegidas después de
que los cazadores furtivos elimina-
ran a una generacion entera de
adultos. Este grupo se mantuvo
después principalmente dentro de
los limites del area protegida.

El habitat de los elefantes se ve
cada vez mas restringido no solo
por la caza furtiva, sino también por
el aumento de la poblacion humana,
la agricultura y las infraestructuras.
Todo ello les obliga a huir hacia tie-
rras con mejor acceso a la comida.
“La capacidad para sobrevivir ante
las nuevas presiones humanas es crucial para la persistencia de la vida
salvaje frente a los impactos humanos globales”, sehala George
Wittemyer, investigador en la Universidad del Estado de Colorado y pre-
sidente del comité cientifico de la ONG.

“En los elefantes observamos una habilidad general de reconocer areas
de alto riesgo y evitarlas”, continua Wittemyer. Sin embargo, los cambios
de habitats se produjeron sobre todo en las familias que habian perdido
a las madres o las lideres de la manada.

“Conocer los costes y beneficios de las diferentes respuestas es impor-
tante para que las poblaciones sepan reaccionar ante las amenazas
emergentes y recuperarse de los efectos de la caza furtiva de elefantes
para el marfil, que ha alcanzado el nivel de crisis seria”, concluye el inves-
tigador.
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LA DIVERSIDAD DE LOS PECES SE ORIGINO CON LA EXTINCION DE LOS DINOSAURIOS

La diversidad en tamanos, formas
y colores de los peces que pueblan
los océanos tiene su origen en una
extincion masiva hace 66 millones
de anos, la del asteroide que acabé
con los dinosaurios.

Las secuelas del impacto del asteroide,
gue aniquilé en conjunto a un 75% de
especies animales y vegetales, cred un
enorme vacio evolutivo, brindando una
oportunidad para que los peces marinos
que sobrevivieron se diversificaran enor-
memente, segun una investigacion de
biélogos de la Universidad de California
en Los Angeles (UCLA).

«La rica biodiversidad actual entre los
peces marinos muestra las huellas dacti-
lares de la extincion masiva al final del periodo Cretacico», afirma Michael
Alfaro, profesor de ecologia y biologia evolutiva en el UCLA College y autor
principal del estudio.

Para analizar esas huellas dactilares, los «detectives evolutivos» emplea-
ron una nueva técnica de investigacion genémica desarrollada por uno de
los autores. Su trabajo se ha publicado en la revista 'Nature Ecology and
Evolution'. Cuando estudiaron el momento de la diversificacion de los acan-
tomorfos, Alfaro y sus colegas descubrieron un patron intrigante: aunque
habia muchos otros linajes de acantomorfos supervivientes, los seis grupos
de acantomorfos mas ricos en especies de la actualidad mostraron evi-
dencia de un cambio evolutivo sustancial y la proliferacion de el tiempo de
la extincion masiva. Esos seis grupos han llegado a producir casi toda la
diversidad de peces marinos que vemos hoy en dia, dijo Alfaro, quien afia-
dié que no esta claro por qué los otros linajes de acantomorfos no se diver-
sificaron tanto después de la extincién masiva.

«La extincion masiva, sostenemos, proporciond una oportunidad evolutiva

para que algunos de los acantomorfos
supervivientes se diversifiquen enorme-
mente, y dejo una gran huella en la biodi-
versidad de los peces marinos de hoy»,
dice Alfaro. «Es como si hubiera una lote-
ria hace 66 millones de afios, y estos seis
grupos principales de acantomorfos fue-
ron los ganadores», bromea.

Los hallazgos también coinciden estre-
chamente con la evidencia fosil de la evo-
lucion de los acantomorfos, que también
muestra un fuerte aumento en su diversi-
dad anatdmica después de la extincion.
La técnica gendmica utilizada en el estu-
dio, llamada captura de secuencia de ele-
mentos ultraconservados de ADN, fue
desarrollada en UCLA por Brant
Faircloth, quien ahora es profesor asis-
tente de ciencias biologicas en la Universidad Estatal de Luisiana.

Donde los métodos anteriores usaron solo de 10 a 20 genes para crear una
historia evolutiva, el enfoque de Faircloth crea una imagen mas completa y
precisa mediante el uso de mas de 1,000 marcadores genéticos. (Los mar-
cadores incluyen genes y otros componentes de ADN, como partes del
ADN que activan o desactivan proteinas, y componentes celulares que
desempefian un papel en la regulaciéon de genes).

Los investigadores también extrajeron ADN de 118 especies de peces mari-
nos y realizaron un analisis computacional para determinar las relaciones
entre ellos. Entre sus hallazgos: no es posible determinar qué especies
estan genéticamente relacionadas simplemente observandolas. Los caba-
llitos de mar, por ejemplo, no se parecen en nada al chivo, pero las dos
especies son primos evolutivos, un descubrimiento que sorprendié a los
cientificos. «Demostramos que este enfoque funciona, y que arroja nueva
luz sobre la historia evolutiva para el grupo de vertebrados marinos mas
rico en especies», concluye Alfaro.
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MEDIO AMBIENTE / "EL IMPACTO HUMANQ”

EL INSOPORTABLE IMPACTO DE LA ESPECIE HUMANA

Con el 0,01% de la "bio-
masa”, los humanos
han acabado con el
83% de los mamiferos
silvestres y con la
mitad de las plantas.

os 7.600 millones de seres

humanos suponen ape-
nas el 0,01% de la biomasa
del planeta. Pero una cosa es
la levedad del 'peso' y otra es su insoportable
impacto. La especie humana ha hecho desapa-
recer el 83% de los mamiferos silvestres, ha
domesticado al 70% de las aves y ha destruido
la mitad de las plantas en esta nueva era geo-
l6gica rebautizada por los cientificos como el
Antropoceno.
Un estudio titulado "La distribucion de la bioma-
sa en la Tierra", publicado en Proceedings of
the National Academy of Sciences, ha incidido
por primera vez en el brutal contraste entre el
peso especifico de los humanos y su capacidad
para alterar la vida en el planeta.
Los profesores Yinin M. Bar-On, Rob Phillips y
Ron Milo han hecho un peculiar censo de 550
gigatoneladas de carbono de biomasa distribuida
entre todos los "reinos de la vida". Con la ayuda de
técnicas como la teledeteccion por satélite o la
secuenciacion genética (para evaluar el alcance
de los microorganismos), han llegado a lo que se
considera una primera evaluacion global de la
'materia viva'.
"Lo chocante era que hasta ahora no existiera un
estudio exhaustivo y holistico sobre los diferentes
componentes de la biomasa", advierte el profesor
Ron Milo, del Instituto de Ciencia Weizmann en
Israel y maximo responsable de la investigacion.
"Mi esperanza es que este estudio sirva para dar
a la gente la perspectiva del papel totalmente
dominante de la humanidad en la Tierra", declard
Ron Milo a The Guardian. "Espero que sirva tam-
bién para hacer pensar a la gente sobre el efecto
que tiene en el planeta nuestra consumo y parti-
cularmente nuestra dieta".
En el reino de los mamiferos, los humanos ocu-
pan el 36% de la tarta, mientras el 60% se destina
al ganado (principalmente vacas, ovejas, cabras y

cerdos) y las especies silvestres se han visto redu-
cidas a un 4%. El afan acaparador del hombre se
extiende al mundo de las aves: el 70% son pollos
en granjas (el alimento carnivoro predilecto del
planeta) y el 30% se los reparten el resto de la
especies aladas en libertad.

Pese al 'boom' de la poblacion mundial (que se ha
duplicado en poco mas de 40 afios y llegara pre-
visiblemente a los 8.000 millones en el 2024), la
biomasa total de los humanos -estimada en 0,06
gigatoneladas de carbono- es 200 veces menor
que la de los hongos, 1.200 menor que la de las
bacterias y 7.500 veces inferior a la totalidad de
las plantas.

Para dar incluso una idea de la levedad humana,
los virus tienen en su conjunto una biomasa tres
veces mayor, al igual que el total de lombrices y
gusanos en el subsuelo. Los peces tienen tam-
bién una masa 12 veces mayor, por no hablar de
las 17 veces en que nos superan los insectos, las
arafas y los crustaceos todos juntos.

Segun Paul Falkowski, de la universidad nortea-
mericana de Rutgers, el estudio es sorprendente
en uno y otro sentido: "Por un lado, los humanos
han sido extremadamente eficientes a la hora

explotar los recursos natura-
les, hasta el punto de erradi-
car a los mamiferos salvajes
-por alimento o por placer-
en virtualmente todos los
continentes. El otro punto
revelador es que las plantas
siguen siendo dominantes a
escala global y que la mayor
parte de la biomasa esta en
forma de madera".

Otro de los hallazgos mas
sorprendentes es la escasa aportacion de los
océanos a la biomasa global de tan solo de un
1%. El 86% de las formas de vida estan con-
centradas en la Tierra, y una octava parte
corresponde a bacterias enterradas bajo la
superficie terrestre. En la 'tarta’ global de la bio-
masa, el 82% corresponde pues a las plantas,
frente al 13% de las bacterias y el 5% a "fodo
lo demas", incluido el reino animal y la especie
humana.

El estudio incide en el "efecto ambiental radi-
cal" que ha tenido la "civilizacion”, de la intro-
duccién de la agricultura a la revolucién industrial.
La destruccion de los habitats, las talas sistemati-
cas para los cultivos y el proceso de urbanizacion
(mas de la mitad de la poblacién mundial vive con-
centrada en ciudades) son las principales causas
de la sexta extincién masiva, segun los autores de
"La distribucion de la biomasa en la Tierra".

Tan solo una sexta parte de los mamiferos terres-
tres y una quinta parte de los mamiferos marinos
han llegado hasta nuestros dias a causa de la
accion humana, incluidas también la caza y la
sobrepesca. "En los puzles infantiles vemos aun
una jirafa, al lado de un elefante y de un rinoce-
ronte", apunta el profesor Ron Milo. "Pero si que-
remos dar una imagen mas realista del mundo
animal a nuestros hijos, lo correcto seria poner
una vaca al lado de otra vaca y de un pollo".

Los autores confian en que el estudio sirva para
crear conciencia e impulsar cambios en los habi-
tos alimenticios y de consumo. "Yo no me he
hecho vegetariano, pero he restringido bastante el
consumo de came", asegura el cientifico del
Instituto Weizmann. "La eleccion esta entre comer
vaca, pollo o tofu", resume.

LAS ESPECIES EXOTICAS INVASORAS CUESTAN 12.500 MILLONES DE EUROS A LA UE

Las especies invasoras son el principal
factor de extincion de la naturaleza, por
lo que debe reducirse su expansion. Asi
lo ha confirmado la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) en declaraciones de uno de sus
portavoces, Pietro Genovesi, quien
subrayé que esas especies son res-
ponsables por si solas del 16% de las
extinciones en el mundo, un porcenta-
je que se eleva al 40% en combinacion
con otras amenazas.

Son un importante desafio para la conservacion de la diversidad”, apun-
t6 al tiempo que llamé a “reducir la expansion” de esas especies que
estan creciendo constantemente en el planeta debido al comercio interna-
cional. La UICN estima que se ha multiplicado un 76% entre 1970 y 2007.

Actualmente hay mas de 79.800 especies natu-
rales amenazadas, de las que mas de 23.000
estan en riesgo de extincion, segun la UICN. El
especialista puso de ejemplo el castor, que ya ha
destruido mas de siete millones de hectareas en
Tierra del Fuego, Argentina;mientras que en Afri-
ca la proliferacion de algarrobos esta dificultando
el acceso a la tierra de muchas comunidades. Y
mas de cien especies tienen efectos negativos
sobre la salud como el jacinto de agua, que favo-
rece la aparicién de mosquitos que transmiten la
malaria.

En el continente europeo las especies invasoras

cuestan mas de 12.500 millones de euros anuales, recordé Genovesi, que

agrego que “si las regiones ricas pagan un alto coste, las que estan en vias
de desarrollo son todavia mas vulnerables”. Segun WWEF, en el continen-
te europeo, una de cada tres especies esta en peligro critico de extincion
por esta creciente amenaza.
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MEDIO AMBIENTE/ CAMBIO CLIMATICO

INCUMPLIR EL ACUERDO DE PARIS REDUCIRA EL PIB MUNDIAL

Segun un grupo de investigado-
res de la Universidad de
Stanford (EEUU), el balance
final de lo que cuesta cumplir
con el Acuerdo de Paris supone
un esfuerzo que a la larga
podria traer beneficios econé6-
micos sustanciales.

| 12 de diciembre de 2015, los
paises miembros de |la
Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) debatieron en Paris
sobre un convenio vinculante para
frenar el calentamiento de nuestro

planeta. El encuentro estuvo enmar-

cado en la XXI Conferencia sobre Cambio
Climatico, en la que se firmo el ya famoso
Acuerdo de Paris. Este tratado, que pretende
que se tomen una serie de medidas para
reducir las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero, tiene como fecha de aplicacion
el afo 2020, cuando acaba la vigencia del
Protocolo de Kioto. Hasta el momento, son
195 los estados que lo han firmado. Estados
Unidos, una de las grandes potencias mun-
diales, podria retirarse de este compromiso,
como anuncio en junio de 2017 su actual pre-
sidente Donald Trump.

El gran objetivo de esta alianza es conseguir
que el aumento de la temperatura global no
supere mas de 2 grados centigrados la temperatu-
ra que la Tierra tenia antes de la industrializacion.
En un sentido mas estricto, los expertos fijan una
cifra mas ambiciosa: 1,5 grados centigrados. Para
alcanzar este reto se han establecido unas cuotas
de emisiones que son distintas para cada pais y
que dependen de muchos factores, entre ellos, su
grado de desarrollo. Aunque desde ciertos organis-
mos, como la Comisién Europea, se han dictado
unas normas en conjunto y cada estado se respon-
sabiliza de tomar sus propias medidas, que son
caras y poco apetitosas. Para frenar el calenta-
miento del planeta hay que realizar cambios impor-
tantes en los modelos energéticos o de produccion
y hacer frente, a la vez, a los efectos adversos que
el cambio climatico ya esta ocasionando.

Sin embargo, segin un grupo de investigadores
de la Universidad de Stanford (EEUU), el balance
final de lo que cuesta cumplir con el Acuerdo de
Paris supone un esfuerzo que a la larga podria
traer beneficios econémicos sustanciales. En un
articulo publicado por la revista Nature, los exper-
tos en clima Marshall Burke y Noah Diffenbaugh
afirman que, en vez de aumentar 2 grados centi-
grados se incremente solo en 1,5, algo que supon-
dria ahorrar mas de 20 billones de ddlares esta-
dounidenses (algo mas de 17 billones de

gastos derivados de desastres ambientales
o relacionados con la salud.

Los autores de este estudio creen que cerca
del 90% de la poblacién mundial, incluidas
las economias mas grandes como las de
Estados Unidos, China y Japon, se benefi-
ciarian econémicamente de limitar el calen-
tamiento global a 1,5° centigrados en lugar
de a 2 grados. Las regiones mas pobres del
mundo serian incluso las mas favorecidas,
ya que incluso con una pequeiia reduccion
del calentamiento aumentaria de forma
notable el producto interno bruto per capita.
Las cifras que manejan Burke y Diffenbaugh
son muy optimistas e invitan a reconsiderar

la negativa de algunos paises a formar parte

muestran que, al reducir los dafios del cambio cli-
matico, los objetivos de Paris son, de hecho, muy
beneficiosos para la mayoria de los paises”, reiterd
Diffenbaugh.

El y su equipo calculan esto combinando datos de
desarrollo econdémico del ultimo medio siglo con los
cambios de temperatura en todo el mundo y una
simulaciéon climatica de como podrian variar las
temperaturas en el futuro. Tras analizar cémo fluc-
tuaria la produccion econémica de cada regién a
medida que las temperaturas aumentasen, han
visto que si no se alcanzan los objetivos de Paris,
la mayoria de los paises tendrian una menor pro-
duccion agricola, un menor crecimiento en general
y ademas se verian obligados a lidiar con grandes

euros).

"Antes de nuestro estudio, el mundo no habia
tenido una cuantificacion robusta de los bene-
ficios econémicos que supone persequir los
objetivos mas ambiciosos de calentamiento
global que plantea la ONU. Esto ha hecho
que sea mas facil para los criticos afirmar que
la reduccion de emisiones es demasiado cos-
tosa como para merecer la pena", manifestd
Noah Diffenbaugh, coautor del estudio. De
hecho, este fue un punto importante en la jus-
tificacion del presidente Donald Trump cuan-
do anuncié su intencion de retirar a los EEUU
del Acuerdo de Paris. "Nuestros resultados

del acuerdo. Ademas, ante un supuesto esce-
nario muy agresivo del cambio climatico, como
un aumento del nivel del mar a gran escala, no
alcanzar el objetivo incluso de los 2 grados cen-
tigrados afectaria al 15% de la produccion eco-
némica mundial.

Una primera valoracion

Para la especialista en cambio climatico Manola
Brunet, de la Universidad Rovira i Virgili y presi-
denta de la Comision Internacional de
Climatologia de la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM), el estudio de Burke y sus cola-
boradores "parece razonable".

En relacion a la cifra de 1,5 grados centigrados
en la que se han centrado los cientificos estadouni-
denses, "se necesitaran medidas mas importantes
y mas claras de reduccion de gases que para la de
2 grados, que tiene mayor permisividad y un impac-
to mas negativo", aunque ve factible que este
hecho, pues 'tendria muchos mas beneficios y
menores costos al final del proceso".

La profesora de climatologia ha explicado que el
objetivo del acuerdo de Paris supone “un escenario
de estabilizacion climatica para no agravar el calen-
tamiento global reciente. EI umbral de 1,5 grados
centigrados es mucho mejor que el de 2 grados,
aunque esos 2 grados ya serian un valor deseable
de alcanzar”. Por otra lado, Brunet ha destacado
las importantes consecuencias que estos dos ran-
gos pueden tener en algunos lugares del planeta,
como aquellos en los que una subida del nivel del
mar determine su supervivencia. "De ahi que todos
los paises de costas bajas, especialmente peque-
Aos estados isla del Pacifico estén apoyando la
reduccion a 1,5 o a 2 grados. Esto supondria que
por lo menos parte de estos territorios no quedari-
an sumergidos bajo las aguas”, remarco.

En el Protocolo de Kioto, acordado en diciembre de
1997, la Unidon Europea se comprometié a una
reduccién de emisiones que se distribuyé entre los
paises de la Comunidad en funcién de su
desarrollo econdomico. Por aquel entonces,
Espafia todavia podia emitir. Sin embargo,
otros paises como Inglaterra o Alemania tuvie-
ron que reducir la produccién de gases de
efecto invernadero, lo que estaba asociado a
un claro desarrollo industrial, econémico y
demografico. "Alfinal, el protocolo de Kioto fue
no vinculante y en nuestro pais excedimos de
largo, en menos de 10 arios, la cuota de emi-
sion que nos permitian”, recordd Brunet.
"Estamos por encima", afadi® de manera
tajante. A dia de hoy, el Gobierno contintia con
los trabajos para elaborar la Ley de Cambio
Climatico y Transicion Energética, para la que
existe un anteproyecto.
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| perezoso suele ser el emblema de la len-

titud. Los representantes vivos de este
curioso grupo de mamiferos se encuentran en
las selvas amazodnicas, donde se desplazan
con movimientos lentos en busca de alimen-
tos. Y con sélo volver atras en el tiempo unos
miles de anos, nos encontrariamos con una
América poblada por decenas de especies de
perezosos gigantes, algunas de las que podi-
an alcanzar las tres o cuatro toneladas de peso.
Alberto Boscaini es becario doctoral del CONI-
CET en el Instituto Argentino de Nivologia, Gla-
ciologia y Ciencias Ambientales (Argentina) y
estudia la evolucion de los perezosos gigan-
tes que habitaron el continente americano.
“Estos mamiferos son exclusivos del continente
americano y han atraido la atencion de gran-
des naturalistas como Charles Darwin, que
encontré numerosos fosiles en América del Sur;
o Georges Cuvier y Richard Owen, que describie-
ron los primeros hallazgos. Hoy en dia, estos extra-
fios animales siguen dando que hablar. Llaman la
atencion porque eran verdaderos colosos, capaces
de adaptarse a los ambientes mas diversos. De
hecho, existian perezosos capaces de escalar pare-
des de roca y otros que nadaban en zonas coste-
ras”, explica Boscaini.
En 2017, se hallaron en Brasil enormes tuneles exca-
vados por perezosos pleistocenos. Y recientemen-
te, se descubrieron en Estados Unidos huellas de
perezosos gigantes asociadas a huellas humanas,
quizas testigos de una antigua caceria. “Los fosiles
de este grupo de animales han sido estudiados en
detalle, pero todavia hay muchas preguntas sobre
su anatomia y ecologia”, describe el paleontdlogo.
Por primera vez, un grupo internacional de investi-
gadores, coordinado por Boscaini, pudo reconstruir
en tres dimensiones el cerebro y el oido interno de

PALEONTOLOGIA / NUEVOS DESCUBRIMIENTOS

LOS PEREZOSOS DE LA PREHISTORIA NO ERAN TAN LENTOS COMO

LOS ACTUALES

Reconstruccion de Glossotherium robustum.

un perezoso gigante de la especie Glossotherium
robustum, conservado en el Museo Argentino de
Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia” (MACN)
de Buenos Aires. De los 6rganos sensoriales de
estos animales se sabia poco o nada: hoy, gracias
a la aplicacion de técnicas médicas como la tomo-
grafia computada, fue posible reconstruir digital-
mente el fésil y elaborarlo con programas informa-
ticos especificos.

