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EDITORIAL

Pocos animales suscitan mayor controversia
que el lobo, el “hermano lobo”, que diria San
Francisco de Asis, quien abogaba por un respe-
to del hombre hacia todos los seres vivos.

Para los conservacionistas supone un tesoro
natural que hay que proteger como a cualquier
otra especie amenazada cuyas poblaciones se
han reducido drasticamente, mientras que para
los ganaderos el lobo representa un gravisimo
transtorno econdmico que provoca serios dafnos
a sus cabafas ganaderas. El dilema de la con-
servacion del lobo, su derecho a correr libre por
sus ecosistemas naturales, y la salvaguarda de
los intereses ganaderos presenta ciertas simili-
tudes con la actual pandemia.

Aligual que es preciso buscar un equilibrio entre
la economia y la salud, con el lobo también es
preciso buscar un equilibrio entre su conserva-
cién y el dafo que puede causar un crecimiento
demografico descontrolado, como sucede, en
definitiva, con todas las demas especies.

Lo que si hemos de tener presente todos es que
conservar esta joya natural no debe ser a cos-
ta de que nadie salga perjudicado. Por ello, los
dafos que causen sus posibles ataques, deben
ser sufragados por todos solidariamente, es decir,
por la Administraciéon Publica, pero sin demorar
el pago de las indemnizaciones que se esta-
blezcan. Por supuesto la prohibicion total de su
caza en las comunidades del norte de Espana
-en Euskadi ya estaba prohibida su caza al ser
considerada como una especie de ‘interés espe-
cial’- es una buena noticia, pero hemos de hacer-
nos responsables de sus dafos. El hombre debe
seguir conviviendo con ellos y tener la capacidad
suficiente para buscar el equilibrio que se preci-
sa, sin tener que exterminar a este legendario
animal que indiscutiblemente cumple su funcion
en la naturaleza -aunque se le haya puesto tan-
tas trabas para ello-, ni provocar la extincion de
la actividad ganadera.

Conservar la biodiversidad es algo primordial por-
que como sefala el reciente informe “Dasgup-
ta”, dirigido por el economista de Cambridge Par-
tha Dasgupta por encargo del Departamento del
Tesoro britanico, el planeta ha perdido un 40%
del capital natural en los ultimos treinta afios y
desde el 1970, la poblaciéon de animales silves-
tres ha disminuido nada menos que un 68%.
También desde 1990, se ha deforestado una
superficie de dos veces y media el tamafio de
Esparia (mas de 1,3 millones de kilémetros cua-
drados) y actualmente ecosistemas completos,
como los bosques tropicales o las barreras cora-
linas estan en riesgo de desaparicion inminente.
Estas son las consecuencias de un sistema
econoémico extractivo que ha puesto contra las
cuerdas a la biodiversidad y que vive desde
hace tiempo por encima de los limites de la
Tierra, ya que requiere de 1,6 planetas para
sostenerse. Como sefiala el sabio economista
britanico, es preciso un cambio urgente de
direccion en la economia para evitar los riesgos
extremos que causara el deterioro ambiental al
planeta en su conjunto.

Esperemos que cuando la humanidad supere
la devastadora pandemia de Covit-19, salga de
ella con un espiritu renovado y confiemos que
Sus consecuencias sirvan de catarsis, la cual le
permita mirar a la naturaleza con los ojos de la
humildad y la sabiduria que debe caracterizar al
hombre realmente “sapiens” del nuevo milenio.