“Gracias a la cooperacion entre el CONICET y la
Universidad La Sapienza de Roma y con el apoyo
de la clinica FUESMEN (Fundacion Escuela Medi-
cina Nuclear) de Mendoza, hemos podido obtener
reconstrucciones fieles del cerebro y otras estruc-
turas que nunca habian sido observadas anterior-
mente. Entre ellas se han podido observar los vasos
sanguineos, los nervios, la neumaticidad (los espa-
cios vacios en el craneo) y el oido interno”, detalla
el especialista.

“El oido interno de los mamiferos cumple un impor-

tante papel en el control del equilibrio y en
general, en la locomocién. Estudiando esta
region anatémica del perezoso gigante
detectamos importantes diferencias con los
perezosos actuales y mas similitudes con
los grandes mamiferos terrestres modemos’,
continda.

Los investigadores dedujeron que su nivel de
agilidad tenia que ser mas parecida a la de
un hipopétamo o a la de un rinoceronte,
ambos de gran tamafio, pero capaces de
movimientos agiles. “En plena carrera estos
animales pueden ir mas rapido que un ser
humano”, resalta Boscaini.

Gracias al detalle de las reconstrucciones del
modelo 3D, los investigadores pudieron estu-
diar el cerebro, asi como el recorrido de los
vasos sanguineos y de los nervios cranea-
nos. Estos datos fueron comparados con los
de los perezosos actuales, evidenciando el enorme
desarrollo de los nervios que se originan en la par-
te anterior del cerebro del perezoso extinto. Los pale-
ontdlogos han supuesto entonces que el morro de
Glossotherium era extremadamente sensitivo.
“Probablemente estos perezosos gigantes tenian
labios semiprensiles, parecidos a los de los actua-
les rinocerontes, jirafas y bovidos con los que selec-
cionaban y arrancaban vegetales. Los miembros
anteriores, con sus enormes garras, estaban pro-
bablemente mas adaptados a la excavacion que al
agarre de precision”, detalla el paleontdlogo.
Estos son sélo algunos de los aspectos bioldgi-
cos de estos gigantes extintos que los investiga-
dores han podido reconstruir gracias a los preci-
sos datos escondidos en el craneo y revelados
por las graficas 3D. Las investigaciones continu-
an y muchas otras especies estan actualmente
en fase de estudio.

LAS CRIAS DE ALGUNOS DEPREDADORES MARINOS PRIMITIVOS POSEIAN UNA
CAPACIDAD DE MATAR MUY EFICIENTE

Algunos de los depredadores mas anti-
guos que acechaban en los océanos
hace mas de 500 millones de aiios figu-
raron también entre los animales mas

metro, lo cual, teniendo en cuenta los
tamanfos corporales de la fauna de aque-
llos tiempos, define a estas bestias como
gigantes.

Hasta ahora, practicamente no se sabia

PALEONTOLOGIA / NUEVOS DESCUBRIMIENTOS

UNA OLEADA ANTIGUA DE EXTINCIONES DE GRANDES
MAMIFEROS FUE PROVOCADA POR HUMANOS PRIMITIVOS

El Homo sapiens,
los neandertales y
otros parientes evo-
lutivos humanos
recientes comenza-
ron a cazar especies
de mamiferos con
gran tamaio corpo-
ral al menos 90.000
anos antes de lo que
se creia previamen-
te, segun las conclusiones a las que se ha
llegado en un nuevo estudio. Esa caza
condujo a la extincién de esas bestias.

Los mamuts lanudos, mucho mayores que los
elefantes, los perezosos gigantes (que vivian
en el suelo en vez de en los arboles y que eran tan
grandes como los elefantes) y varios tipos de tigres
dientes de sable formaban una parte destacada
de una serie de grandes mamiferos que poblaban
amplias regiones de la Tierra hace entre 2,6 millo-
nes de afios y 12.000 afios. Los resultados de ante-
riores investigaciones sugerian que tales mamife-
ros grandes empezaron a desaparecer mas rapi-
do que sus homdlogos de menor tamafio corporal
en Australia hace unos 35.000 afos.

Con la ayuda de datos nuevos de registros fosiles
y pétreos mas antiguos, el equipo de Felisa Smith,
de la Universidad de Nuevo México, y Kate Lyons,
de la de Nebraska-Lincoln, ambas en Estados Uni-
dos, ha estimado que esta extincién con sesgo de
tamafio se inicié hace al menos 125.000 afios en
Africa. Para entonces, el mamifero africano medio
ya era un 50% menor que aquellos en otros con-
tinentes, segun el informe, a pesar del hecho de
que las masas continentales mayores pueden nor-
malmente sostener mamiferos mas grandes.
Pero a medida que los antiguos humanos empe-
zaron a salir de Africa, comenzaron a producirse
otras extinciones de animales propiciadas por un
tamafio corporal mayor en regiones y con calen-
darios que coinciden con patrones conocidos de
migracion humana. Con el paso del tiempo, el

tamano corporal medio de los mamiferos en esos
otros continentes iguald al de los de Africa y des-
pués siguioé descendiendo mucho mas. Los mami-
feros que sobrevivieron durante ese periodo de
extincion fueron en general mucho mas pequefos
que aquellos que se extinguieron.

La magnitud y la escala de esa extincion con ses-
go de tamano superaron a las de cualquier otra
registrada durante los 66 millones de afios previos,
segun los resultados del estudio.

Ademas, el equipo de investigacion encontré esca-
S0 apoyo a la idea de que el cambio climatico pudo
impulsar las extinciones con sesgo de tamaro
durante los Ultimos 66 millones de afios. Mamife-
ros grandes y pequefios parecieron igualmente
vulnerables a los cambios de temperatura a lo lar-
go del periodo.

Si el clima hubiera sido el culpable de las extin-
ciones, cabria esperar encontrarlas divergiendo a
veces de los episodios de migracién humana por
el mundo y coincidiendo siempre con claras alte-
raciones climaticas. Sin embargo, ninguna de estas
dos cosas se aprecia.

Para los humanos primitivos, cazar una gran bes-
tia significaba que toda la tribu podia comer, por lo
cual la caza mayor se convirtié en una practica
prioritaria. Si a ello le sumamos que la inteligencia
humana sobrepasaba ampliamente a la de cual-
quier otro animal, entenderemos por qué nuestros
antepasados se convirtieron en depredadores mas
peligrosos que esas propias bestias gigantescas.
De hecho, el Ser Humano acabaria ascendiendo
con el paso del tiempo a la categoria de Depre-
dador Supremo del planeta.

HALLAN UNA NUEVA
ESPECIE DE ARANA

Al parecer sélo habita en una tinica caver-
na del mundo.

Las arafas son omnipresentes dentro de bos-
ques, campos Yy patios. Pero una especie, des-
cubierta recientemente, parece contar con una Uni-
ca poblacion limitada a una cueva, en el sur de India-
na, Estados Unidos.

El equipo de Marc Milne, profesor en la Universidad
de Indianapolis en el mismo pais, y Elizabeth Wells,
que también estuvo en ella, ha descrito cientifica-
mente tan rara especie.

La especie investigada es de un tipo de arafas de
tamafo pequefio, lo cual las hace particularmente
esquivas.

La nueva arafa, Islandiana lewisi, ha recibido ese
nombre a modo de homenaje. Un cientifico cono-
cido de Milne, Julian Lewis, le ensefd la arafia des-
pués de detectarla en una de sus muchas expedi-
ciones a cuevas. Agradeciendo su ayuda, Milne y
Wells bautizaron la especie de arafia en honor a
Lewis. Se trata de la especie numero 15 en su géne-
ro (Islandiana) y la quinta de la cual se sabe que
vive exclusivamente en cuevas. Han pasado mas
de 30 afnos desde la anterior inclusién de una nue-
va especie a este grupo.

Con un tamafo corporal de unos 2 milimetros, se
piensa que la Islandiana lewisi se alimenta de artro-
podos aun mas pequefos que viven en los dese-
chos del suelo de la cueva. No se sabe cuando se
reproduce ni si existe en alguna otra parte y proba-
blemente sea inofensiva para los humanos.

LA COMISION EUROPEA ADOPTA UNA INICIATIVA PARA PROTEGER A LOS INSECTOS POLINIZADORES

grandes que vivieron en esa época. Sin
embargo, un nuevo andlisis de fosiles
indica que sus diminutas crias eran tam-
bién asesinos expertos.

car métodos de conservacion y gestion del problema
para ayudar a los Estados miembro.

El tercer pilar del paquete es una campafia de con-
cienciacion para "comprometer a los ciudadanos e
impulsar la colaboracion”. La Comision aboga por incen-
tivar a las empresas, en especial las del sector agroa-
limentario, a que contribuyan a preservar estas espe-
cies y también preveé la difusion de material educativo
para distribuir en los colegios y a través del Cuerpo
Europeo de Voluntarios. Bruselas recuerda que la poli-
nizacion es uno de los procesos clave que posibilita la
reproduccion de las plantas y casi 15 millones de euros
del presupuesto para agricultura se dedican cada ario a la conservacion de estos
insectos. "El futuro de nuestros agricultores y el bienestar de las comunidades
rurales depende de la salud de ecosistemas saludables con una rica biodiversi-
dad. El trabajo incansable de los insectos polinizadores posibilita esta riqueza”,
ha sefialado el comisario de Agricultura, Phil Hogan. Aunque esta iniciativa con-
templa acciones que serian implementadas para 2020, la perspectiva global es
a largo plazo con objetivos para 2030. La Comision realizara evaluaciones inter-
medias del progreso y, si es necesario, propondra nuevas medidas.

La Comision Europea presento el viernes 1 de
junio un paquete de medidas para frenar el
declive de los insectos polinizadores en la UE
que incluyen una campafa de conciencien-
ciacion y mejores sistemas de control.

nada acerca de las crias de los radiodon-
tos y sus habitos alimentarios. El descu-
brimiento de los restos excepcionalmente
bien conservados de un individuo joven
de una especie llamada Lyrarapax unguis-
pinus, aporta nuevos y reveladores datos
sobre este emblematico grupo de artro-
podos fésiles. Los restos provienen del
yacimiento paleontolégico de Chengjiang,
situado en el sudoeste de China y rico en
fésiles del Cambrico temprano (de hace

La investigacion es obra del equipo interna-
cional de Jianni Liu, de la Universidad del
Noroeste en Xi'an, China.

El grupo de animales conocido como Arthro-
poda, que incluye, entre otros, a arafas, insec-
tos y crustaceos, ha sido a menudo la inspira-
cion que se encuentra detrds de muchos mons- 518 millones de afos)

truos de la ciencia-ficcion, sobre todo debido al miedo que dan sus apéndices.  Con solo 18 milimetros de longitud corporal total, este espécimen casi com-
Algunos de los mas antiguos y mas primitivos relacionados evolutivamente  pleto representa el radiodonto mas pequefio jamas encontrado. Para sor-
con ellos y pertenecientes al orden Radiodonta, eran animales armados con  presa de los autores del nuevo estudio, su anatomia estaba ya extraordina-
grandes apendices espinosos que servian para agarrar y que se hallaban en  riamente desarrollada, en especial sus apéndices espinosos para agarrar, lo
la parte delantera de la cabeza. También tenian una boca circular con estruc-  que le proporciona la apariencia de un adulto en miniatura. Esto indica que
turas parecidas a dientes. Estos animales, incluyendo el famoso Anomalo- el Lyrarapax unguispinus era un depredador bien equipado en su etapa de
caris, estan considerados como los depredadores que estaban en la cima  desarrollo inicial, de manera similar a artrépodos modernos como las man-
de la cadena alimentaria de su época. Alcanzaban longitudes de mas de un ftis religiosas, las galeras y los aracnidos.

egun Bruselas, una de cada diez especies de insec-

tos polinizadores esta en peligro de extincion y un
tercio de las especies de abejas y de mariposas esta en
declive. "Los polinizadores son un excelente indicador
de la salud del ecosistema. Si no van bien, sabemos que
la biodiversidad en general no va bien y eso es una mala noticia", explico el comi-
sario de Medio Ambiente, Karmenu Vella.
Para atajar la perdida de poblacion de estas especies, la Comision ha propues-
to medidas para mejorar los instrumentos de control y evaluacion y que propor-
cionen datos precisos sobre el estado de estos insectos. Ademas, el Ejecutivo
comunitario quiere también lanzar un proyecto para detectar la cantidad de pes-
ticidas que hay en el ambiente.
Otra de las medidas propuestas es abordar las causas de este declive con la
elaboracién de planes de accion para los habitats mas amenazados e identifi-

Representacion artistica de un espécimen inmaduro
(delante) y uno adulto (detras) de Lyrarapax unguispinus
cazando bajo el agua.
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UN PROTOCOLO PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL AIRE PERMITIRA
PLANIFICAR EL TRAFICO DE BILBAO

Se recopilan datos relativos a la anchu-
ra de calles, altura de edificios, pobla-
cion, intensidad de trafico y emisiones.

VIariPosas [RoricaALES peL IMlunpo

il aum , ] [a enlas ciudades debido al mayor parque de vehiculos,

i . 8l asi como el alejamiento de la industria de los centros
urbanos, ha convertido al transporte en el mayor foco
de contaminacion atmosférica. Aunque los automaovi-
les cada vez cumplen regulaciones medioambientales
mas exigentes, el crecimiento continuado de su nime-
ro y su uso permanente generan un impacto que es
necesario atajar. Hay ciudades como Tallin en las que
se ha adoptado la medida de que el transporte sea gra-

uestra calidad de vida depende en gran
N parte del aire que respiramos. De hecho,
la contaminacion reduce la esperanza de vida
de las personas, contribuye a la aparicion de
enfermedades cardiovasculares y pulmona-

res, provoca infartos de miocardio y cancer. tuito para evitar el aumento de coches.
Lo ratifica la Agencia Europea de Medio Se van a llevar a cabo camparfias especificas de medi-

Ambiente. Bilbao tiene una buenacaid}ad @~ ciondelacalidad del aire en distintos puntos de Bilbao
ambiental, pero es mejorable, y eso es lo que pretenden conseguir el Gobier- ~ que van a permitir definir la situacion de base de la calidad del aire del entor-
no vasco y el Ayuntamiento de Bilbao con el convenio firmado a finales del  no. Estas mediciones serviran para ajustar el modelo en sus calculos y poder

pasado mes de mayo. Gracias a esta colaboracion institucional se podran pla-
nificar cambios en el ordenamiento del trafico si la recopilacion de datos lo acon-
seja. Todo con el objetivo de reducir las emisiones a la atmésfera de dioxido de
nitrogeno (NO2), contaminante originado principalmente por el trafico rodado.
El origen de dicha colaboracion se encuentra en la ligera superacion regis-
trada, a lo largo del afio 2016, del limite anual de contaminacion atmosférica
de NO2 en la estacion de medicion de la calidad del aire del Gobierno vasco

contrastar los resultados que se obtengan de las mediciones posteriores. Las
mediciones las realizara una unidad mévil adscrita a la Red de Control de Cali-
dad del Aire de Euskadi, dependiente del Departamento de Medio Ambiente
del Gobiermno vasco. Esta unidad ya esta realizando controles en Indautxu des-
de finales abril y se trasladara también a Bilbao La Vieja y Sarriko.

Arriola sefhalé que “aunque la calidad del aire que respira Bilbao es bueno,
queremos que sea mejor”. En este sentido sefald que “Euskadi esta reali-

situada en el barrio de Indautxu. Fue solo un punto por encima de lo estable- ~ zando un esfuerzo importante para reducir sus emisiones en todos los secto-
cido y no resulto alarmante, seguin sefialé el consejero de Medio Ambiente, ~ reS. De hecho, han disminuido un 26% respecto al afio 2005, mejorando la
Planificacion Territorial y Vivienda, Ifiaki Arriola, pero ha llevado al departa-  Media d de la Union Europea y la del Estado”. Pero, también reconocié que

A . . . M , Junonia sophia
mento vasco y al Area de Movilidad del Ayuntamiento de Bilbao a colaborary €l tréfico no se esta comportando de la misma manera y “este convenio nos ) :

adoptar medidas correctoras. permitiré tomar decisiones con una base cientifica”. Para Aburto, “se trata de e S —
Asi, el consejero de Medio Ambiente, Ifiaki Arriola, y el alcalde de Bilbao, Juan ~ Un nuevo paso para que este Bilbao considerado la Mejor Ciudad Europea de - ' P
Mari Aburto, trabajaran conjuntamente para que esto no vuelva a ocunir. Ambas 2078 siga siendo un buen lugar para vivir, trabajar y disfrutar, avanzando en 2 _ ,i
instituciones son conscientes de que el incremento de la densidad de trafico €/ desarrollo urbano’. : r,‘ 1 i M
DONOSTIA APRUEBA SU HOJA DE RUTA PARA LUCHAR || URAERRADICO ESPECIES
: EXOTICAS EN 51.000
CONTRA EL CAMBIO CLIMATICO '
METROS DE MARGENES
El Plan de Accion Klima 2050 Con esa fecha en mente, el DE RIOS a1 A S R |
propone medio centenar de Plan pone objetivos secto- . N Elress GaEvE
acciones dirigidas a reducir riales en diferentes ambitos. R : B : 3 5, ST RS
en un 80% los gases de efec- Asi, en el de energia, se MLl C
to invernadero para ese afio. propone la descarboniza- 2017, la Agen-
cion de las fuentes de cia Vasca del
| e el eRer cartie energia, ademas del ahorro Agua planté
cambio climatico lleva varios y eficiencia en el uso de la 19.000 arbo-
afos sobre la mesa. Pero aho- Lo o . 'Misma; impulsar la genera- les y retiré
ra el Ayuntamiento dara un paso cién de energia renovable; gspecies
mas al aprobar la hoja de ruta que le guiara duran- mejorar la eficiencia en el invasoras de
te las proximas tres décadas para que Donostia ~ USO de la energia y apoyar a sectores vulnerables los afluentes.
pueda ser una ciudad sostenible y habitable res- €N la satisfaccion de necesidades energéticas basi-
petando el medio ambiente. Se trata del Plan de ~ C8s- aAgencia Vasca del Agua, URA, invir-
Accion Klima 2050 que, tal y como sefialaron el En el ambito de la movilidad se prevé el desarrollo ti6 el afio pasado 1,1 millones de
concejal de Espacios Publicos, Alfonso Gurpegui, de un modelo de movilidad urbana y metropolita- euros en plantar 19.000 &rboles y en erra-
y la de Medio Ambiente, Ane Oyarbide, «cuenta N sostenible que permita que el 60% de los des- dicar la presencia de plantas invasoras
con medio centenar de acciones» que permitiran ~ Plazamientos motorizados sean en transporte publi- en més de 51.000 metros cuadrados de
guiar «la accién pablica durante varias legislatu- €0 Y del 40% en transporte privado en 2030 en la margenes de rios.
ras». movilidad interna. Asimismo se pretende que el Las especies exdticas invasoras son una
Los objetivos que plantea se basan en gran medi-  99% de los desplazamientos sean peatonales o en de las principales causas de pérdida de
da en los recogidos en los acuerdos de Paris de  PiCi. biodiversidad por su capacidad de alte-
2015, donde se plantea la labor que se debe aco- En lo que a desarrollo del territorio se refiere, la hoja rar los habitats y los ecosistemas, infor-
meter a nivel municipal para alcanzar una reduc- de ruta que quiere seguir el consistorio contempla moé URA en una nota.
cién de mas de un 80% las emisiones de gases de  Un urbanismo basado en criterios climaticos y que En la mayoria de los casos estas espe-
efecto invernadero. Tal y como reconocio el direc- permita no superar la artificializacion del suelo muni- cies proceden del comercio ilegal, aun-
tor de Medio Ambiente, Josu Benaito, «el plazo de  CiPal en un 45% para 2030. También el incremen- que cada dia es mas comun su intro-
2050 no es manejable en términos sociales y poli- o €n un 15% de la superficie verde y permeable duccion en parques y jardines, tanto publi-
ticos. Puede servir para construir itinerarios de trans- €N ediﬁcacion?s y espacio publico consolidado para cos como privados.
formacion, pero no para construir politicas publicas €€ MISMO ano. La ley sanciona con multas desde 500
del aqui y del ahora». Por ese motivo se plantean Y €N €l @mbito de la economia circular, se busca- euros el comercio y la mera posesion de : - =
otros horizontes intermedios como el establecido '@ gue un 3% de la superficie de Donostia se dedi- flora invasora pero “muchas personas e o TS . _ . : - Junoni\a"o A :
para el afio 2030 para reducir las emisiones de  9u€ a la produccion agricola y que se reduzca en instituciones por desconocimiento gene- > S R e m R ’ _ - . .
gases de efecto invernadero en un 40%. un 15% la cifra global por habitante del peso de los ralmente siguen decorando sus parques \ ' B e 0 e -
y jardines” con ellas. P
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MEDIO AMBIENTE

INAKI ARRIOLA INSTA A PROMOVER UN TERRITORIO CADA VEZ MAS EN
ARMONIA CON EL MEDIO AMBIENTE

El consejero inauguré las
Jornadas de Paisaje “Vision
2050- Reconectando la ciudad
con la naturaleza” organizadas
por el Centro de Estudios
Ambientales del Ayuntamiento
de Vitoria-Gasteiz coincidiendo
con el 25 aniversario del anillo
verde.

| consejero de Medio Ambiente,

Planificacion y Vivienda, IAaki
Arriola, inaugurd el jueves 30 de
mayo las Jornadas de Paisaje “Vision
2050- Reconectando la ciudad con la
naturaleza” organizadas por el Centro
de Estudios Ambientales (CEA) del Ayuntamiento
de Vitoria-Gasteiz, que se celebraron en el Palacio
Europa. En su intervencion, destacé que el cam-
bio climatico y sus consecuencias ‘nhos empujan a
promover un territorio cada vez mas en armonia
con su medio ambiente”.
“Por ello, nuestro objetivo -indico- es conseguir un
territorio bajo en carbono, apostando por las ener-
gias renovables y un modelo econémico basado

en la economia circular y promoviendo un trans-
porte sin emisiones”.

Ademas, el consejero seiald que el paisaje es
una referencia indiscutible de la ordenacion terri-
torial de Euskadi por cuanto forma parte de nues-
tro patrimonio natural y cultural. “Es nuestro marco
vital y representa nuestra identidad, nuestra
memoria, nuestra cultura, el rastro que dejamos”.
Y puso en valor la gran riqueza y diversidad pai-

sajistica de Euskadi “que constituye un
recurso y un patrimonio comun de interés
general desde todos los puntos de vista”.
Arriola también hizo referencia al patrimonio
natural del Pais Vasco y aseguré que uno
de los objetivos principales de las
Directrices de Ordenacion del Territorio es
garantizar un uso sostenible del mismo, “no
comprometiendo los recursos disponibles
para las generaciones futuras”.

Destaco el papel de las Infraestructuras
Verdes concebidas como una red de zonas
naturales y seminaturales planificada, dise-
fnada y gestionada para la prestacion de
servicios ecosistémicos, y puso como ejem-
plo de ello el anillo verde periurbano que
rodea Vitoria-Gasteiz, resultado de un
ambicioso proyecto que empezo hace 25 anos.
También habl6 del medio rural y de los sectores
agricola, ganadero y forestal como agentes fun-
damentales para un ordenamiento territorial resi-
liente y sostenible y sefald que es necesario apo-
yar iniciativas de conservacion, dinamizacion y
revitalizacion del suelo rural y al fomento del
empleo agrario.

ZoOLOGIA: CONOCER LA BIODIVERSIDAD

EL GOBIERNO VASCO DESTINARA MAS DE 4,1 MILLONES A LA
ESTRATEGIA DE EDUCACION PARA LA SOSTENIBILIDAD

Se establecen cuatro metas como
ejes de actuacion prioritarios

| Gobierno vasco se reunio el 5 de

junio en Busturia con motivo del Dia
del Medio Ambiente y aprobd la
Estrategia de Educacion para la sosteni-
bilidad de Euskadi 2030, a la que desti-
nara 4,1 millones de euros. También dio
luz verde a otras iniciativas relacionadas
con el medio ambiente, como los 2,1
millones en ayudas a entidades locales
para promover el desarrollo sostenible o los 1,5 millones en ayudas a empre-
sas para inversiones destinadas a la proteccion del medio ambiente.
El consejero de Medio Ambiente, Planificacién Territorial y Vivienda, Ihaki
Arriola, destaco que el 5 de junio es una jornada para que toda la ciudada-
nia tome conciencia de la importancia de cuidar del medio ambiente, subra-
yo que el objetivo de la Estrategia de Educacion para la Sostenibilidad del
Pais Vasco 2030 es consolidar los cimientos para el desarrollo de “una edu-
cacion transformadora que permita conseguir una sociedad vasca mas justa
y sostenible”.
Segun explico, pretende ser una guia de actuacion “practica y colaborativa”
entre todos los agentes para implicar a la ciudadania vasca en la construc-
cién de una cultura de la sostenibilidad. La Estrategia se desarrollara
mediante tres planes de accidon quinquenales con un presupuesto de
4.161.000 euros, que se distribuiran a lo largo del periodo de vigencia.
En concreto, se establecen cuatro metas como ejes de actuacion prioritarios,
como son la educacion para la accion, el florecimiento de la capacidad de las
personas educadoras, formadoras y otros agentes de cambio;la capacita-
cién y empoderamiento de la juventud;y la promocion de ciudades y pueblos
como entorno educadores para la sostenibilidad.
Para lograr estos objetivos, se pondran en marcha nueve lineas de actua-
cion que comprenden un total de 27 acciones. Entre esas lineas de actua-
cién, se encuentran las de fomentar el papel de los agentes dinamizadores
e innovadores en materia de Educacion para la Sostenibilidad; promover
metodologias innovadoras e integradoras que busquen el aprendizaje para
la accion;facilitar el trabajo colaborativo en Red de los Agentes que trabajan
en Educacion para la Sostenibilidad;capacitar a las personas educadoras

para que sean facilitadoras del aprendizaje y del
cambio y también a agentes de cambio de secto-
res distintos a la Educacion. Asimismo, se trabaja-
ra en poner en valor el papel de la Universidad y
los Centros de Formacion profesional como plata-
formas de empoderamiento de la Juventud en
materia de Sostenibilidad. También se pretende
promover la capacitacion y el aprendizaje en mate-
ria de Sostenibilidad a través de la accién, y refor-
zar y poner en valor la coordinacion entre los pro-
gramas de Agenda 21 Local y Agenda 21 Escolar.
Se pretende que para 2020 el 70% del alumnado
de ensefianza obligatoria participe en el programa
2030 Agenda Escolar, y que 120 centros educativos de ensefianza obligato-
ria estén integrados en la red de escuelas sostenibles.

Por otra parte, se aprobo6 destinar 1,5 millones en ayudas a las empresas
para la realizacién de inversiones destinadas a la proteccion del medio
ambiente. Las lineas de subvencion son ayudas a inversiones que permitan
ir mas alla de las normas de la Unién Europea en materia de proteccion
medioambiental o incrementen ésta en ausencia de normativa;ayudas para
la adaptacion anticipada a futuras normas de la Unién, para estudios medio-
ambientales o subvenciones para el reciclado y reutilizacién de residuos
generados por terceros. También se contemplan ayudas para el sanea-
miento de terrenos contaminados antiguamente y otras dirigidas a las pymes
para servicios de asesoramiento en materia de medio ambiente. Las lineas
de subvencion tienen que ver con actividades relacionadas con suelos con-
taminados;cambio climatico ;patrimonio natural y biodiversidad; economia
circular y educacion para la sostenibilidad. Ademas de estos acuerdos, se
reguld la concesion de distintas subvenciones a las que podran acogerse las
entidades privadas que realicen estudios y trabajos de investigacion aplica-
da para la mejora del conocimiento y de la conservacion del Patrimonio
Natural. Por otra parte, el consejo de Gobierno aprobd la orden por la que se
convoca la concesion de subvenciones a centros escolares no universitarios
ubicados en Euskadi para el desarrollo del programa de Agenda 21 Escolar.
Arriolla subrayé que la Agenda 21 Escolar representa una importante estra-
tegia educativa para la sostenibilidad que permite al alumnado, a través de
una practica educativa, “conocer y comprender la problematica ambiental de
su entorno y que le sirve para actuar y participar responsablemente en pro
de una sociedad mas sostenible”.

EREMU-BANAKETA

EZAUGARRIAK: apoarmatu hau
ezagutzea oso erraza da, izan ere,
begien atzetik hori-koloreko 2-4
ozelo ditu, bere erdiko aldean
puntu beltz batekin. Bere oskola
marroi-argia edo horixka-kolore-
koa, leuna eta luzanga da.Bere
bazterreko-ezkaten atzeko ertza
ez da horztuna. Plastrona, oso
zapala, horia edo berde argia da,
marrazki beltzekin, zeinek hondo
argiaren gainean lerro txikiak era-
tzen baitituzte edo erretikulatu beltzak hondo grisaren gainean.

Bere burua marroi iluna edo berdexka-kolorekoa da, eta bere behe-
ko aldea leuna da, baina alboetan, begien eta tinpanoen artean
ezkata txikiak daude. Bere sudurra zapala da. Lepoa marroi iluna da
eta hiru marra hori oso berezi ditu. Lau ozelo dituzten aleek lepoa-
ren beheko aldea gorria eduki ohi dute.

Bere aurreko gorputzadarren goiko aldea ezkata gogorrez estalirik

dago, hauek marroiak, beixak, edo horiak izan daitezke emeen
kasuan, arren kasuan, ostera, gorriak, edo arrosak izan daitezke.

Beren hatzak palmatuak dira.

T

OZELOAK DITUEN TXINAKO
APOARMATUA

Scalia bealei

Espezie honetan dimorfismo sexuala oso nabargarria da Scalia bea-
lei quadriocellata subespeziean, lau ozelo dituen Txinako Emidido
bezala ezaguna.

Arren plastrona oso ahurra eta beltz-kolorekoa da; ozeloak
berdeak dira eta bere begiak gorri-biziak dira. Emeen osko-
la, berriz, hori-argia da, orban ilunez pikardatua.

Apoarmatu honek bi subespezie ditu: bi ozelo dituena (Scalia
bealei bealei) eta lau ozelo dituen Txinako apoarmatua
(Scalia bealei quadriocellata), Siebenrock-ek 1903.urtean
deskribatu zuen, bere ezaugarri nagusia da buruaren goiko
aldean lau ozeko edukitzea, bi eduki beharrean.

TAMAINA: bere oskolak 15cm-ko luzera gainditzen ez duen
tamaina bat izan ohi du.

BIOLOGIA: ur gezetako uretako espeziea da. Bi edo sei
arrautza oso luzanga erruten ditu.

HABITATA: alde basotsuak zeharkatzen duten ur-ibilbide txi-
kietan bizi da, 100-420 m-ko altuera .

BANAKETA: bere banaketa-aldeak Txinako hegoaldea
(Kwangsi, Fukien eta Hainan-go uhartea) eta Vietnam-go
iparraldea osatzen ditu.

EZAUGARRIAK: Afrikako kameleoi espezie honen arrak berdexkak dira
eta kasko arina dute. Chamaleo montium-ak ez bezala, arrek ez dute
adarrik buruetan. Lehen Chamaleo montium-aren subespezietzat hartu-
ta zen.

TAMAINA: arrak emeak baino handixeagoak dira, 22,8 cm-ko tamaina
dute.

BIOLOGIA: espezie honen ugalketari buruz oso gutxi daki. Bere popu-
lazioak ez dira 0so ugariak eta bere banaketa nahiko txikia da.Arrek eta
emeek 8-10 hilabete dutenean heldutasun sexuala lortzen dute. Arrak
0so lurraldekoiak dira, emeak, berriz, hierarkiak ezartzen dituzte, hemen
bat meneperatzen eta besteek men egiten dute.Araldi-garaian, arrek
haien artean borroka egiten dute emeak lortzeko. Estalketa gertatu ondo-
ren eta gestazioan zehar -1,5-2 hilabete bitartean-, emeak oso gose dira.
Errunaldiak 8-10 arrautza inguru ibiltzen diren arren, batzuk handiagoak
edo txikiagoak dira. Arrautzek 134-135 egun bitartean eklosioa egingo
dute. Arrautzak apurtzen direnean kumeek 3,5 cm neurtzen dute.

ELIKADURA: intsektuak jaten du, batez ere, horretarako bere mihi luzea
erabiltzen du.

HABITATA: 1.300-1.600 m-ko altuerara dauden oihan hezeetan dagoen
landaredi trinkoan bizi da.

BANAKETA: bere banaketa-aldeak Fernando Poo uharteko mendiko
baso hezeak bakarrik osatzen ditu (Gineako golkoan, Afrikako mende-
baldeko kostaldearen aurrean).
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ZoOLOGIA / NUEVOS DESCUBRIMIENTOS

EL CUIDADO DE SUS CRIAS AUMENTA LA TESTOSTERONA
DE LOS PADRES LEMURES

Cuando los hombres se emparejan y tie-
nen hijos a menudo experimentan una
disminucién en sus niveles de andrégenos,
las hormonas sexuales masculinas. Asi lo
han demostrado varios estudios cientificos
que han explicado que esto podria deberse a
que los andrégenos, como la testosterona,
se asocian comunmente a la agresion y la
competencia entre individuos. Al reducirse,
los padres son capaces de fomentar el vin-
culo con sus hijos y por tanto su cuidado.
Una nueva investigacion realizada sobre otro
primate, el Iémur de vientre rojo (Eulemur
rubriventer), sugiere una historia diferente,
pues, revela que los niveles de andrégenos
de los Iémures macho se mantienen eleva-
dos y esto no obstaculiza su capacidad de
atender a sus crias. En realidad, los niveles
aumentan cuanto mas participan en el cuida-
do infantil.

Para llegar a estos resultados, la cientifica Stacey
Tecot, de la Universidad de Arizona (EE UU), que
ha estudiado a estos animales durante 18 afios
en el Parque Nacional Ranomafana en
Madagascar, analizé cémo fluctian los niveles
hormonales de los machos mientras cuidan de su
descendencia.

“Cuando imaginamos la atencion paternal, tende-
mos a pensar que una menor cantidad de andro-
genos significa menos agresion y comportamien-
tos mas dirigidos a la alimentacion, pero esta

Los padres Iémures de vientre rojo participan tanto como

las madres en la crianza.

investigacion nos dice que en los lémures, los
andrdgenos no estan inhibiendo la atencion infan-
til y que en realidad podrian facilitarla”, recalca
Tecot.

Los lémures de vientre rojo viven en grupos muy
unidos de tres a cinco individuos: una hembra
adulta, un macho adulto y su descendencia. El
macho y la hembra no se reproducen mas de una
vez al afo. Al igual que los humanos, varios ejem-
plares se hacen cargo del bienestar de sus crias.
En el caso de estos mamiferos, ademas de los
padres, pueden intervenir otros miembros de la

familia, como los hermanos.

Junto con la antropdloga Andrea Baden
del Hunter College de la Universidad de
la Ciudad de Nueva York (EE UU),
Tecot basé sus hallazgos en el anélisis
de muestras fecales recogidas del suelo
y en observaciones durante un periodo
de dos afos a 56 lémures de vientre
rojo de 13 grupos. Se registraron cinco
tipos de comportamientos: acicalamien-
to, juego, transporte, porte y carifio.
Los resultados mostraron que cuanto
mas se involucraban los padres en el
cuidado, mayores eran sus niveles de
androgenos, salvo en la conducta de
portador. El aumento de estos niveles,
ademas, solo se detecto en los padres.
Las investigadoras asocian este feno-
meno al desarrollo de una crianza pro-
tectora, mas que a la necesidad de apa-
reamiento, ya que este solo tiene lugar una vez al
ano.

“Cuando cuidas a un nifio, no solo hay comporta-
mientos dirigidos a la alimentacion, también es
importante la proteccion”, sefiala Tecot, que
subraya que incluso hubo machos que dedicaron
mas tiempo a la crianza que las hembras. El equi-
po propone que se consideren en futuros estu-
dios como flucttan los niveles de andrégenos de
los hombres en funcién de su participacién en el
cuidado de los hijos.

PALEONTOLOGIA / NUEVOS DESCUBRIMIENTOS

DESCUBREN DOS NUEVOS MAMIFEROS DE HACE 13 MILLONES DE
ANOS EN BOLIVIA

Investigadores de la Universidad
Case Western Reserve (Estados
Unidos) han descubierto fésiles
de aproximadamente 13 millones
de afos de antigiiedad de dos
nuevas especies de mamiferos
ungulados extintos, conocidos
como litopternos, en un yacimien-
to situado al sur de Bolivia,
Quebrada Honda.

Los animales, similares a alces peque-
fios, han sido denominados
‘Theosodon arozquetai’ y ‘Llullataruca
shockeyi’y vivieron a finales del Mioceno
medio, un periodo del que se han reco-
lectado relativamente pocos fosiles en
Ameérica del Sur. Los fésiles, cuyo hallaz-
go se ha publicado en la revista ‘Journal
of Vertebrate Paleontology’, son impor-
tantes no solo porque documentan dos
especies previamente desconocidas para la ciencia, sino también porque
proceden de estas latitudes, que pese a albergar una rica diversidad de
mamiferos vivos, es un lugar donde dificiimente se localizan sus fésiles.

"Estudiar fosiles de regiones como Bolivia, donde pocos los han buscado,
nos ha permitido descubrir y describir una variedad de nuevas especies que
estan cambiando nuestra vision sobre la historia de los mamiferos de
Sudamérica”, asegura Darin Croft, profesor de biologia de la Case Western
Reserve, quien ha codirigido las expediciones que han recuperado los fési-

'Theosodon arozquetai' y 'Llullataruca shockeyi', ungulados
nativos de Bolivia.

les.

"Estas nuevas especies apuntan lo que
podria estar escondiéndose en el norte
de América del Sur. Por ejemplo, parien-
tes cercanos de Llullataruca desaparecie-
ron del sur de Sudameérica hace unos 20
millones de afios, pero segun nuestra
investigacion, ahora sabemos que pudie-
ron persistir unos siete millones de afios
mas en Bolivia y en el norte de América
del Sur”, ahade Andrew McGrath, autor
principal de la publicacion.

Federico Anaya, de la Universidad
Auténoma de Bolivia "Tomas Frias", en
Potosi, también colabord en el proyecto.
Croft y Anaya han estado trabajan juntos
en Bolivia desde hace mas de 15 afos.
Como América del Sur estuvo geografi-
camente aislada durante la mayor parte
de los ultimos 66 millones de afios, su
rico registro fosil lo convierte en un lugar
perfecto para investigar temas como la
adaptacion de los mamiferos, la diversificacion y la ecologia comunitaria.
"América del Sur no fue colonizada por mamiferos de otros continentes
durante millones de aros, por lo que la evolucién de sus mamiferos a menu-
do fue diferente a la de los mamiferos de otros lugares", detalla Croft. "Al
comparar como evolucionaron los mamiferos en los diferentes continentes
para enfrentar situaciones ecolégicas similares, podemos evaluar qué
caracteristicas se desarrollaron debido a los principios ecolégicos universa-
les y cuales eran peculiares de un determinado lugar y tiempo", agrega.