Fernando Pedro Pérez
(Director)
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zooLoGiA/ FAUNA AMENAZADA

LA CAZA DEL LOBO SE PROHIBE EN TODA ESPANA

MEDIO AMBIENTE/ INFORME DASGUPTA

EL PLANETA HA PERDIDO EL 40% DE SU CAPITAL
NATURAL EN 30 ANOS

Los conservacconistas lo ven como "un
dia historico”, pero en las comunidades
al norte del Duero avisan de que habra
una "batalla importante” contra la deci-
sion.

e nada sirvio la oposicion de Asturias, de

Castilla y Ledn, de Galicia y de Cantabria.
Finalmente en la Comision Estatal para el
Patrimonio Natural y la Biodiversidad, rgano en
el que estan representados el Gobierno y las
comunidades auténomas, ha salido adelante la
prohibicién de cazar lobos en toda Espana. En
realidad. en gran parte del pais ya estaba en
vigor dicha prohibicion y ahora, con la nueva
instruccion, la medida se extendera a las pro-
vincias al Norte del Duero.
La proteccion efectiva del lobo sera posible al
haber quedado incluida, tras una votacion ajustada
dentro de la comision, en el Listado de Especies
Silvestres en Régimen de Proteccion Especial, lo
que en la practica significa que se prohibe su caza
deportiva. En Asturias el Gobiemno regional se
habia manifestado expresamente a favor de una
gestion singular, sin llegar nunca a la proteccion
integral, para evitar los dafos que se atribuyen al
lobo en muchas zonas rurales. Una posicion que
llevé a que Barbon recalcara ante sus comparieros
del Gobierno central que la gestion del lobo y el
mantenimiento de la ganaderia extensiva era un
compromiso electoral del PSOE de Asturias. Una
batalla que ahora ve perdida el Gobierno asturia-
no.
Segun explicd en un comunicado Ecologistas en
Accion, "hoy es un dia histérico en la proteccion del
lobo porque, tras afios de movilizaciones sociales
y denuncias de las organizaciones ecologistas, la

mayoria de las comunidades auténomas y el
Ministerio para la Transiciéon Ecolégica y el Reto
Demografico han decidido iniciar el proceso para
protegerlo”. La organizacion inst6 a las comunida-
des autonomas al norte del Duero que dejen de
autorizar la actividad cinegética, se persiga su
caza ilegal y colaboren con los ganaderos en
fomentar la coexistencia entre el lobo y la ganade-
ria con el fin de evitar o reducir los ataques lobu-
nos al ganado, con métodos como el uso de perros
mastines, una mayor vigilancia del ganado o la
recogida nocturna de éste.

"Hoy es un dia historico para la conservacion de la
biodiversidad en nuestro pais", dijo también el
secretario general de WWF, Juan Carlos del Olmo.
"Esperamos que sea un primer paso para cambiar
al actual modelo basado en la persecucién y muer-
te del lobo, para dejar paso a uno nuevo, mas pro-
pio del siglo XXI, centrado en la conservacion de la
especie y en la coexistencia con las actividades

humanas. Desde WWF seguiremos
trabajando para conseguirlo”, anadio.
Por parte de las comunidades con-
trarias, quien ya se ha pronunciado
ha sido el consejero de Fomento y
Medio Ambiente de Castilla y Ledn,
Juan Carlos Suarez-Quifiones, quien
ha avisado -lo hacia antes de que se
produjera la votacion- de que si se
aceptaba la propuesta “ideoldgica”
de una organizacion ecologista de
incluir al lobo como especie de pro-
teccion especial al norte del Duero
habria una "batalla importante"” de
Castilla y Leodn, Galicia, Asturias y
Cantabria en contra de la decision.
Suarez-Quifiones se refirié asi a la
propuesta que va a significar "de
facto" que el lobo no se puda cazar al
norte del Duero y sera, dijo, "ir mas alla" de la
Directiva Habitat de la Union Europea, algo en lo
que estan "fotal absoluta y radicalmente"” en con-
tra, no solo Castilla y Ledn, sino también Galicia,
Asturias y Cantabria, donde se encuentra el 98%
de la poblacion lobera. Para el portavoz castellano
la prohibicion de la caza del lobo “puede suponer
un ataque absoluto” a los intereses del desarrollo
rural de estas zonas, a su ganaderia y, en definiti-
va, a sus "intereses generales”, al igual que de las
otras tres comunidades del noroeste.