LOS ELEFANTES CAMBIAN DE HOGAR CUANDO SE QUEDAN HUERFANOS

POR LA CAZA FURTIVA

La caza furtiva no afecta unica-
mente al animal asesinado. Su
captura conlleva consecuen-
cias que perjudican a la mana-
da entera, sobre todo cuando
se mata a una madre o a la
matriarca de la manada. Al ver
su hogar amenazado, los
supervivientes parten en busca
de nuevos pastos lejos de los
cazadores. Esta es la principal
conclusion de un estudio publi-
cado en Proceedings of the
Royal Society B: Biological
Sciences.

os investigadores, liderados por

Save the Elephants y la Universidad del Estado de Colorado (EE UU),
han demostrado que las crias de elefante que han perdido a sus madres
0 a las matriarcas cambiaron su lugar de residencia ante el riesgo de la
caza y para acceder mejor a los alimentos.
El trabajo permitié analizar los movimientos de los elefantes hembra de
nueve familias diferentes durante 16 afios. Los resultados han revelado
que la mayoria de los paquidermos huérfanos buscaron nuevas areas
donde vivir. Otros decidieron permanecer en su zona, pero redujeron su
habitat.
“La pérdida de una matriarca puede conllevar cambios dramaticos y el
incremento de movimientos de algunas familiar, mientras que otras se
mantienen fieles a su hogar original”, explica Shifra Goldenberg, investi-
gadora en el departamento de Pesca, Vida salvaje and Biologia de la
Conservacion en la universidad estadounidense y en la organizacion

Save the Elephants.

Los cientificos describen el caso de
una manada a la que denominaron
las Swahili Ladies que abandonaron
los pastizales situados al suroeste
de las areas protegidas después de
que los cazadores furtivos elimina-
ran a una generacion entera de
adultos. Este grupo se mantuvo
después principalmente dentro de
los limites del area protegida.

El habitat de los elefantes se ve
cada vez mas restringido no solo
por la caza furtiva, sino también por
el aumento de la poblacion humana,
la agricultura y las infraestructuras.
Todo ello les obliga a huir hacia tie-
rras con mejor acceso a la comida.
“La capacidad para sobrevivir ante
las nuevas presiones humanas es crucial para la persistencia de la vida
salvaje frente a los impactos humanos globales”, sehala George
Wittemyer, investigador en la Universidad del Estado de Colorado y pre-
sidente del comité cientifico de la ONG.

“En los elefantes observamos una habilidad general de reconocer areas
de alto riesgo y evitarlas”, continua Wittemyer. Sin embargo, los cambios
de habitats se produjeron sobre todo en las familias que habian perdido
a las madres o las lideres de la manada.

“Conocer los costes y beneficios de las diferentes respuestas es impor-
tante para que las poblaciones sepan reaccionar ante las amenazas
emergentes y recuperarse de los efectos de la caza furtiva de elefantes
para el marfil, que ha alcanzado el nivel de crisis seria”, concluye el inves-
tigador.
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LA DIVERSIDAD DE LOS PECES SE ORIGINO CON LA EXTINCION DE LOS DINOSAURIOS

La diversidad en tamanos, formas
y colores de los peces que pueblan
los océanos tiene su origen en una
extincion masiva hace 66 millones
de anos, la del asteroide que acabé
con los dinosaurios.

Las secuelas del impacto del asteroide,
gue aniquilé en conjunto a un 75% de
especies animales y vegetales, cred un
enorme vacio evolutivo, brindando una
oportunidad para que los peces marinos
que sobrevivieron se diversificaran enor-
memente, segun una investigacion de
biélogos de la Universidad de California
en Los Angeles (UCLA).

«La rica biodiversidad actual entre los
peces marinos muestra las huellas dacti-
lares de la extincion masiva al final del periodo Cretacico», afirma Michael
Alfaro, profesor de ecologia y biologia evolutiva en el UCLA College y autor
principal del estudio.

Para analizar esas huellas dactilares, los «detectives evolutivos» emplea-
ron una nueva técnica de investigacion genémica desarrollada por uno de
los autores. Su trabajo se ha publicado en la revista 'Nature Ecology and
Evolution'. Cuando estudiaron el momento de la diversificacion de los acan-
tomorfos, Alfaro y sus colegas descubrieron un patron intrigante: aunque
habia muchos otros linajes de acantomorfos supervivientes, los seis grupos
de acantomorfos mas ricos en especies de la actualidad mostraron evi-
dencia de un cambio evolutivo sustancial y la proliferacion de el tiempo de
la extincion masiva. Esos seis grupos han llegado a producir casi toda la
diversidad de peces marinos que vemos hoy en dia, dijo Alfaro, quien afia-
dié que no esta claro por qué los otros linajes de acantomorfos no se diver-
sificaron tanto después de la extincién masiva.

«La extincion masiva, sostenemos, proporciond una oportunidad evolutiva

para que algunos de los acantomorfos
supervivientes se diversifiquen enorme-
mente, y dejo una gran huella en la biodi-
versidad de los peces marinos de hoy»,
dice Alfaro. «Es como si hubiera una lote-
ria hace 66 millones de afios, y estos seis
grupos principales de acantomorfos fue-
ron los ganadores», bromea.

Los hallazgos también coinciden estre-
chamente con la evidencia fosil de la evo-
lucion de los acantomorfos, que también
muestra un fuerte aumento en su diversi-
dad anatdmica después de la extincion.
La técnica gendmica utilizada en el estu-
dio, llamada captura de secuencia de ele-
mentos ultraconservados de ADN, fue
desarrollada en UCLA por Brant
Faircloth, quien ahora es profesor asis-
tente de ciencias biologicas en la Universidad Estatal de Luisiana.

Donde los métodos anteriores usaron solo de 10 a 20 genes para crear una
historia evolutiva, el enfoque de Faircloth crea una imagen mas completa y
precisa mediante el uso de mas de 1,000 marcadores genéticos. (Los mar-
cadores incluyen genes y otros componentes de ADN, como partes del
ADN que activan o desactivan proteinas, y componentes celulares que
desempefian un papel en la regulaciéon de genes).

Los investigadores también extrajeron ADN de 118 especies de peces mari-
nos y realizaron un analisis computacional para determinar las relaciones
entre ellos. Entre sus hallazgos: no es posible determinar qué especies
estan genéticamente relacionadas simplemente observandolas. Los caba-
llitos de mar, por ejemplo, no se parecen en nada al chivo, pero las dos
especies son primos evolutivos, un descubrimiento que sorprendié a los
cientificos. «Demostramos que este enfoque funciona, y que arroja nueva
luz sobre la historia evolutiva para el grupo de vertebrados marinos mas
rico en especies», concluye Alfaro.
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MEDIO AMBIENTE / "EL IMPACTO HUMANQ”

EL INSOPORTABLE IMPACTO DE LA ESPECIE HUMANA

Con el 0,01% de la "bio-
masa”, los humanos
han acabado con el
83% de los mamiferos
silvestres y con la
mitad de las plantas.

os 7.600 millones de seres

humanos suponen ape-
nas el 0,01% de la biomasa
del planeta. Pero una cosa es
la levedad del 'peso' y otra es su insoportable
impacto. La especie humana ha hecho desapa-
recer el 83% de los mamiferos silvestres, ha
domesticado al 70% de las aves y ha destruido
la mitad de las plantas en esta nueva era geo-
l6gica rebautizada por los cientificos como el
Antropoceno.
Un estudio titulado "La distribucion de la bioma-
sa en la Tierra", publicado en Proceedings of
the National Academy of Sciences, ha incidido
por primera vez en el brutal contraste entre el
peso especifico de los humanos y su capacidad
para alterar la vida en el planeta.
Los profesores Yinin M. Bar-On, Rob Phillips y
Ron Milo han hecho un peculiar censo de 550
gigatoneladas de carbono de biomasa distribuida
entre todos los "reinos de la vida". Con la ayuda de
técnicas como la teledeteccion por satélite o la
secuenciacion genética (para evaluar el alcance
de los microorganismos), han llegado a lo que se
considera una primera evaluacion global de la
'materia viva'.
"Lo chocante era que hasta ahora no existiera un
estudio exhaustivo y holistico sobre los diferentes
componentes de la biomasa", advierte el profesor
Ron Milo, del Instituto de Ciencia Weizmann en
Israel y maximo responsable de la investigacion.
"Mi esperanza es que este estudio sirva para dar
a la gente la perspectiva del papel totalmente
dominante de la humanidad en la Tierra", declard
Ron Milo a The Guardian. "Espero que sirva tam-
bién para hacer pensar a la gente sobre el efecto
que tiene en el planeta nuestra consumo y parti-
cularmente nuestra dieta".
En el reino de los mamiferos, los humanos ocu-
pan el 36% de la tarta, mientras el 60% se destina
al ganado (principalmente vacas, ovejas, cabras y

cerdos) y las especies silvestres se han visto redu-
cidas a un 4%. El afan acaparador del hombre se
extiende al mundo de las aves: el 70% son pollos
en granjas (el alimento carnivoro predilecto del
planeta) y el 30% se los reparten el resto de la
especies aladas en libertad.

Pese al 'boom' de la poblacion mundial (que se ha
duplicado en poco mas de 40 afios y llegara pre-
visiblemente a los 8.000 millones en el 2024), la
biomasa total de los humanos -estimada en 0,06
gigatoneladas de carbono- es 200 veces menor
que la de los hongos, 1.200 menor que la de las
bacterias y 7.500 veces inferior a la totalidad de
las plantas.

Para dar incluso una idea de la levedad humana,
los virus tienen en su conjunto una biomasa tres
veces mayor, al igual que el total de lombrices y
gusanos en el subsuelo. Los peces tienen tam-
bién una masa 12 veces mayor, por no hablar de
las 17 veces en que nos superan los insectos, las
arafas y los crustaceos todos juntos.

Segun Paul Falkowski, de la universidad nortea-
mericana de Rutgers, el estudio es sorprendente
en uno y otro sentido: "Por un lado, los humanos
han sido extremadamente eficientes a la hora

explotar los recursos natura-
les, hasta el punto de erradi-
car a los mamiferos salvajes
-por alimento o por placer-
en virtualmente todos los
continentes. El otro punto
revelador es que las plantas
siguen siendo dominantes a
escala global y que la mayor
parte de la biomasa esta en
forma de madera".

Otro de los hallazgos mas
sorprendentes es la escasa aportacion de los
océanos a la biomasa global de tan solo de un
1%. El 86% de las formas de vida estan con-
centradas en la Tierra, y una octava parte
corresponde a bacterias enterradas bajo la
superficie terrestre. En la 'tarta’ global de la bio-
masa, el 82% corresponde pues a las plantas,
frente al 13% de las bacterias y el 5% a "fodo
lo demas", incluido el reino animal y la especie
humana.

El estudio incide en el "efecto ambiental radi-
cal" que ha tenido la "civilizacion”, de la intro-
duccién de la agricultura a la revolucién industrial.
La destruccion de los habitats, las talas sistemati-
cas para los cultivos y el proceso de urbanizacion
(mas de la mitad de la poblacién mundial vive con-
centrada en ciudades) son las principales causas
de la sexta extincién masiva, segun los autores de
"La distribucion de la biomasa en la Tierra".

Tan solo una sexta parte de los mamiferos terres-
tres y una quinta parte de los mamiferos marinos
han llegado hasta nuestros dias a causa de la
accion humana, incluidas también la caza y la
sobrepesca. "En los puzles infantiles vemos aun
una jirafa, al lado de un elefante y de un rinoce-
ronte", apunta el profesor Ron Milo. "Pero si que-
remos dar una imagen mas realista del mundo
animal a nuestros hijos, lo correcto seria poner
una vaca al lado de otra vaca y de un pollo".

Los autores confian en que el estudio sirva para
crear conciencia e impulsar cambios en los habi-
tos alimenticios y de consumo. "Yo no me he
hecho vegetariano, pero he restringido bastante el
consumo de came", asegura el cientifico del
Instituto Weizmann. "La eleccion esta entre comer
vaca, pollo o tofu", resume.

LAS ESPECIES EXOTICAS INVASORAS CUESTAN 12.500 MILLONES DE EUROS A LA UE

Las especies invasoras son el principal
factor de extincion de la naturaleza, por
lo que debe reducirse su expansion. Asi
lo ha confirmado la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) en declaraciones de uno de sus
portavoces, Pietro Genovesi, quien
subrayé que esas especies son res-
ponsables por si solas del 16% de las
extinciones en el mundo, un porcenta-
je que se eleva al 40% en combinacion
con otras amenazas.

Son un importante desafio para la conservacion de la diversidad”, apun-
t6 al tiempo que llamé a “reducir la expansion” de esas especies que
estan creciendo constantemente en el planeta debido al comercio interna-
cional. La UICN estima que se ha multiplicado un 76% entre 1970 y 2007.

Actualmente hay mas de 79.800 especies natu-
rales amenazadas, de las que mas de 23.000
estan en riesgo de extincion, segun la UICN. El
especialista puso de ejemplo el castor, que ya ha
destruido mas de siete millones de hectareas en
Tierra del Fuego, Argentina;mientras que en Afri-
ca la proliferacion de algarrobos esta dificultando
el acceso a la tierra de muchas comunidades. Y
mas de cien especies tienen efectos negativos
sobre la salud como el jacinto de agua, que favo-
rece la aparicién de mosquitos que transmiten la
malaria.

En el continente europeo las especies invasoras

cuestan mas de 12.500 millones de euros anuales, recordé Genovesi, que

agrego que “si las regiones ricas pagan un alto coste, las que estan en vias
de desarrollo son todavia mas vulnerables”. Segun WWEF, en el continen-
te europeo, una de cada tres especies esta en peligro critico de extincion
por esta creciente amenaza.
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MEDIO AMBIENTE/ CAMBIO CLIMATICO

INCUMPLIR EL ACUERDO DE PARIS REDUCIRA EL PIB MUNDIAL

Segun un grupo de investigado-
res de la Universidad de
Stanford (EEUU), el balance
final de lo que cuesta cumplir
con el Acuerdo de Paris supone
un esfuerzo que a la larga
podria traer beneficios econé6-
micos sustanciales.

| 12 de diciembre de 2015, los
paises miembros de |la
Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) debatieron en Paris
sobre un convenio vinculante para
frenar el calentamiento de nuestro

planeta. El encuentro estuvo enmar-

cado en la XXI Conferencia sobre Cambio
Climatico, en la que se firmo el ya famoso
Acuerdo de Paris. Este tratado, que pretende
que se tomen una serie de medidas para
reducir las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero, tiene como fecha de aplicacion
el afo 2020, cuando acaba la vigencia del
Protocolo de Kioto. Hasta el momento, son
195 los estados que lo han firmado. Estados
Unidos, una de las grandes potencias mun-
diales, podria retirarse de este compromiso,
como anuncio en junio de 2017 su actual pre-
sidente Donald Trump.

El gran objetivo de esta alianza es conseguir
que el aumento de la temperatura global no
supere mas de 2 grados centigrados la temperatu-
ra que la Tierra tenia antes de la industrializacion.
En un sentido mas estricto, los expertos fijan una
cifra mas ambiciosa: 1,5 grados centigrados. Para
alcanzar este reto se han establecido unas cuotas
de emisiones que son distintas para cada pais y
que dependen de muchos factores, entre ellos, su
grado de desarrollo. Aunque desde ciertos organis-
mos, como la Comisién Europea, se han dictado
unas normas en conjunto y cada estado se respon-
sabiliza de tomar sus propias medidas, que son
caras y poco apetitosas. Para frenar el calenta-
miento del planeta hay que realizar cambios impor-
tantes en los modelos energéticos o de produccion
y hacer frente, a la vez, a los efectos adversos que
el cambio climatico ya esta ocasionando.

Sin embargo, segin un grupo de investigadores
de la Universidad de Stanford (EEUU), el balance
final de lo que cuesta cumplir con el Acuerdo de
Paris supone un esfuerzo que a la larga podria
traer beneficios econémicos sustanciales. En un
articulo publicado por la revista Nature, los exper-
tos en clima Marshall Burke y Noah Diffenbaugh
afirman que, en vez de aumentar 2 grados centi-
grados se incremente solo en 1,5, algo que supon-
dria ahorrar mas de 20 billones de ddlares esta-
dounidenses (algo mas de 17 billones de

gastos derivados de desastres ambientales
o relacionados con la salud.

Los autores de este estudio creen que cerca
del 90% de la poblacién mundial, incluidas
las economias mas grandes como las de
Estados Unidos, China y Japon, se benefi-
ciarian econémicamente de limitar el calen-
tamiento global a 1,5° centigrados en lugar
de a 2 grados. Las regiones mas pobres del
mundo serian incluso las mas favorecidas,
ya que incluso con una pequeiia reduccion
del calentamiento aumentaria de forma
notable el producto interno bruto per capita.
Las cifras que manejan Burke y Diffenbaugh
son muy optimistas e invitan a reconsiderar

la negativa de algunos paises a formar parte

muestran que, al reducir los dafios del cambio cli-
matico, los objetivos de Paris son, de hecho, muy
beneficiosos para la mayoria de los paises”, reiterd
Diffenbaugh.

El y su equipo calculan esto combinando datos de
desarrollo econdémico del ultimo medio siglo con los
cambios de temperatura en todo el mundo y una
simulaciéon climatica de como podrian variar las
temperaturas en el futuro. Tras analizar cémo fluc-
tuaria la produccion econémica de cada regién a
medida que las temperaturas aumentasen, han
visto que si no se alcanzan los objetivos de Paris,
la mayoria de los paises tendrian una menor pro-
duccion agricola, un menor crecimiento en general
y ademas se verian obligados a lidiar con grandes

euros).

"Antes de nuestro estudio, el mundo no habia
tenido una cuantificacion robusta de los bene-
ficios econémicos que supone persequir los
objetivos mas ambiciosos de calentamiento
global que plantea la ONU. Esto ha hecho
que sea mas facil para los criticos afirmar que
la reduccion de emisiones es demasiado cos-
tosa como para merecer la pena", manifestd
Noah Diffenbaugh, coautor del estudio. De
hecho, este fue un punto importante en la jus-
tificacion del presidente Donald Trump cuan-
do anuncié su intencion de retirar a los EEUU
del Acuerdo de Paris. "Nuestros resultados

del acuerdo. Ademas, ante un supuesto esce-
nario muy agresivo del cambio climatico, como
un aumento del nivel del mar a gran escala, no
alcanzar el objetivo incluso de los 2 grados cen-
tigrados afectaria al 15% de la produccion eco-
némica mundial.

Una primera valoracion

Para la especialista en cambio climatico Manola
Brunet, de la Universidad Rovira i Virgili y presi-
denta de la Comision Internacional de
Climatologia de la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM), el estudio de Burke y sus cola-
boradores "parece razonable".

En relacion a la cifra de 1,5 grados centigrados
en la que se han centrado los cientificos estadouni-
denses, "se necesitaran medidas mas importantes
y mas claras de reduccion de gases que para la de
2 grados, que tiene mayor permisividad y un impac-
to mas negativo", aunque ve factible que este
hecho, pues 'tendria muchos mas beneficios y
menores costos al final del proceso".

La profesora de climatologia ha explicado que el
objetivo del acuerdo de Paris supone “un escenario
de estabilizacion climatica para no agravar el calen-
tamiento global reciente. EI umbral de 1,5 grados
centigrados es mucho mejor que el de 2 grados,
aunque esos 2 grados ya serian un valor deseable
de alcanzar”. Por otra lado, Brunet ha destacado
las importantes consecuencias que estos dos ran-
gos pueden tener en algunos lugares del planeta,
como aquellos en los que una subida del nivel del
mar determine su supervivencia. "De ahi que todos
los paises de costas bajas, especialmente peque-
Aos estados isla del Pacifico estén apoyando la
reduccion a 1,5 o a 2 grados. Esto supondria que
por lo menos parte de estos territorios no quedari-
an sumergidos bajo las aguas”, remarco.

En el Protocolo de Kioto, acordado en diciembre de
1997, la Unidon Europea se comprometié a una
reduccién de emisiones que se distribuyé entre los
paises de la Comunidad en funcién de su
desarrollo econdomico. Por aquel entonces,
Espafia todavia podia emitir. Sin embargo,
otros paises como Inglaterra o Alemania tuvie-
ron que reducir la produccién de gases de
efecto invernadero, lo que estaba asociado a
un claro desarrollo industrial, econémico y
demografico. "Alfinal, el protocolo de Kioto fue
no vinculante y en nuestro pais excedimos de
largo, en menos de 10 arios, la cuota de emi-
sion que nos permitian”, recordd Brunet.
"Estamos por encima", afadi® de manera
tajante. A dia de hoy, el Gobierno contintia con
los trabajos para elaborar la Ley de Cambio
Climatico y Transicion Energética, para la que
existe un anteproyecto.
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| perezoso suele ser el emblema de la len-

titud. Los representantes vivos de este
curioso grupo de mamiferos se encuentran en
las selvas amazodnicas, donde se desplazan
con movimientos lentos en busca de alimen-
tos. Y con sélo volver atras en el tiempo unos
miles de anos, nos encontrariamos con una
América poblada por decenas de especies de
perezosos gigantes, algunas de las que podi-
an alcanzar las tres o cuatro toneladas de peso.
Alberto Boscaini es becario doctoral del CONI-
CET en el Instituto Argentino de Nivologia, Gla-
ciologia y Ciencias Ambientales (Argentina) y
estudia la evolucion de los perezosos gigan-
tes que habitaron el continente americano.
“Estos mamiferos son exclusivos del continente
americano y han atraido la atencion de gran-
des naturalistas como Charles Darwin, que
encontré numerosos fosiles en América del Sur;
o Georges Cuvier y Richard Owen, que describie-
ron los primeros hallazgos. Hoy en dia, estos extra-
fios animales siguen dando que hablar. Llaman la
atencion porque eran verdaderos colosos, capaces
de adaptarse a los ambientes mas diversos. De
hecho, existian perezosos capaces de escalar pare-
des de roca y otros que nadaban en zonas coste-
ras”, explica Boscaini.
En 2017, se hallaron en Brasil enormes tuneles exca-
vados por perezosos pleistocenos. Y recientemen-
te, se descubrieron en Estados Unidos huellas de
perezosos gigantes asociadas a huellas humanas,
quizas testigos de una antigua caceria. “Los fosiles
de este grupo de animales han sido estudiados en
detalle, pero todavia hay muchas preguntas sobre
su anatomia y ecologia”, describe el paleontdlogo.
Por primera vez, un grupo internacional de investi-
gadores, coordinado por Boscaini, pudo reconstruir
en tres dimensiones el cerebro y el oido interno de

PALEONTOLOGIA / NUEVOS DESCUBRIMIENTOS

LOS PEREZOSOS DE LA PREHISTORIA NO ERAN TAN LENTOS COMO

LOS ACTUALES

Reconstruccion de Glossotherium robustum.

un perezoso gigante de la especie Glossotherium
robustum, conservado en el Museo Argentino de
Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia” (MACN)
de Buenos Aires. De los 6rganos sensoriales de
estos animales se sabia poco o nada: hoy, gracias
a la aplicacion de técnicas médicas como la tomo-
grafia computada, fue posible reconstruir digital-
mente el fésil y elaborarlo con programas informa-
ticos especificos.

“Gracias a la cooperacion entre el CONICET y la
Universidad La Sapienza de Roma y con el apoyo
de la clinica FUESMEN (Fundacion Escuela Medi-
cina Nuclear) de Mendoza, hemos podido obtener
reconstrucciones fieles del cerebro y otras estruc-
turas que nunca habian sido observadas anterior-
mente. Entre ellas se han podido observar los vasos
sanguineos, los nervios, la neumaticidad (los espa-
cios vacios en el craneo) y el oido interno”, detalla
el especialista.

“El oido interno de los mamiferos cumple un impor-

tante papel en el control del equilibrio y en
general, en la locomocién. Estudiando esta
region anatémica del perezoso gigante
detectamos importantes diferencias con los
perezosos actuales y mas similitudes con
los grandes mamiferos terrestres modemos’,
continda.

Los investigadores dedujeron que su nivel de
agilidad tenia que ser mas parecida a la de
un hipopétamo o a la de un rinoceronte,
ambos de gran tamafio, pero capaces de
movimientos agiles. “En plena carrera estos
animales pueden ir mas rapido que un ser
humano”, resalta Boscaini.

Gracias al detalle de las reconstrucciones del
modelo 3D, los investigadores pudieron estu-
diar el cerebro, asi como el recorrido de los
vasos sanguineos y de los nervios cranea-
nos. Estos datos fueron comparados con los
de los perezosos actuales, evidenciando el enorme
desarrollo de los nervios que se originan en la par-
te anterior del cerebro del perezoso extinto. Los pale-
ontdlogos han supuesto entonces que el morro de
Glossotherium era extremadamente sensitivo.
“Probablemente estos perezosos gigantes tenian
labios semiprensiles, parecidos a los de los actua-
les rinocerontes, jirafas y bovidos con los que selec-
cionaban y arrancaban vegetales. Los miembros
anteriores, con sus enormes garras, estaban pro-
bablemente mas adaptados a la excavacion que al
agarre de precision”, detalla el paleontdlogo.
Estos son sélo algunos de los aspectos bioldgi-
cos de estos gigantes extintos que los investiga-
dores han podido reconstruir gracias a los preci-
sos datos escondidos en el craneo y revelados
por las graficas 3D. Las investigaciones continu-
an y muchas otras especies estan actualmente
en fase de estudio.

LAS CRIAS DE ALGUNOS DEPREDADORES MARINOS PRIMITIVOS POSEIAN UNA
CAPACIDAD DE MATAR MUY EFICIENTE

Algunos de los depredadores mas anti-
guos que acechaban en los océanos
hace mas de 500 millones de aiios figu-
raron también entre los animales mas

metro, lo cual, teniendo en cuenta los
tamanfos corporales de la fauna de aque-
llos tiempos, define a estas bestias como
gigantes.

Hasta ahora, practicamente no se sabia
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UNA OLEADA ANTIGUA DE EXTINCIONES DE GRANDES
MAMIFEROS FUE PROVOCADA POR HUMANOS PRIMITIVOS

El Homo sapiens,
los neandertales y
otros parientes evo-
lutivos humanos
recientes comenza-
ron a cazar especies
de mamiferos con
gran tamaio corpo-
ral al menos 90.000
anos antes de lo que
se creia previamen-
te, segun las conclusiones a las que se ha
llegado en un nuevo estudio. Esa caza
condujo a la extincién de esas bestias.

Los mamuts lanudos, mucho mayores que los
elefantes, los perezosos gigantes (que vivian
en el suelo en vez de en los arboles y que eran tan
grandes como los elefantes) y varios tipos de tigres
dientes de sable formaban una parte destacada
de una serie de grandes mamiferos que poblaban
amplias regiones de la Tierra hace entre 2,6 millo-
nes de afios y 12.000 afios. Los resultados de ante-
riores investigaciones sugerian que tales mamife-
ros grandes empezaron a desaparecer mas rapi-
do que sus homdlogos de menor tamafio corporal
en Australia hace unos 35.000 afos.

Con la ayuda de datos nuevos de registros fosiles
y pétreos mas antiguos, el equipo de Felisa Smith,
de la Universidad de Nuevo México, y Kate Lyons,
de la de Nebraska-Lincoln, ambas en Estados Uni-
dos, ha estimado que esta extincién con sesgo de
tamafio se inicié hace al menos 125.000 afios en
Africa. Para entonces, el mamifero africano medio
ya era un 50% menor que aquellos en otros con-
tinentes, segun el informe, a pesar del hecho de
que las masas continentales mayores pueden nor-
malmente sostener mamiferos mas grandes.
Pero a medida que los antiguos humanos empe-
zaron a salir de Africa, comenzaron a producirse
otras extinciones de animales propiciadas por un
tamafio corporal mayor en regiones y con calen-
darios que coinciden con patrones conocidos de
migracion humana. Con el paso del tiempo, el

tamano corporal medio de los mamiferos en esos
otros continentes iguald al de los de Africa y des-
pués siguioé descendiendo mucho mas. Los mami-
feros que sobrevivieron durante ese periodo de
extincion fueron en general mucho mas pequefos
que aquellos que se extinguieron.

La magnitud y la escala de esa extincion con ses-
go de tamano superaron a las de cualquier otra
registrada durante los 66 millones de afios previos,
segun los resultados del estudio.

Ademas, el equipo de investigacion encontré esca-
S0 apoyo a la idea de que el cambio climatico pudo
impulsar las extinciones con sesgo de tamaro
durante los Ultimos 66 millones de afios. Mamife-
ros grandes y pequefios parecieron igualmente
vulnerables a los cambios de temperatura a lo lar-
go del periodo.

Si el clima hubiera sido el culpable de las extin-
ciones, cabria esperar encontrarlas divergiendo a
veces de los episodios de migracién humana por
el mundo y coincidiendo siempre con claras alte-
raciones climaticas. Sin embargo, ninguna de estas
dos cosas se aprecia.

Para los humanos primitivos, cazar una gran bes-
tia significaba que toda la tribu podia comer, por lo
cual la caza mayor se convirtié en una practica
prioritaria. Si a ello le sumamos que la inteligencia
humana sobrepasaba ampliamente a la de cual-
quier otro animal, entenderemos por qué nuestros
antepasados se convirtieron en depredadores mas
peligrosos que esas propias bestias gigantescas.
De hecho, el Ser Humano acabaria ascendiendo
con el paso del tiempo a la categoria de Depre-
dador Supremo del planeta.

HALLAN UNA NUEVA
ESPECIE DE ARANA

Al parecer sélo habita en una tinica caver-
na del mundo.

Las arafas son omnipresentes dentro de bos-
ques, campos Yy patios. Pero una especie, des-
cubierta recientemente, parece contar con una Uni-
ca poblacion limitada a una cueva, en el sur de India-
na, Estados Unidos.

El equipo de Marc Milne, profesor en la Universidad
de Indianapolis en el mismo pais, y Elizabeth Wells,
que también estuvo en ella, ha descrito cientifica-
mente tan rara especie.

La especie investigada es de un tipo de arafas de
tamafo pequefio, lo cual las hace particularmente
esquivas.

La nueva arafa, Islandiana lewisi, ha recibido ese
nombre a modo de homenaje. Un cientifico cono-
cido de Milne, Julian Lewis, le ensefd la arafia des-
pués de detectarla en una de sus muchas expedi-
ciones a cuevas. Agradeciendo su ayuda, Milne y
Wells bautizaron la especie de arafia en honor a
Lewis. Se trata de la especie numero 15 en su géne-
ro (Islandiana) y la quinta de la cual se sabe que
vive exclusivamente en cuevas. Han pasado mas
de 30 afnos desde la anterior inclusién de una nue-
va especie a este grupo.

Con un tamafo corporal de unos 2 milimetros, se
piensa que la Islandiana lewisi se alimenta de artro-
podos aun mas pequefos que viven en los dese-
chos del suelo de la cueva. No se sabe cuando se
reproduce ni si existe en alguna otra parte y proba-
blemente sea inofensiva para los humanos.

LA COMISION EUROPEA ADOPTA UNA INICIATIVA PARA PROTEGER A LOS INSECTOS POLINIZADORES

grandes que vivieron en esa época. Sin
embargo, un nuevo andlisis de fosiles
indica que sus diminutas crias eran tam-
bién asesinos expertos.

car métodos de conservacion y gestion del problema
para ayudar a los Estados miembro.

El tercer pilar del paquete es una campafia de con-
cienciacion para "comprometer a los ciudadanos e
impulsar la colaboracion”. La Comision aboga por incen-
tivar a las empresas, en especial las del sector agroa-
limentario, a que contribuyan a preservar estas espe-
cies y también preveé la difusion de material educativo
para distribuir en los colegios y a través del Cuerpo
Europeo de Voluntarios. Bruselas recuerda que la poli-
nizacion es uno de los procesos clave que posibilita la
reproduccion de las plantas y casi 15 millones de euros
del presupuesto para agricultura se dedican cada ario a la conservacion de estos
insectos. "El futuro de nuestros agricultores y el bienestar de las comunidades
rurales depende de la salud de ecosistemas saludables con una rica biodiversi-
dad. El trabajo incansable de los insectos polinizadores posibilita esta riqueza”,
ha sefialado el comisario de Agricultura, Phil Hogan. Aunque esta iniciativa con-
templa acciones que serian implementadas para 2020, la perspectiva global es
a largo plazo con objetivos para 2030. La Comision realizara evaluaciones inter-
medias del progreso y, si es necesario, propondra nuevas medidas.

La Comision Europea presento el viernes 1 de
junio un paquete de medidas para frenar el
declive de los insectos polinizadores en la UE
que incluyen una campafa de conciencien-
ciacion y mejores sistemas de control.

nada acerca de las crias de los radiodon-
tos y sus habitos alimentarios. El descu-
brimiento de los restos excepcionalmente
bien conservados de un individuo joven
de una especie llamada Lyrarapax unguis-
pinus, aporta nuevos y reveladores datos
sobre este emblematico grupo de artro-
podos fésiles. Los restos provienen del
yacimiento paleontolégico de Chengjiang,
situado en el sudoeste de China y rico en
fésiles del Cambrico temprano (de hace

La investigacion es obra del equipo interna-
cional de Jianni Liu, de la Universidad del
Noroeste en Xi'an, China.

El grupo de animales conocido como Arthro-
poda, que incluye, entre otros, a arafas, insec-
tos y crustaceos, ha sido a menudo la inspira-
cion que se encuentra detrds de muchos mons- 518 millones de afos)

truos de la ciencia-ficcion, sobre todo debido al miedo que dan sus apéndices.  Con solo 18 milimetros de longitud corporal total, este espécimen casi com-
Algunos de los mas antiguos y mas primitivos relacionados evolutivamente  pleto representa el radiodonto mas pequefio jamas encontrado. Para sor-
con ellos y pertenecientes al orden Radiodonta, eran animales armados con  presa de los autores del nuevo estudio, su anatomia estaba ya extraordina-
grandes apendices espinosos que servian para agarrar y que se hallaban en  riamente desarrollada, en especial sus apéndices espinosos para agarrar, lo
la parte delantera de la cabeza. También tenian una boca circular con estruc-  que le proporciona la apariencia de un adulto en miniatura. Esto indica que
turas parecidas a dientes. Estos animales, incluyendo el famoso Anomalo- el Lyrarapax unguispinus era un depredador bien equipado en su etapa de
caris, estan considerados como los depredadores que estaban en la cima  desarrollo inicial, de manera similar a artrépodos modernos como las man-
de la cadena alimentaria de su época. Alcanzaban longitudes de mas de un ftis religiosas, las galeras y los aracnidos.

egun Bruselas, una de cada diez especies de insec-

tos polinizadores esta en peligro de extincion y un
tercio de las especies de abejas y de mariposas esta en
declive. "Los polinizadores son un excelente indicador
de la salud del ecosistema. Si no van bien, sabemos que
la biodiversidad en general no va bien y eso es una mala noticia", explico el comi-
sario de Medio Ambiente, Karmenu Vella.
Para atajar la perdida de poblacion de estas especies, la Comision ha propues-
to medidas para mejorar los instrumentos de control y evaluacion y que propor-
cionen datos precisos sobre el estado de estos insectos. Ademas, el Ejecutivo
comunitario quiere también lanzar un proyecto para detectar la cantidad de pes-
ticidas que hay en el ambiente.
Otra de las medidas propuestas es abordar las causas de este declive con la
elaboracién de planes de accion para los habitats mas amenazados e identifi-

Representacion artistica de un espécimen inmaduro
(delante) y uno adulto (detras) de Lyrarapax unguispinus
cazando bajo el agua.
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ENTOMOLOGIA: CONOCER LA BIODIVERSIDAD &
MEDIO AMBIENTE H

UN PROTOCOLO PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL AIRE PERMITIRA
PLANIFICAR EL TRAFICO DE BILBAO

Se recopilan datos relativos a la anchu-
ra de calles, altura de edificios, pobla-
cion, intensidad de trafico y emisiones.

VIariPosas [RoricaALES peL IMlunpo

il aum , ] [a enlas ciudades debido al mayor parque de vehiculos,

i . 8l asi como el alejamiento de la industria de los centros
urbanos, ha convertido al transporte en el mayor foco
de contaminacion atmosférica. Aunque los automaovi-
les cada vez cumplen regulaciones medioambientales
mas exigentes, el crecimiento continuado de su nime-
ro y su uso permanente generan un impacto que es
necesario atajar. Hay ciudades como Tallin en las que
se ha adoptado la medida de que el transporte sea gra-

uestra calidad de vida depende en gran
N parte del aire que respiramos. De hecho,
la contaminacion reduce la esperanza de vida
de las personas, contribuye a la aparicion de
enfermedades cardiovasculares y pulmona-

res, provoca infartos de miocardio y cancer. tuito para evitar el aumento de coches.
Lo ratifica la Agencia Europea de Medio Se van a llevar a cabo camparfias especificas de medi-

Ambiente. Bilbao tiene una buenacaid}ad @~ ciondelacalidad del aire en distintos puntos de Bilbao
ambiental, pero es mejorable, y eso es lo que pretenden conseguir el Gobier- ~ que van a permitir definir la situacion de base de la calidad del aire del entor-
no vasco y el Ayuntamiento de Bilbao con el convenio firmado a finales del  no. Estas mediciones serviran para ajustar el modelo en sus calculos y poder

pasado mes de mayo. Gracias a esta colaboracion institucional se podran pla-
nificar cambios en el ordenamiento del trafico si la recopilacion de datos lo acon-
seja. Todo con el objetivo de reducir las emisiones a la atmésfera de dioxido de
nitrogeno (NO2), contaminante originado principalmente por el trafico rodado.
El origen de dicha colaboracion se encuentra en la ligera superacion regis-
trada, a lo largo del afio 2016, del limite anual de contaminacion atmosférica
de NO2 en la estacion de medicion de la calidad del aire del Gobierno vasco

contrastar los resultados que se obtengan de las mediciones posteriores. Las
mediciones las realizara una unidad mévil adscrita a la Red de Control de Cali-
dad del Aire de Euskadi, dependiente del Departamento de Medio Ambiente
del Gobiermno vasco. Esta unidad ya esta realizando controles en Indautxu des-
de finales abril y se trasladara también a Bilbao La Vieja y Sarriko.