En este contexto, asegurd que el lobo esta gestio-
nado "con sensatez"y "de forma ordenada" por las
cuatro comunidades y no hay razén de conserva-
cién en esta propuesta, sino que es "ideoldgica”,
porque considera que el canido esta "absoluta-
mente conservado”, incluso en una expansion
"desordenada”, al haber poblado nuevos territorios
donde nunca ha estado.

LAS CATARATAS DE SANGRE, UN FENOMENO NATURAL SORPRENDENTE EN LA ANTARTIDA

Las Cataratas de Sangre
de la Antartida son uno
de los fenébmenos natu-
rales mas asombrosos
de la Tierra.

En la Antartida, alla donde
nace la vida y se termina el mundo,
cae una cascada como ninguna otra. Su
color rojo intenso le valid el nombre de
“Cataratas de Sangre” y es uno de los
fenémenos naturales mas increibles del
planeta Tierra. La Antartida es uno de los
desiertos mas extremos del mundo, por lo
que es el ultimo lugar en el que uno se
esperaria encontrar una cascada.

es como una capsula del tiempo preservada a
400 metros por debajo de la superficie.

Mientras los glaciares encima del lago comenza-
ron a congelarse, el agua enterrada se hizo cada
vez mas salada. En la actualidad, el contenido
del lago subglacial que alimenta a las “Cataratas
de Sangre”es tres veces mas salado que el agua
marina y demasiado salado para llegar a conge-
larse, y se encuentra "atrapado” debajo de mas
de 400 metros de hielo.

Pero ademas de estar separada del resto del
continente antartico, esta agua tampoco tiene
contacto con la atmésfera: nunca fue tocada por
los rayos solares y se encuentra completamente
desprovista de oxigeno. También es rica en hie-
rro en extremo, mineral que llegé alli gracias al
roce entre los glaciares y la base marina debajo

Estas cataratas, que fluyen como sangre
de una herida en el glaciar, se encuentran en los Valles Secos de McMurdo
a un costado del glaciar Taylor y sus aguas carmesies caen con fuerza en el
Lago Bonney. Este lugar fue hallado en 1911 por el gedlogo australiano
Thomas Giriffith Taylor, y los primeros grandes aventureros y exploradores
que se adentraron en la Antartida creyeron que el tono rojizo se debia a unas
algas de ese color, pero esta teoria fue posteriormente descartada. Un equi-
po financiado por la National Science Foundation fue el que pudo dar con la
respuesta.

El agua de las “Cataratas de Sangre” es como una capsula del tiempo. Hace
5 millones de anos, los niveles del mar crecieron, inundando asi al este de la
Antartida y formando un lago de agua salada. Millones de afios después, se
formaron glaciares por encima de este lago, que quedo totalmente separado
del resto del continente, de manera que el agua de las “Cataratas de Sangre”

del lago. Cuando el agua salada del lago subgla-
cial se filtra a través de una fisura del glaciar, cae en cascadas por el glaciar
Taylor hasta el Lago Bonney. Extremadamente rico en hierro, cuando este
liquido entra en contacto con el aire, se oxida, lo que origina su tan extrafo
color rojo sangre.
Sin embargo, la tonalidad de estas cataratas no es la Unica curiosidad de este
fendmeno. Lo que habita dentro del lago subglacial es el verdadero interés
que capto la atencion de la comunidad cientifica internacional. Hace millones
de arios, cuando esos glaciares cubrieron el lago salado, habia microbios en
el agua, y esos microbios contintian alli. Como las bacterias encontradas
cerca de fuentes hidrotermales profundas, los microbios de las “Cataratas de
Sangre” obtienen su energia al separar sulfatos, que contienen oxigeno.
Después, el hierro del agua interactua con ellos para restaurar el sulfato, lo
que crea una especie de cadena de reciclaje constante.
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El "informe Dasgupta”, encar-
gado por el Departamento del
Tesoro britanico, urge a un
cambio radical en la relacion
entre economia y ecologia.

| planeta ha perdido un 40% del

capital natural en los ultimos
treinta anos. Desde el 1970, la
poblacion de animales silvestres ha
disminuido un 68%. Desde 1990,
se ha deforestado una superficie
de dos veces y media el tamafio de
Espafia (mas de 1,3 millones de
kilbmetros cuadrados). Ecosiste-
mas completos, como los bosques
tropicales o las barreras coralinas
estan en riesgo de desaparicion inminente.