Arriola sefhalé que “aunque la calidad del aire que respira Bilbao es bueno,
queremos que sea mejor”. En este sentido sefald que “Euskadi esta reali-

situada en el barrio de Indautxu. Fue solo un punto por encima de lo estable- ~ zando un esfuerzo importante para reducir sus emisiones en todos los secto-
cido y no resulto alarmante, seguin sefialé el consejero de Medio Ambiente, ~ reS. De hecho, han disminuido un 26% respecto al afio 2005, mejorando la
Planificacion Territorial y Vivienda, Ifiaki Arriola, pero ha llevado al departa-  Media d de la Union Europea y la del Estado”. Pero, también reconocié que

A . . . M , Junonia sophia
mento vasco y al Area de Movilidad del Ayuntamiento de Bilbao a colaborary €l tréfico no se esta comportando de la misma manera y “este convenio nos ) :

adoptar medidas correctoras. permitiré tomar decisiones con una base cientifica”. Para Aburto, “se trata de e S —
Asi, el consejero de Medio Ambiente, Ifiaki Arriola, y el alcalde de Bilbao, Juan ~ Un nuevo paso para que este Bilbao considerado la Mejor Ciudad Europea de - ' P
Mari Aburto, trabajaran conjuntamente para que esto no vuelva a ocunir. Ambas 2078 siga siendo un buen lugar para vivir, trabajar y disfrutar, avanzando en 2 _ ,i
instituciones son conscientes de que el incremento de la densidad de trafico €/ desarrollo urbano’. : r,‘ 1 i M
DONOSTIA APRUEBA SU HOJA DE RUTA PARA LUCHAR || URAERRADICO ESPECIES
: EXOTICAS EN 51.000
CONTRA EL CAMBIO CLIMATICO '
METROS DE MARGENES
El Plan de Accion Klima 2050 Con esa fecha en mente, el DE RIOS a1 A S R |
propone medio centenar de Plan pone objetivos secto- . N Elress GaEvE
acciones dirigidas a reducir riales en diferentes ambitos. R : B : 3 5, ST RS
en un 80% los gases de efec- Asi, en el de energia, se MLl C
to invernadero para ese afio. propone la descarboniza- 2017, la Agen-
cion de las fuentes de cia Vasca del
| e el eRer cartie energia, ademas del ahorro Agua planté
cambio climatico lleva varios y eficiencia en el uso de la 19.000 arbo-
afos sobre la mesa. Pero aho- Lo o . 'Misma; impulsar la genera- les y retiré
ra el Ayuntamiento dara un paso cién de energia renovable; gspecies
mas al aprobar la hoja de ruta que le guiara duran- mejorar la eficiencia en el invasoras de
te las proximas tres décadas para que Donostia ~ USO de la energia y apoyar a sectores vulnerables los afluentes.
pueda ser una ciudad sostenible y habitable res- €N la satisfaccion de necesidades energéticas basi-
petando el medio ambiente. Se trata del Plan de ~ C8s- aAgencia Vasca del Agua, URA, invir-
Accion Klima 2050 que, tal y como sefialaron el En el ambito de la movilidad se prevé el desarrollo ti6 el afio pasado 1,1 millones de
concejal de Espacios Publicos, Alfonso Gurpegui, de un modelo de movilidad urbana y metropolita- euros en plantar 19.000 &rboles y en erra-
y la de Medio Ambiente, Ane Oyarbide, «cuenta N sostenible que permita que el 60% de los des- dicar la presencia de plantas invasoras
con medio centenar de acciones» que permitiran ~ Plazamientos motorizados sean en transporte publi- en més de 51.000 metros cuadrados de
guiar «la accién pablica durante varias legislatu- €0 Y del 40% en transporte privado en 2030 en la margenes de rios.
ras». movilidad interna. Asimismo se pretende que el Las especies exdticas invasoras son una
Los objetivos que plantea se basan en gran medi-  99% de los desplazamientos sean peatonales o en de las principales causas de pérdida de
da en los recogidos en los acuerdos de Paris de  PiCi. biodiversidad por su capacidad de alte-
2015, donde se plantea la labor que se debe aco- En lo que a desarrollo del territorio se refiere, la hoja rar los habitats y los ecosistemas, infor-
meter a nivel municipal para alcanzar una reduc- de ruta que quiere seguir el consistorio contempla moé URA en una nota.
cién de mas de un 80% las emisiones de gases de  Un urbanismo basado en criterios climaticos y que En la mayoria de los casos estas espe-
efecto invernadero. Tal y como reconocio el direc- permita no superar la artificializacion del suelo muni- cies proceden del comercio ilegal, aun-
tor de Medio Ambiente, Josu Benaito, «el plazo de  CiPal en un 45% para 2030. También el incremen- que cada dia es mas comun su intro-
2050 no es manejable en términos sociales y poli- o €n un 15% de la superficie verde y permeable duccion en parques y jardines, tanto publi-
ticos. Puede servir para construir itinerarios de trans- €N ediﬁcacion?s y espacio publico consolidado para cos como privados.
formacion, pero no para construir politicas publicas €€ MISMO ano. La ley sanciona con multas desde 500
del aqui y del ahora». Por ese motivo se plantean Y €N €l @mbito de la economia circular, se busca- euros el comercio y la mera posesion de : - =
otros horizontes intermedios como el establecido '@ gue un 3% de la superficie de Donostia se dedi- flora invasora pero “muchas personas e o TS . _ . : - Junoni\a"o A :
para el afio 2030 para reducir las emisiones de  9u€ a la produccion agricola y que se reduzca en instituciones por desconocimiento gene- > S R e m R ’ _ - . .
gases de efecto invernadero en un 40%. un 15% la cifra global por habitante del peso de los ralmente siguen decorando sus parques \ ' B e 0 e -
y jardines” con ellas. P
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MEDIO AMBIENTE

INAKI ARRIOLA INSTA A PROMOVER UN TERRITORIO CADA VEZ MAS EN
ARMONIA CON EL MEDIO AMBIENTE

El consejero inauguré las
Jornadas de Paisaje “Vision
2050- Reconectando la ciudad
con la naturaleza” organizadas
por el Centro de Estudios
Ambientales del Ayuntamiento
de Vitoria-Gasteiz coincidiendo
con el 25 aniversario del anillo
verde.

| consejero de Medio Ambiente,

Planificacion y Vivienda, IAaki
Arriola, inaugurd el jueves 30 de
mayo las Jornadas de Paisaje “Vision
2050- Reconectando la ciudad con la
naturaleza” organizadas por el Centro
de Estudios Ambientales (CEA) del Ayuntamiento
de Vitoria-Gasteiz, que se celebraron en el Palacio
Europa. En su intervencion, destacé que el cam-
bio climatico y sus consecuencias ‘nhos empujan a
promover un territorio cada vez mas en armonia
con su medio ambiente”.
“Por ello, nuestro objetivo -indico- es conseguir un
territorio bajo en carbono, apostando por las ener-
gias renovables y un modelo econémico basado

en la economia circular y promoviendo un trans-
porte sin emisiones”.

Ademas, el consejero seiald que el paisaje es
una referencia indiscutible de la ordenacion terri-
torial de Euskadi por cuanto forma parte de nues-
tro patrimonio natural y cultural. “Es nuestro marco
vital y representa nuestra identidad, nuestra
memoria, nuestra cultura, el rastro que dejamos”.
Y puso en valor la gran riqueza y diversidad pai-

sajistica de Euskadi “que constituye un
recurso y un patrimonio comun de interés
general desde todos los puntos de vista”.
Arriola también hizo referencia al patrimonio
natural del Pais Vasco y aseguré que uno
de los objetivos principales de las
Directrices de Ordenacion del Territorio es
garantizar un uso sostenible del mismo, “no
comprometiendo los recursos disponibles
para las generaciones futuras”.

Destaco el papel de las Infraestructuras
Verdes concebidas como una red de zonas
naturales y seminaturales planificada, dise-
fnada y gestionada para la prestacion de
servicios ecosistémicos, y puso como ejem-
plo de ello el anillo verde periurbano que
rodea Vitoria-Gasteiz, resultado de un
ambicioso proyecto que empezo hace 25 anos.
También habl6 del medio rural y de los sectores
agricola, ganadero y forestal como agentes fun-
damentales para un ordenamiento territorial resi-
liente y sostenible y sefald que es necesario apo-
yar iniciativas de conservacion, dinamizacion y
revitalizacion del suelo rural y al fomento del
empleo agrario.

ZoOLOGIA: CONOCER LA BIODIVERSIDAD

EL GOBIERNO VASCO DESTINARA MAS DE 4,1 MILLONES A LA
ESTRATEGIA DE EDUCACION PARA LA SOSTENIBILIDAD

Se establecen cuatro metas como
ejes de actuacion prioritarios

| Gobierno vasco se reunio el 5 de

junio en Busturia con motivo del Dia
del Medio Ambiente y aprobd la
Estrategia de Educacion para la sosteni-
bilidad de Euskadi 2030, a la que desti-
nara 4,1 millones de euros. También dio
luz verde a otras iniciativas relacionadas
con el medio ambiente, como los 2,1
millones en ayudas a entidades locales
para promover el desarrollo sostenible o los 1,5 millones en ayudas a empre-
sas para inversiones destinadas a la proteccion del medio ambiente.
El consejero de Medio Ambiente, Planificacién Territorial y Vivienda, Ihaki
Arriola, destaco que el 5 de junio es una jornada para que toda la ciudada-
nia tome conciencia de la importancia de cuidar del medio ambiente, subra-
yo que el objetivo de la Estrategia de Educacion para la Sostenibilidad del
Pais Vasco 2030 es consolidar los cimientos para el desarrollo de “una edu-
cacion transformadora que permita conseguir una sociedad vasca mas justa
y sostenible”.
Segun explico, pretende ser una guia de actuacion “practica y colaborativa”
entre todos los agentes para implicar a la ciudadania vasca en la construc-
cién de una cultura de la sostenibilidad. La Estrategia se desarrollara
mediante tres planes de accidon quinquenales con un presupuesto de
4.161.000 euros, que se distribuiran a lo largo del periodo de vigencia.
En concreto, se establecen cuatro metas como ejes de actuacion prioritarios,
como son la educacion para la accion, el florecimiento de la capacidad de las
personas educadoras, formadoras y otros agentes de cambio;la capacita-
cién y empoderamiento de la juventud;y la promocion de ciudades y pueblos
como entorno educadores para la sostenibilidad.
Para lograr estos objetivos, se pondran en marcha nueve lineas de actua-
cion que comprenden un total de 27 acciones. Entre esas lineas de actua-
cién, se encuentran las de fomentar el papel de los agentes dinamizadores
e innovadores en materia de Educacion para la Sostenibilidad; promover
metodologias innovadoras e integradoras que busquen el aprendizaje para
la accion;facilitar el trabajo colaborativo en Red de los Agentes que trabajan
en Educacion para la Sostenibilidad;capacitar a las personas educadoras

para que sean facilitadoras del aprendizaje y del
cambio y también a agentes de cambio de secto-
res distintos a la Educacion. Asimismo, se trabaja-
ra en poner en valor el papel de la Universidad y
los Centros de Formacion profesional como plata-
formas de empoderamiento de la Juventud en
materia de Sostenibilidad. También se pretende
promover la capacitacion y el aprendizaje en mate-
ria de Sostenibilidad a través de la accién, y refor-
zar y poner en valor la coordinacion entre los pro-
gramas de Agenda 21 Local y Agenda 21 Escolar.
Se pretende que para 2020 el 70% del alumnado
de ensefianza obligatoria participe en el programa
2030 Agenda Escolar, y que 120 centros educativos de ensefianza obligato-
ria estén integrados en la red de escuelas sostenibles.

Por otra parte, se aprobo6 destinar 1,5 millones en ayudas a las empresas
para la realizacién de inversiones destinadas a la proteccion del medio
ambiente. Las lineas de subvencion son ayudas a inversiones que permitan
ir mas alla de las normas de la Unién Europea en materia de proteccion
medioambiental o incrementen ésta en ausencia de normativa;ayudas para
la adaptacion anticipada a futuras normas de la Unién, para estudios medio-
ambientales o subvenciones para el reciclado y reutilizacién de residuos
generados por terceros. También se contemplan ayudas para el sanea-
miento de terrenos contaminados antiguamente y otras dirigidas a las pymes
para servicios de asesoramiento en materia de medio ambiente. Las lineas
de subvencion tienen que ver con actividades relacionadas con suelos con-
taminados;cambio climatico ;patrimonio natural y biodiversidad; economia
circular y educacion para la sostenibilidad. Ademas de estos acuerdos, se
reguld la concesion de distintas subvenciones a las que podran acogerse las
entidades privadas que realicen estudios y trabajos de investigacion aplica-
da para la mejora del conocimiento y de la conservacion del Patrimonio
Natural. Por otra parte, el consejo de Gobierno aprobd la orden por la que se
convoca la concesion de subvenciones a centros escolares no universitarios
ubicados en Euskadi para el desarrollo del programa de Agenda 21 Escolar.
Arriolla subrayé que la Agenda 21 Escolar representa una importante estra-
tegia educativa para la sostenibilidad que permite al alumnado, a través de
una practica educativa, “conocer y comprender la problematica ambiental de
su entorno y que le sirve para actuar y participar responsablemente en pro
de una sociedad mas sostenible”.

EREMU-BANAKETA

EZAUGARRIAK: apoarmatu hau
ezagutzea oso erraza da, izan ere,
begien atzetik hori-koloreko 2-4
ozelo ditu, bere erdiko aldean
puntu beltz batekin. Bere oskola
marroi-argia edo horixka-kolore-
koa, leuna eta luzanga da.Bere
bazterreko-ezkaten atzeko ertza
ez da horztuna. Plastrona, oso
zapala, horia edo berde argia da,
marrazki beltzekin, zeinek hondo
argiaren gainean lerro txikiak era-
tzen baitituzte edo erretikulatu beltzak hondo grisaren gainean.

Bere burua marroi iluna edo berdexka-kolorekoa da, eta bere behe-
ko aldea leuna da, baina alboetan, begien eta tinpanoen artean
ezkata txikiak daude. Bere sudurra zapala da. Lepoa marroi iluna da
eta hiru marra hori oso berezi ditu. Lau ozelo dituzten aleek lepoa-
ren beheko aldea gorria eduki ohi dute.

Bere aurreko gorputzadarren goiko aldea ezkata gogorrez estalirik

dago, hauek marroiak, beixak, edo horiak izan daitezke emeen
kasuan, arren kasuan, ostera, gorriak, edo arrosak izan daitezke.

Beren hatzak palmatuak dira.

T

OZELOAK DITUEN TXINAKO
APOARMATUA

Scalia bealei

Espezie honetan dimorfismo sexuala oso nabargarria da Scalia bea-
lei quadriocellata subespeziean, lau ozelo dituen Txinako Emidido
bezala ezaguna.

Arren plastrona oso ahurra eta beltz-kolorekoa da; ozeloak
berdeak dira eta bere begiak gorri-biziak dira. Emeen osko-
la, berriz, hori-argia da, orban ilunez pikardatua.

Apoarmatu honek bi subespezie ditu: bi ozelo dituena (Scalia
bealei bealei) eta lau ozelo dituen Txinako apoarmatua
(Scalia bealei quadriocellata), Siebenrock-ek 1903.urtean
deskribatu zuen, bere ezaugarri nagusia da buruaren goiko
aldean lau ozeko edukitzea, bi eduki beharrean.

TAMAINA: bere oskolak 15cm-ko luzera gainditzen ez duen
tamaina bat izan ohi du.

BIOLOGIA: ur gezetako uretako espeziea da. Bi edo sei
arrautza oso luzanga erruten ditu.

HABITATA: alde basotsuak zeharkatzen duten ur-ibilbide txi-
kietan bizi da, 100-420 m-ko altuera .

BANAKETA: bere banaketa-aldeak Txinako hegoaldea
(Kwangsi, Fukien eta Hainan-go uhartea) eta Vietnam-go
iparraldea osatzen ditu.

EZAUGARRIAK: Afrikako kameleoi espezie honen arrak berdexkak dira
eta kasko arina dute. Chamaleo montium-ak ez bezala, arrek ez dute
adarrik buruetan. Lehen Chamaleo montium-aren subespezietzat hartu-
ta zen.

TAMAINA: arrak emeak baino handixeagoak dira, 22,8 cm-ko tamaina
dute.

BIOLOGIA: espezie honen ugalketari buruz oso gutxi daki. Bere popu-
lazioak ez dira 0so ugariak eta bere banaketa nahiko txikia da.Arrek eta
emeek 8-10 hilabete dutenean heldutasun sexuala lortzen dute. Arrak
0so lurraldekoiak dira, emeak, berriz, hierarkiak ezartzen dituzte, hemen
bat meneperatzen eta besteek men egiten dute.Araldi-garaian, arrek
haien artean borroka egiten dute emeak lortzeko. Estalketa gertatu ondo-
ren eta gestazioan zehar -1,5-2 hilabete bitartean-, emeak oso gose dira.
Errunaldiak 8-10 arrautza inguru ibiltzen diren arren, batzuk handiagoak
edo txikiagoak dira. Arrautzek 134-135 egun bitartean eklosioa egingo
dute. Arrautzak apurtzen direnean kumeek 3,5 cm neurtzen dute.

ELIKADURA: intsektuak jaten du, batez ere, horretarako bere mihi luzea
erabiltzen du.

HABITATA: 1.300-1.600 m-ko altuerara dauden oihan hezeetan dagoen
landaredi trinkoan bizi da.

BANAKETA: bere banaketa-aldeak Fernando Poo uharteko mendiko
baso hezeak bakarrik osatzen ditu (Gineako golkoan, Afrikako mende-
baldeko kostaldearen aurrean).

26 e Naturaren Ahotsa @

® Naturaren Ahotsa @ 27




_ EUSKADIKO MEHATXATUTAKO FAUNA ETAFLORA H

amahiru zentimetro inguruko lez-

kari txikia da. Bizkarraren oina-
rrizko kolorea arrea edo oliba-kolore-
koa da, baina marra beltz ugari ditu.
Buruan, lerro supertziliar okrea du eta
horren gainean marra iluna. Kaskoa-
ren erdialdea argia da. Beheko aldeak
arre argiak dira, mokoak beltza eta
hankak arrosak.

Europako ekialdean agertzen den
espeziea da; bere negu-tokiak Saha-
raz bestaldeko Afrikako mendebalde-

IDENTIFIKAZIOA ETA EZAUGARRIAK: iratze
txiki hau batzuetan baino ez da zehe erdia bai-
no altuagoa. Lurpean errizoma laburra dauka
eta, hortik, hostoak (frondeak), berde-horixkak,
ateratzen dira. Ohikoa denez, hostoek bi lakain
dituzte, behekoa lantainaren itxurako hostotxo
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phalus paludicola)

agertzen da, eta noizean behin barrualdeko
hezeguneetan ere bai.

Habia egiteko zingiretako landare belarrak
dituzten hezeguneak, istingadiak eta ibaiak
aukeratzen ditu. Migrazioan zehar, kostako
paduretan eta urtegietan ere agertzen da.
Bakartia da, zuhurra, eta landareen artean
denbora luzea ematen du. Lurretik mugitzen
da eta korrika ere egiten du. Hegaldi laburra
dauka, berehala lur hartzen du eta ezkutatu
egiten da. lhitokietan egiten du habia lurretik
altuera gutxira. Kopa-formako habia belar,
armiarma-sare eta biloekin egiten du, eta bar-
nealdea tapizatzen du. Urtean behin 5-6

obatu-lantzeolatua da; goikoa oso estua eta
luzea da. Azken segmentu horrek esporangioak
daramatza bi lerrotan, eta lerro bakoitzean 15
eta 40 esporangio bitartean ditu. Esporak uda-
berriaren bukaeran eta udan heltzen dira.
Udazkenaren hasieran landarea zimeldu egiten
da, baina zenbait asteren buruan oraindik ere
identifika daiteke, itxura horixka hartzen baitu.
Neguan aireko zatiak erabat desagertzen dira,
eta lurpeko errizomei esker irauten du bizirik.

HABITATA ETA HEDAPENA: iratze honek

an daude. Gure lurraldean, kostaldean ikusten
den migratzaile urria da. Batez ere Txingudin

arrautza erruten ditu. Intsektuz eli-
ka-tzen da.

-

Oso gutxitan behatu da espezie
hau Euskadin Europako popula-
zioa ikaragarrizko erregresioa
parratzen ari da.

Populazioen erregresioaren era-
gile nagusiak dira habia eraikitzen
duten inguruetako habitata hon-
datzea eta pestizidak gehiegi era-
biltzea, baliabide trofikoak galtzen
dira eta.

Kontserbazio-neurriak hartu behar
dira habia egiten duten eremue-
tan: Hala ere, gure lurraldeko hezeguneak babes-
tea populazioak mantentzen lagunduko du.

banaketa zirkunbo-
reala du, hau da,
ipar-hemisferioko
lurralde hotz eta
epeletan bizi da.
Iberiar penintsulan
ipar-erdian eta men-
debaldean ageri da
batez ere. Sistema
Iberikoan oso baka-
na da, eta Sierra
Nevadan erliktikoa
da. Euskadin gutxi
gorabehera dozena
bat populazio eza-
gutzen dira, itsas
maila eta 800 m arte-
an. Lurraldearen
hegoaldeko eremu
lehorrenetan  falta
da. Belardi hezee-
tan, iturburuetan, ihi-
tokietan, haltzadie-
tan eta haranen zokoetako hariztietan bizi da.

MEHATXUAK: populazioak zeharo mugatuak
dira, sakabanatuta daude eta ale-kopuru txikia
dute. lIristeko nahiko errazak diren lekuetan
agertzen direnez, eta ia antzematen ez diren
populaziok direnez, edozerk eraldatzeko edo
suntsitzeko arriskua daukate. Zalantzarik gabe,
hezeguneak lehortzea bezalako jarduerek aleak
gutxiarazi dituzte. Babes eraginkorrak bizi den
gune berezietan.

Petronor

El gobio negro (Gobius niger) es un
diminuto pez, muy curioso, que per-
manece largo tiempo en la entrada
de su madriguera oculto entre las
rocas y algas del fondo, en las que
se mimetiza con gran maestria.

on un tamano que oscila entre los 15y

los 18 centimetros, el gobio negro vive
en fondos arenoso-fangosos al amparo de
las rocas, a una profundidad que oscila
entre la orilla y los 50 metros.
Durante la primavera y el verano, la hem-
bra pone entre mil y seis mil huevos algo
piriformes que se fijan al fondo por un
extremo y miden 1,5 milimetros de alto, por
0,5 milimetros de ancho. Los colocan en
nidos que el macho construye entre algas o
piedras, o bien aprovechando conchas
vacias vueltas hacia abajo. A esos nidos
conduce a mas de una hembra a las que
obliga a depositar sus huevos. Una vez de
fecundarlos cuidadosamente, el mismo
macho los cuida y los ventila con movi-
mientos de sus aletas pectorales, que
hacen cambiar aquellas aguas por otras
que contienen mas oxigeno.
Estos huevos tardan en eclosionar entre
siete y nueve dias. Entonces las larvas, de
unos 3 milimetros ascienden a la superfi-
cie para llevar una vida pelagica, flotando
libremente en el plancton, pero en cuanto
alcanzan los 8 6 9 milimetros de longitud, des-
pués de consumir su saco vitelino y de ali-
mentarse durante unas semanas de fitoplanc-
ton, descienden a vivir cerca del fondo.
Al final de su primer afo de vida o a lo sumo
al segundo, alcanzan la madurez sexual y
empiezan a reproducirse.
El Gobio negro se alimenta principalmente de
anélidos, crustaceos y moluscos.
Su area de distribucion compren-
de el Océano Atlantico, desde
Marruecos hasta  Noruega.
También esta presente en el
Mediterraneo donde es muy
abundante.
En la costa vasca se le puede
encontrar en los fondos arenoso-
rocosos proximos a la desembo-
cadura de practicamente todos
las rias (Bidasoa, Urumea,
Nervién, Lea, ria de Gernika,
Oria, Zumaia...). Es un pez muy
abundante en estos estuarios.

CONOCER LA BIODIVERSIDAD / PECES DE LA COSTA VASCA

¢Como reconocerlo?

Este pez se caracteriza por presentar un cuer-
po cilindrico, de cabeza redondeada, mejillas
prominentes y ojos muy juntos. El tronco de su
cola es claramente mas corto que la base de
la segunda aleta dorsal, mientras que la pri-
mera aleta dorsal posee entre cinco y siete
radios espinosos -casi siempre seis-, prolon-
gados a modo de filamento en el macho.

Las aletas pectorales son grandes y estan
provistas de cortos radios libres en su parte
superior. A diferencia del gobio de fango, sus
aletas ventrales se han fusionado convirtién-
dose en una especie de ventosa que le sirve
para sujetarse al fondo. En su linea lateral se
cuentan entre 32 y 42 escamas.

El color del gobio negro o chaparrudo es muy
variable y depende de circunstancias tan
variadas como la edad, el sexo, el lugar y la
época. Suele ser oscuro, de un tono
grisaceo negruzco y lleva unas seis
manchas transversales grisaceo-par-
duscas, que pueden estar en algunos
ejemplares mas pigmentadas que en
otros.

Los machos jévenes y las hembras
tienen una coloracion marréon amari-
llenta o verdosa, mientras que la piel
de los machos viejos es negruzca o
de color azul oscura. En las aletas
pectorales, anal y caudal, hay man-
chas oscuras transversales, oscure-
ciéndose todas las aletas en la época
de puesta.
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ALako Harria Parke Naturala Pirinioen mendebalde-
o0 muturrean dago, Bortziriak mazizoaren bazte-
rrean, Nafarroako Foru Komunitateareki-ko mugan.
Mendebaldetik, espazioak Bidasoa ibaiaren ezkerral-
dearen zati bat hartzen du Endarlazaraino, eta hego-
mendebalderantz luza-tzen da, Afarbeko urtegi eta
Urdaburu Mendirantz.

Parkearen substratua osatzen duten haitzek oso jato-
mi anitzak dituzte, berezitasun batekin: Euskadiko
materialik zaharrenak Aiako Harrian biltzen direla eta
Bortziriak mendigune paleozoikoa osatzen dutela.
Antzina, magma-intrusio bat egon zen material horie-
tan eta arroka plutonikoen batolito bat (hain zuzen,
granito eta granodioritekin) eta bere aureola, arroka
metamorfikozkoa (eskistoak, grauwakak...) eratu
zituen. Urte- milioi batzuetako higadura prozesu baten
ondoren, batolitoa azaleratu zen eta eskualdeko kota-
rik altuenak osatu zituen: Erroilbide (838 m),
Txurrumurru (789 m) eta Irumagarrieta (806 m). Aiako
Harria izena ematen zaie eta Irun, Oiartzun eta
Lesakaren (Nafarroan) artean daude. Azkenik, ibaia-
ren hondoak eta Bidasoa ibaiaren lautada alubiala
eratzen dituzten koaternarioko jalkinek osatzen dituz-
te materialik modernoenak. Azkenik, Arditurriko mea-
tegiak azpimarratu beharra dago; gutxienez erromata-
rren garatik ezagutu eta ustiatzen diren burdin eta blen-
dazko betak dituzte.

Tektonika- eta higadura-prozesuek espazio aldapa-tsua
eratu, malda arrokatsu handiekin (esaterako, Endara
eta Enbido sakanak; azken hori faila geologiko batek
sortu zuen eta 100 metroko aldea duen ur-jauzi bat era-
kusten du); eta erliebe biguneko zonekin, Erlaitz ezagu-
nak bezalaxe.

Hainbat altitude-estai egoteak, egutera eta ospel-isurial-
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deek eta sakonen termizidadeak landare-paisaia anitza osatzen dute, subs-
tratuaren garraztasunak markatua eta oihaneztatzeek aldatua.

Azaleraren garrantzizko portzentaje bat, intsinis pinuak (Pinus radiata), lari-
ziu pinuak (Pinnus nigra subsp. Laricio) edo alerize japoniarrak (Larix

kaempferi) estaltzen dute.

Haritz amerikarra (Quercus rubra) bezalako hostozabalak daude ere.

Horrela, bertako basoa neurri handian murriztu da.
Espazioari dagozkion baso naturalak pagadi eta
harizti silizikolak dira. Pagadiak ongi agertzen dira
Afarbe eta Oiartzun ibaien burualdeetan. Azken
horrek (Ohianlekuko arean) Soldanella villosa eus-
kal-kantabriar endemismoaren populazio garran-
tzitsu bat dauka. Haritz kandudun (Quercus robur)
eta kandugabeen (Quercus petraea) hariztiak
Urdaburu mendiaren hegal eguzkitsuetan eta
Endara sakonean agertzen dira. Azken horretan
gurbitzak (Arbutus unedo) eta ezpela (Buxus
sempervirens) daude, aterpea aurkitu dutela azal-
duz. Ametz arruntaren (Quercus Pyrenaica) ale
batzuk oraindik bizirauten dute, isolatuta, gailur eta
eguteretan.

Larreek eta iratze-otadi-txilardiak osatzen duten

- i Zarboa.
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“AIAKO HARRIA

lzendapena: Aiako Haria

Eskualde biogeografikoa:
Atlantikoa.

Azalera: 6.779 hektarea.

Lurralde Historikoa: Gipuzkoa
Interes komunitarioko habitatak: 11
(lehentasunezko 4), espazioaren %32
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betetzen dutenak.

Garrantzizko elementuak: interes
geologikoa duen enklabea, arroka eta
egitura tektonikoen aniztasunarenga-
tik. Aiako Harrian dagoen batolito gra-
nitikoa azpimarragarria da.

mosaikoak, goialdeetan, lurraren zatirik handiena betetzen du eta, noizean

behin, urmael txikiak agertzen dira, Sphagnum generoko goroldioekin eta

Drosera rotundifolia bezalako landare haragijaleekin.

Haritz hezeetan, pitzatu

eta kofaguneetako landareak agertzen dira:

Hymenophyllum tunbrigense, Trichomanes speciosum edo Asplenium sep-

tentrionale iratzeak, edo Huperzia selago bezalako likopodioak; horiek guz-
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tiak arrarotzat edo oso arrarotzat har-tzen dira. Beste arraroak Saxifraga clu-

sii, edo Pterocoptis pyrenaica dira; Euskadin dau-
kate bere banaketaren mendebaldeko muga.
Fauna basokoa eta errupikola da, batez ere, ur-
bazterreko inguruei lotuta dagoena, arrain hain
zuzen, ahaztu gabe: izokina, errunaldirako
Bidasoen eta Endarako erretenean gora doana;
zarboa (Gobio gobio) edo itsas amuarraina
(Salmo trutta trutta). Ugaztunak ere badaude:
igaraba, arriskuan dagoen bisoi europarra,
muturluzea edo basakatua (Felis silvestris) baso-
etan. Hegaztiei dagokienez, atal honen hasieran
aipatu direnez gain, miru beltzaren (Milvus
migrans) habiagintza, harkaitz-zozogorria
(Monticola  saxatilis) eta moko lodia
(Coccothraustes coccotrhaustes) azpimarrat-
zekoak dira.

Mokolodia.

DESCRIBEN UNA

ace unos 235 millones de afnos, duran-

te el Triasico, mientras los primeros
dinosaurios comenzaban a ocupar la tierra
firme del Supercontinente Pangea, nume-
rosos grupos de reptiles acuaticos ya habi-
taban las costas del antiguo Mar de Tetis
en el area que actualmente ocupa el pan-
tano de El Atance de Siguenza, en la pro-
vincia espanola de Guadalajara. Uno de
estos grupos era el de los placodontos, un
linaje de reptiles extinto entre los que exis-
tian representantes con caparazones que
recordaban lejanamente a las tortugas.
A pesar de que existe una razonable colec-
cion de restos de placodontos recogidos en
algunos lugares de Europa, el registro de
este grupo en la peninsula ibérica era
escaso y poco informativo. En un articulo
publicado en la revista cientifica Papers in
Palaeontology, investigadores del Grupo de
Biologia Evolutiva de la UNED han descrito
una nueva especie de placodonto del Triasico
Superior de Guadalajara, Parahenodus atan-
censis. Los restos de este ejemplar consisten
en gran parte del craneo de un individuo que
ha facilitado informacién relevante sobre la
historia evolutiva de este grupo de reptiles.

PALEONTOLOGIA: NUEVOS DESCUBRIMIENTOS

DE PLACODONTO
QUE HABITO EN GUADALAJARA EN EL TRIASICO

El analisis de este ejemplar permite conside-
rarlo como estrechamente emparentado con el
placodonto Henodus chelyops, del Triasico
Superior de Alemania. Henodus se ha consi-
derado tradicionalmente como un animal
especialmente extrafio, cuyo modo de vida y
alimentacion era muy diferente al de otros pla-
codontos, lo que quedaba reflejado en una

morfologia craneal altamente espe-
cializada. Debido a esto, y pese a
haber sido descubierto en los afos
30 del siglo XX, las relaciones de
parentesco de Henodus con otros
placodontos se han considerado
problematicas.

El craneo de Parahenodus atan-
censis presenta numerosos carac-
teres intermedios entre los de
Henodus chelyops y los de otros
placodontos menos derivados, lo
que permite observar cémo fue el
proceso de especializacién de
Henodus y permite hacer una pro-
puesta sobre las relaciones de
parentesco de los placodontos.
Ademas de los restos de
Parahenodus, El pantano de
Atance ha proporcionado restos de otros repti-
les marinos bien conservados que se encuen-
tran en este momento en estudio, por lo que
se considera que el analisis del registro de
este yacimiento va a permitir, mostrar un pai-
saje mucho mas ajustado de lo que fueron las
costas suroccidentales del Tetis a finales del
Triasico.

EL ASTEROIDE QUE DIEZMO A LAS AVES QUE VIVIAN EN LOS ARBOLES

Acabo hace 66 millones de afios con
los dinosaurios, quemo los bosques
y provoco la extincion de las aves
que anidaban en los arboles

N 0 sobrevivio ninguno de los pajaros
que anidaban en los arboles. El
asteroide que hace 66 millones de afos
borré de la faz de la Tierra a los dino-
saurios también se llevé por delante a
todas las aves que vivian en lo alto de
los bosques, sostiene en la revista
'Current Biology' un grupo de cientificos
liderado por el paleobidlogo Daniel J.
Field, de la universidad britanica de
Bath y cuyo principal tema de investiga-
cion es la historia evolutiva de los paja-
ros modernos.

Un asteroide de unos diez kildbmetros
de diametro se estrelld6 a finales del
Cretacico en lo que hoy es el norte de
la peninsula de Yucatan (México). El
choque, en el que se liberé mil millones
de veces la energia de las bombas at6-
micas de Hiroshima y Nagasaki, acabd
con el 75% de las especies, incluidos
los dinosaurios, y abrié un crater de 200
kilbmetros de diametro con epicentro
en el actual puerto mexicano de
Chicxulub. Ello hizo que se desatara un
incendio global. Ardieron todos los bos-
ques y no se recuperaron hasta pasa-
dos siglos e incluso milenios, segun
Field y sus colaboradores.

Los pajaros que vivian en los arboles se extinguieron porque el fuego
arraso su habitat. Solo escaparon de la muerte las aves que anidaban en
el suelo, que tenian un aspecto parecido al de los kiwis y los emus. De

ellas descienden todos los pajaros actuales.
«Hoy, las aves son el grupo de vertebrados
terrestres mas diverso y globalmente extendi-
do: hay casi 11.000 especies. Pero solo un
puriado de linajes ancestrales sobrevivio a la
extincion masiva de hace 66 millones de afios,
y toda la asombrosa variedad de aves vivas
puede rastrearse hasta esos antiguos supervi-
vientes», explica Field. Los antepasados de las
aves modernas no subieron a los arboles hasta
mucho después.

Los investigadores destacan que, inmediata-
mente tras del impacto, hay en el registro fosil
de Nueva Zelanda, Japon, Europa vy
Norteamérica gran cantidad de carbén de arbo-
les quemados y, a continuacion, toneladas de
esporas de helechos. «Después de un desas-
tre como el incendio de un bosque o una erup-
cioén volcanica, las primeras plantas que regre-
san son los colonizadores mas rapidos, espe-
cialmente los helechos», dice Regan Dunn,
paleoecologa del Museo Field de Chicago y
coautora del estudio. Como los helechos no
brotan de semillas, sino de esporas, que son
mucho mas pequenas, el viento las transporte
mas lejos que a las semillas y llegan las prime-
ras al terreno virgen. «Todo lo que necesitan
para crecer es un suelo humedoy, indica Dunn.
La bidloga advierte de que, a pesar de que los
dinosaurios -incluidas las aves, que son una
variedad de dinosaurios- atraen mucho mas
nuestra atencion que las plantas, estas son
cruciales para la vida en el planeta. «Las plan-

tas lo son todo. Son el contexto en el que toda la vida terrestre evolucio-

na y sobrevive. Son los productores primarios, los que hacen que la ener-
gia esté disponible para todas las formas de vida capturandola del Sol;
nosotros no podemos hacer eso», recuerda Dunn.
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La Isla Sur, una de las dos islas principa-
les que componen Nueva Zelanda, se
encuentra en el sudoeste del océano
Pacifico, a medio camino entre la linea del
Ecuador y el Polo Sur, y a unos 1.600 kil6-
metros al este de Australia.

a Isla Sur es una tierra montafiosa cubierta

de glaciares, bosques, lagos y geéiseres.
Esta es la principal credencial de la neozelan-
desa Isla Sur, en la que las reminiscencias de
su pasado britanico se mezclan con esos pai-
sajes de naturaleza salvaje tan propios de
Oceania.
Te Wai Pounamu o, lo que es lo mismo, Isla
Sur es una de las dos islas principales que
componen Nueva Zelanda (la otra es Isla
Norte). Te Wai Pounamu, nombre designado
por los maories, es la mayor y se encuentra
dividida de nordeste a sudoeste por los Alpes
Neozelandeses, cuya cumbre mas elevada es
el monte Cook, a 3.754 metros sobre el nivel
del mar. Hay otros 18 picos en esta isla, pero
de menos de 3.000 metros de altura. Los Alpes
Neozelandeses presentan hielos eternos en sus cumbres y numerosos
glaciares que desembocan en lagos por la vertiente oriental o en fior-
dos por la vertiente occidental.
Christchurd es la ciudad mas grande e importante y ha sabido conser-
var su origen inglés. Es una auténtica joya gracias a sus encantadoras
y extensas llanuras, las Canterbury Plains, que ofrecen la posibilidad
de practicar un amplio abanico de actividades, desde esqui hasta golf,
ademas de poseer un entorno con canadas de rios y pueblos fasci-
nantes. Los hermosos parques y jardines de Christchurch le han vali-
do la denominacioén de “la ciudad de los jardines mas bellos del mun-
do”y “la ciudad mas inglesa fuera del Reino Unido”. Posee galerias de

arte y un barrio encantador alrededor de la catedral anglicana. Merece
la pena usar el tranvia para recorrer el centro de la ciudad.
Las vastas regiones hacia el sur abarcan montanas majestuosas, fior-
dos y glaciares, una fauna extraordinaria y vistas inolvidables. Ofra ciu-
dad, Queenstown, es uno de los destinos mas populares del pais, y en
ella se conjugan las aventuras y emociones que ofrecen sus posibilida-
des de turismo activo con la serenidad y belleza del paisaje.
Para conocer la gran riqueza natural de la isla hay que visitar Kaikoura,
una peninsula en la que es posible contemplar majestuosas ballenas y
agiles delfines, ademas de ser un buen lugar para la practica del buceo.
También se puede bordear la costa hasta alcanzar el paradisiaco Franz
Josef Glaciar, uno de los muchos glaciares que hay en los Alpes
Neozelandeses y que constituye un vestigio de
las ultimas glaciaciones pleistocenas del
Cuaternario, cuando los hielos se impusieron
en todo el planeta. Una lengua helada des-
ciende imponente del monte Cook, el mas alto
del pais y avanza a razon de 5 metros por dia.

El tren transalpino

Este popular tren parte puntualmente de la
estacion de Christchurch y atraviesa la cadena
de los Alpes Neozelandeses para transportar a
los viajeros de este a oeste y viceversa a lo lar-
go de un emocionante trayecto. Posee un
coche-mirador que brinda a los viajeros la posi-
bilidad de un contacto directo con el aire frio de
las heladas cumbres. Una de las partes mas
destacables del recorrido es cuando el tren
bordea las paredes de roca, que alcanzan su
maxima altitud en el Artur,s Pass, a unos 600
metros sobre el nivel del mar.
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Los dagombas constituyen una especie de
enigma humano. En su mayoria son gen-
tes pacificas, aunque algunos todavia dan

muestras de agresividad.

La solucién del enigma estriba en que los
dagombas, como tantas otras agrupaciones
de la franja sudanica, son en realidad dos pue-
blos. El nucleo basico se compone de gentes
negras del Africa occidental; y los esquemas
fundamentales, tanto agricolas como religio-
s0s, muestran notables semejanzas con los

de muchos vecinos. Su lengua, el dagban, tie-

ne relacion con las que hablan otros pueblos

proximos llamados “véltidos”, por el nombre

del rio principal de esta zona, especialmente

los establecidos en los antiguos estados de
Mamprussi, como los Mossi y los Nanumba.

Pero sobre el estrato basico puede apreciarse
otro mas reciente. Hace de 500 a 1000 arios,
varios “‘grupos disidentes” compuestos por gue-
rreros a caballo se separaron de los grandes reinos sudanicos establecidos
mas al norte, en la amplia curva del rio Niger. Abandonaron sus tierras de
origen, a consecuencia quiza de luchas dinasticas o tal vez voluntariamen-
te, deseosos de hacer fortuna o conquistar para si un nuevo reino.

La conquista no fue dificil para aquellos guerreros sudanicos, quienes pron-
to se afirmaron como clase dominante, imponiéndose a los campesinos de
la zona. Con el tiempo desaparecerian las diferencias fisicas entre invaso-
res e invadidos. Los extranjeros estaban probablemente en inferioridad numeé-
rica, pero se mezclaron con los naturales del pais y acabaron adoptando sus
lenguas.

Estos dos niveles culturales siguen siendo visibles entre los dagombas, e
igualmente en los demas pueblos vecinos. Persisten, por ejemplo, en las dis-
paridades entre la estructura “politica” de los conquistadores y la “agro-reli-
giosa” de los conquistados. Ambos sistemas se influyen mutuamente, pero
nunca han llegado a un grado de

La voz de la naturaleza

Los Dagombas son un pueblo tradicional africano que vive del centro de
Ghana gracias a la ganaderia y la agricultura. Todavia hoy en dia mantienen
una cultura poligamica en la que el marido esta obligado a prestar la misma

atencion a todas sus mujeres.

Segun Dupuis, cénsul britdnico en Kumasi, el tributo enviado por los dagom-
bas en 1812 se componia de 500 esclavos, 200 vacas, 400 ovejas y una
cantidad indeterminada de pafios, todo ello procedente de la ciudad de Yen-
di, pues las demas poblaciones contribuian con cantidades en proporcién a
sus medios. A finales del siglo XIX un ashanti establecido en Yendi, consul
de su pueblo y recaudador de impuestos hasta la llegada de los alemanes,
declaré que el ultimo tributo anual pagado por los dagombas habia consisti-
do en 2000 esclavos. Apremiados por la necesidad de satisfacer el tributo y
de aprovisionar su propio mercado de esclavos, los dagombas se dedicaban
a organizar constantes incursiones contra otros vecinos mas débiles.
Con la llegada de las potencias europeas, los dagombas fueron atacados
por los franceses, quienes desbarataron las hordas de Samory en el oeste
y empujaron a otro general, Babatu, hacia la region sudoriental de Yendi, pos-
teriormente dividida entre britanicos y alemanes. Cuando Alemania perdio
Togoland, a consecuencia de su

integracion que anule las diferen-
cias. Para los habitantes de estas
tierras, uno y otro son “dagombas”.
En el siglo XV los dagomba empu-
jaron hacia el sur a los pueblos
akan, y a comienzos del XVI se fue-
ron extendiendo desde su centro
original, establecido en torno a
Tamale, en la regién occidental de
Dagbong. Expulsaron a los kon-
kombas de sus tierras de Yendiy a
partir de entonces las dos divisio-
nes de Dagbong, Tumo al oeste y
Naja al este, se convirtieron en una
triada de cacicazgos que siguen
teniendo su importancia en la actual
estructura politica del pais.

La historia de las dinastias dagom-
bas, de sus ciudades, subtribus y
linajes siguio fluctuando en los dos
siglos siguientes hasta que, a
mediados del XVIIl, comenz6 a
aumentar la influencia de los ashan-
ti, cuya capital, Kumasi, se encon-
traba al sur del rio Volta.
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i _p}; derrota en la | Guerra Mundial,
(MRS |os britanicos pasaron a admi-
nistrar todo el territorio. Desde la
independencia de Ghana, el cen-
tralismo ha ido integrando a los
dagombas en el sistema econo-
mico del pais. Como otros
muchos pueblos, se veran cada
vez mas afectados por el gran
lago artificial a que ha dado ori-
gen la presa de Akosombo.

Aunque la necesidad de produc-
tos manufacturados y el pago de
sus contribuciones ha hecho que
los dagombas se incorporen a la
moderna economia monetaria
del pais, la base de su actividad
de subsistencia todavia es la pro-
duccion de alimentos tipicos de
la dieta sudanica, a la que se
anaden varias cosechas de plan-
tas importadas en los ultimos
siglos. El mijo y el sorgo son indi-
genas de esta zona, donde pro-
bablemente se comenzaron a
cultivar hace unos 5000 afios. El
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consumo de melones y cebo-
llas se tomo de los antiguos
egipcios y, como en el resto de
Africa, hace unos 2000 afios
debieron llegar, procedentes de
Asia Sudoriental, productos hoy
tan aclimatados como los pla-
tanos, pepinos, berenjenas,
arroz, taros y iames.

A cambio de esclavos, los
europeos les entregaban maiz,
mandioca, papaya, cacahue-
tes, pimientos, calabazas,
tomates, algunas variedades
de batatas y fiames, asi como
tabaco de América. Estos pro-
ductos son hoy corrientes en
los mercados locales, sobre
todo los cacahuetes, el tabaco
y los fiames. El campesino
completa sus ingresos con la
caza, la pesca y la recoleccion.
También crian animales
domésticos. Los vacunos, que
rara vez se ordefian, son apre-
ciados como proveedores de
carne, pieles y estiércol. Otros
ingredientes de la dieta son las
carnes de cabra, oveja, pero,

ANTROPOLOGIA / PUEBLOS DEL MUNDO

sucesor del cacique fallecido, haci-
an la presentacion del nuevo rey ele-
gido a la Tierra, y supervisaban su
retiro ritual, previo a la toma de pose-
sion.

Las “pieles” eran simbolo de jefatu-
ra, y ‘comerse” una de ellas equiva-
lia a tomar posesion del cargo. El sis-
tema de ascensos para los caciques
era sumamente complicado, pues
s6lo podian “comerse la piel” tras
haber pasado por una serie de car-
gos. Mediante este sistema, se
garantizaba que todos los preten-
dientes al trono fueran hijos de un
rey anterior, hombres que habian
progresado en sus respectivas carre-
ras hasta hacerse con uno de sus
tres cacicazgos (Miong, Karaga,
Savelugu) considerados como ‘poli-
ticos” de aquellos. El sistema, que
proseguia en sentido descendente,
se hacia mas complejo por causa de
la distincion entre tomas de posesion
“diurnas”y “nocturmas”. Cuando a un
cacique se le entregaba determina-
do mando mediante una ceremonia
nocturna, ello significaba que ya no
podia superar aquella categoria.

pollo y pintada. Los dagombas
practican también la apicultura
y crian asnos y caballos como
animales de carga.

Los mercados son muy impor-
tantes para los dagombas, no
solo por razones econoémicas,
sino porque suponen un eco
de la primitiva concepcién
‘campesina” del mundo. En tor-
no a cada mercado principal,
como el de Tamale, gira todo
un sistema de mercados
menores, a su vez centro de
otros aun mas reducidos, de
manera que en conjunto cons-
tituyen un “mapa” de todo el
pais. También proporciona una
cronoldgica, puesto que los mercados se organizan en conjuntos de seis;
asi, en cada jornada de la semana tradicional de seis dias, habia mercado
en algun lugar, y el dia recibia el nombre de ese mercado. Cada distrito tenia
sus propios hombres para los dias de la semana, y cada sistema individual
se combinaba con el resto por medio de las jornadas compartidas.

El islamismo introdujo la semana de siete dias y los nombres arabes, aun-
que esta innovacion nunca rebaso los limites de las pequefnas cortes man-
tenidas por los caciques. Los nombres ingleses y akan para cada dia han
tenido bastante mas éxito, aunque muchos aun sigan la vieja semana. El
ano se estructura todavia conforme al ciclo eco-
l6gico de dos estaciones, la seca (siete meses)
y la huimeda (cinco meses), aunque también se
combina con el afio lunas islamico y su mes del
Ramadan, asi como con fechas sefialadas de
origen europeo (Navidad) o gubernamental (el
Dia de la Independencia). Para la mayoria de los
dagombas, el afo tradicional sigue siendo el mas
importante de todos: todavia se realiza el sacri-
ficio anual al dios Tierra, y aun es el tindana quien
decide cuando pueden consumirse los produc-
tos de las nuevas cosechas.

El tindana, (dios Tierra) cuya conformidad es
imprescindible para dar sepultura a cualquier per-
sona en su comarca, solia gozar antiguamente
de plenos derechos sobre las propiedades per-
didas y los esclavos. Aun cuando su suprema-
cia politica cedi6 bastante al producirse la con-
quista de los jefes sudanicos, los tindanas logra-
ron retener algunos poderes. Su opinidn siguio
teniendo importancia a la hora de escoger al

Solamente los caciques “diurnos”
tenian derecho a confiar en poste-
riores ascensos, y a sofar con la
suprema dignidad del “na” (rey).
Otra categoria de mandos, los “caci-
cazgos de ancianos”, solia reser-
varse a eunucos nombrados direc-
tamente por el na. En estos puestos
no existian derechos sucesorios, por
depender de la voluntad real. En
general, esta categoria se limitaba
al gobierno de algunas poblaciones
nortefias y a los barrios de la capi-
tal. Yendi.

El poder de los eunucos era consi-
derable, sobre todo en épocas de
intranquilidad. Se seleccionaba a los
muchachos mas apuestos para pro-
ceder a castrarlos en primavera y en algun lugar donde la divinidad local per-
mitiera la operacion, pues en general se consideraba un pecado contra el
dios Tierra. Como rudimentaria anestesia, se les golpeaba ligeramente la
cara durante algun tiempo con las cerdas de una cola de vaca. Completada
la operacion, le herida se cauterizaba con manteca vegetal hirviendo.

Derecho a tener un amante

La esposa dagomba acostumbra a aceptar de buen grado la llegada de una
0 mas concubinas, pues aparte de que ello aumenta su
categoria social, se libera de las faenas mas pesadas,
como la recogida de lefa y el acarreo de agua. En teo-
ria al menos, el marido esta obligado a dedicar las mis-
mas atenciones a todas sus mujeres. Cualquier espo-
sa que se sienta desatendida puede tomar un amante,
derecho que asiste igualmente al hombre en situacion
analoga; ambos sexos hacen uso frecuente de este pri-
vilegio, antes y después del matrimonio. Cuando un
marido se entera de que su esposa tiene un amante,
éste le ofrece a menudo determinados regalos como el
reconocimiento publico de sus derechos. Muy raras
veces el esposo reacciona violentamente o tiene celos
por la conducta de su mujer.

Alo largo de toda su historia, los dagombas han hecho
gala de una admirable estabilidad. Incluso cuando las
costumbres originales del pais se vieron afectadas por
las creencias y los habitos de sus conquistadores, las
ideas de sus primitivos habitantes siempre acabaron
por imponerse. Precisamente porque saben adaptar-
se, los dagombas y su cultura sobreviviran.
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Llamado también Parque Nacional
Puente Natural de Sohoton debido a
una formacion natural de rocas que
Jorma un puente sobre un desfiladero,
este parque nacional estd situado en la
region meridional de Samar.
Establecido en 1935, sus 840 hectdre-
as contienen atractivos desfiladeros y
cuevas de piedra caliza, ademds de
unos bosques tropicales calcicolas que
albergan una interesante fauna pese
al reducido tamanio del parque.

En cuanto a la climatologia de este parque,
se puede afirmar que no hay una época
seca claramente definida, aunque la mayoria
de las precipitaciones se registran en los
meses de noviembre y diciembre. El mes mas
seco es abril. Las temperaturas diurnas osci-
lan entre los 30°C de enero y los 34 °C de
mayo. La humedad en este parque nacional
siempre es alta, generalmente superior al
80%.

Un paisaje de piedra caliza

Varios rios se abren paso a través de esta
region, lo que origina desfiladeros y cuevas
en la piedra caliza permeable. El elemento
mas importante del parque, situado en un
desfiladero junto a la ribera del rio Cadacan,
es la Cueva Panhulugan I, un complejo labe-
rinto de tuneles y camaras lleno de especta-
culares estalactitas y estalagmitas. Muchas
de estas formaciones ostentan unos nombres
que indican su aspecto, como los Balcanes
de Arroz de Banaue, la Gran Muralla China, la
Madonna Sentada y el Trono del Rey. Aunque
la Cueva Panhulugan | es la mas visitada y la
de mayor tamano, hay otras cuevas en el par-
que, como la Panhulugan I, la Sohoton, la
Bugasan y la Kapitagan. Se han llevado a
cabo numerosos hallazgos arqueoldgicos en
las cuevas, inclusive se han encontrado dien-
tes humanos (algunos deteriorados), brazale-
tes de conchas, cuentas y fragmentos de hie-
rro. También se han hallado unos vasos de
ceramica chinos, posiblemente utilizados
como urnas funerarias,
que muestran elementos
decorativos de la dinastia
Ming (siglos XIV-XVII), lo
que indica que las cuevas
fueron ocupadas mas
recientemente. Durante la
Segunda Guerra Mundial
fueron utilizadas como
refugios por los guerrille-
ros de la resistencia anti-
japonesa.

Tres kildmetros rio arriba
de la cueva Panhulugan |,
el puente de roca natural
de 120 metros de longitud
(que contiene una vegeta-
cion boscosa en su plata-
forma superior), atraviesa
el desfiladero sobre el rio,
un raro superviviente de
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Tarsero filipino.

La voz de la Naturaleza

miles de anos, si no millones, de erosion
debida a la lluvia y a las otrora impetuo-
sas aguas del rio. Cuatro kilbmetros mas
alla del puente se encuentra la catarata
Cabungaan, una cascada de 80 metros
de longitud situada en una densa jungla
en el extremo mas remoto del parque
nacional.

Flora y fauna del parque

Aunque ocupa una superficie relativa-
mente reducida, gran parte del parque
esta densamente cubierto por un bosque
tropical de dipterocarpaceas adaptado al
suelo calcareo. Esto ha procurado a
algunos arboles unas descomunales rai-
ces que contribuyen a apuntalarlos en la
delgada capa de tierra que cubre el sue-
lo, pero a la vez ha impedido que se con-
viertan en los arboles gigantes que sue-
len contener los bosques tropicales
perennifolios. La fauna es tipica de la
region de Gran Mindanao, consistente en
tarseros y caguanes filipinos (mal llama-
dos lemures voladores), asi como vara-
nos, macacos cangrejeros, jabalies y
civetas de las palmeras. Se cree
que el calao rufo y el loro nuquia-
zul habitan también en esta sel-
va, y en 1985 se observo la pre-
sencia del aguila filipina a la cue-
va de Panhulugan I.

Recorrer el parque en bote y
explorar sus cuevas

Al parque se accede facilmente
desde Tacloban, la ciudad mas
grande de Leyte. Desde alli el
visitante puede desplazarse en
bote o en un jeepney hasta el
municipio de Basey, situado en la
costa suroccidental de Samar, y
a continuacion navegar en bote
por el Cadacan durante 90 minu-
tos hasta llegar al parque. Debe
obtener un permiso en la Oficina
de Medio Ambiente y Recursos

Naturales de la Comunidad de Basey. El trayecto en bote desde Basey
constituye en si mismo una aventura. Parte del estuario del Cadacan
antes de dirigirse aguas arriba hacia los manglares frecuentados por
las garcillas. El rio esta bordeado en buena parte del trayecto por
manglares y palmeras nipas, aparte de algunas aldeas de pescado-
res y campos de cultivo en ambas riberas. Con frecuencia se ven pes-
cadores trabajando a bordo de sus canoas con cafias o redes peque-

Cueva Panhll,llugan.

PARQUES NACIONALES DEL MUNDO

nas.

A medida que se aproxima al parque, el rio comienza a serpentear por
un pequeno desfiladero entre colinas densamente cubiertas de vege-
tacion que se convierten en riscos calcareos. Al cabo de unos minutos,
el bote llega a un anfiteatro natural provisto de un desembarcadero
oculto en la entrada de la cueva Panhulugan I. En una pequefia zona
de picnic protegida por frondosos arboles, un guarda, tras comprobar
que el visitante lleva el permiso correspondiente, le mostrara el interior
de la cueva. La unica fuente de luz es la potente lampara de querose-
no del guarda, por lo que conviene no alejarse de él. No existe otra ilu-
minacion y no hay senderos que atraviesen la cueva. Las estalactitas
y estalagmitas, a veces diminutas, otras como gigantescas y antiguas
columnas, adornan cada pasadizo y cada camara, muchas ornadas
por cascadas, unos disefos fluidos que sugieren el movimiento del
agua “congelada” para siempre. De un refulgente color que mezcla en
mayor o menor medida el blanco, el dorado y los marrones, muchas
estalactitas y estalagmitas resplandecen a la luz de la lampara, y todo
ello anade un toque magico a la escena. La cueva también alberga ani-
males, tales como arafias cavernicolas y gigantescos ciempiés que
jamas salen a la luz del dia.

Cuando el nivel del rio es lo suficientemente alto, se puede navegar
aguas arriba hasta el puente natural. De lo contrario es imposible rea-
lizar esta expedicion en bote y, dado que no existe ningun sendero, no
se puede ir a pie hasta el puente desde la cueva Panhulugan |. Mas
alla del puente natural las aguas son demasiado someras para que un
bote pueda navegar por ellas, pero en este preciso lugar arranca un
sendero que conduce hasta el puente natural y luego a través de una
selva densa durante varios kilémetros hasta llegar a la catarata
Cabungaan.
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Colinas de chocolate de Bohol.

COLINAS DE CHOCOLATE DE
BOHOL (FILIPINAS)

Cuando la hierba se torna marrén durante la
época de sequia, las colinas de Chocolate, en
la isla de Bohol, hacen honor a su nombre.
Estas colinas de calizas en forma coénica uni-
forme maquillan el vede paisaje de una forma
especial. Y es que no hay ni dos, ni cuatro, ni
once colinas: se trata de mas de 1.200 de entre
40y 120 metros de altura en una superficie de
1.200 kildmetros cuadrados.

KAWAH LJEN (JAVA)

El lago de crater del volcan ljen, que se eleva
hasta los 2.386 metros en el Este de Java, tiene
un ph por debajo de 1 y contiene azufre, alum-
bre y yeso. Tras las fuertes lluvias, esta agua
extremadamente acida caia sobre los campos
de arroz y de cafa de azucar al pie del volcan y
causaba graves dafos, hasta que se instald
una esclusa para controlar la salida del agua.

GUNUNG AGUNG (BALI)

Para los balineses este volcan es la residencia
de los dioses y, por tanto, lo consideran el cen-
tro del universo. Y que quiza tengan razon lo
confirma el propio volcan, que al explotar en
1963 se cobro la vida de mas de mil personas y
dejo a otras cien mil sin hogar. Sin embargo, el
templo mas importante de a isla, el Pura
Besakih, quedd practicamente intacto.

ISLA DE KOMODO (INDONESIA)

El fantastico y adsuto paisaje montafioso de ori-
gen volcanico, areas de sabana y vegetacion
arbustiva espinosa, asi como playas de primera
clase conforman esta isla. Pero lo que la hace
mas famosa son sus habitantes animales, los
dragones de Komodo (Varanus komodoensis).
A estos lagartos gigantes de hasta tres metros
de longitud solamente se | es puede ver aqui y
en las islas vecinas, al amparo que representa
el Parque Nacional de Komodo.
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COMPROMETIDOS
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Kawah Ljen.
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EUSKADIKO NATURAGUNEAK / ESPACIOS NATURALES DE EUSKADI
NATURA 2000 SAREA / RED NATURA 2000

Bertan, argazkian baino are ederragoak.
Al natural, mejor que en foto
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Ba al zenekien Euskal Autonomia Erkidegoko ;Sabias que el 20,5% del territorio de
|lurraldeen % 20,5 naturagune paregabeak direla?  Euskadi son espacios naturales singulares?
Etorri eta bizi itzazu nahi duzunean, bainaez ~ Ven a vivirlos cuando quieras, pero no
ahaztu zaintzeaz eta errespetatzeaz,  olvides cuidarlos y respetarlos para

hor egoten jarrai dezaten.  que sigan existiendo.
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Gida praktikoa
bizimodua izateko...

30

...30 bider osasuntsuagoa,
seguruagoa, atseginagoa
eta ekologikoagoa

Bilbon, ibilgailuan goazenean,
abiadura 30 kilometro/ordukoa da.
Oinez joanez gero, gure bizimodua
HOGEITA HAMAR aldiz
osasuntsuagoa da. Garraio publikoan
joanda, bizimodua HOGEITA HAMAR
bider erosoagoa da.

Ke eta zarata
gutxiagorekin, ingurunea
zainduta, atseginagoak

izango gara gure
inguruko pertsonekin eta
uriarekin. Presa barik
baina etenik gabe.

Gure zirkulazioa

seguruagoa

izango da,

arrisku

gutxiagorekin.

Erosoagoa

izango da, ez

gara urduri Bilbon, orduko 30

jarriko. kilometro abiaduran
gabiltza. Bi

Bilbao




EL CAMINO DE
SANTIAGO POR
LA COSTA

DESCUBRE LO MEJOR DEL LITORAL
VASCO A TRAVES DE UNA RUTA
ANCESTRAL.

CAMINOS DE
PEREGRINACION

TE PROPONEMOS TRES RUTAS
QUE, ADEMAS DE LLEVARTE POR
LOS RINCONES MAS BE LOS DE

A Yo 1=1
\

¥ it

EUSKADI, DI
ENT

e

EL CAMINO
IGNACIANO

RECREA EL VIAJE QUE REALIZO
IGNACIO DE LOIOLA EN EL ANO 1552
DESDE SU LOCALIDAD NATAL.

PLANIFICA TU RUTA ENTRANDO EN:

www.euskaditurismo.eus

EUSKADI

BASQUE COUNTRY
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EL CAMINO DE
SANTIAGO POR
EL INTERIOR

CONOCE EN SIETE DIAS TODA LA
VARIEDAD PAISAJISTICA Y CULTURAL
DE EUSKADI.



TIPI-TAPA, TIPI-TAPA, TIPI-
TAPA, TIPI-TAPA, TIPI-TAPA,
TIPI-TAPA...

23 km kale, emisio eta zaratarik gabe ibiltzeko.
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