Hasta aqui las consecuencias, casi siempre
invisibles, de un sistema econémico extractivo
que ha puesto contra las cuerdas la biodiversi-
dad, que vive desde hace tiempo por encima de
los limites de la Tierra y que requiere de 1,6 pla-

netas para sostenerse.

El demoledor informe de 600 paginas -dirigido
por el economista de Cambridge Partha

Dasgupta y por el encargo del Departamento del

Tesoro britanico- marca un antes y un después
en la hasta ahora conflictiva relacion entre la

economia y la ecologia. Por su relevancia y
alcance, ha sido comparado ya con el histori-
co informe elaborado en el 2006 por Nicholas
Stern sobre la economia y el cambio climatico.

"Un cambio urgente”

El propio Partha Dasgupta (nacido en Daca
hace 78 afios y nacionalizado britanico) pre-
sentd el informe ante la Royal Society of
Science reclamando "un cambio urgente de
direccion en la economia para evitar los ries-
gos extremos por el deterioro ambiental”.
"Durante décadas la economia ha excluido a
la naturaleza de sus razonamientos y ha igno-
rado el hecho de que la naturaleza misma es
un activo que esta desapareciendo ante nues-
tros ojos", advirtié6 Dasgupta. "El cambio clima-
tico y el Covid19 son dos ejemplos claros de
que la naturaleza esta perdiendo su resiliencia".
Dagupta clama por "una transformacion global
con un nivel de ambicién, coordinacién y volun-
tad politica comparable o incluso mayor a la del
Plan Marshall". Empezando por la necesidad
de superar el PIB ("que no mide la destruccion
de la naturaleza") como indicador de creci-
miento y acelerar el cambio de practicas
destructivas de la biodiversidad (como la
deforestacion o la agricultura intensiva) a
otras que fomenten el desarrollo sostenible.
"Nuestras economia, nuestro sustento de
vida y nuestro bienestar dependen del acti-
vo mas preciado: la naturaleza", puede
leerse en el arranque del informe
Dasgupta. "Somos parte de la naturaleza y
no podemos separanos de ella".

El informe sobre la economia de la biodi-
versidad hace sin embargo un diagnostico
demoledor del "precio de la prosperidad”
sobre los ecosistemas que proporcionan
alimento, agua y aire limpio. Las actuales
pautas de produccion y consumo han pro-
vocado un bache creciente entre los recur-

sos disponibles y la capacidad del
planeta para regenerarse.

El informe estima que los subven-
ciones a practicas destructivas de la
naturaleza equivalen a 5 billones de
euros anuales. Dasgupta y su equi-
po reclaman una revision a fondo de
las ayudas estatales -de la extrac-
ciéon de combustibles fésiles a prac-
ticas agricolas o pesqueras no sos-
tenibles- y el condicionamiento de
paquetes de recuperacion del Covid
a la reduccion de emisiones, acom-
pafado de incentivos para el cam-
bio en las pautas de consumo.

A nivel supranacional propone la
creacion de instituciones para pre-

servar como "bienes comunes” los ultimos bos-
ques tropicales o los océanos. "Los paises menos
favorecidos deberian ser pagados para proteger
sus ecosistemas”, apunta el economista britanico,
que denuncia también los estragos de la sobre-
poblacion y aboga por el papel central de la natu-
raleza en la educacion.

Dasgupta recalcé la importancia de un afio critico
como el 2021, con las cumbres de biodiversidad
y cambio climatico en el horizonte, para llegar a
compromisos internacionales y cambiar el para-
digma de la economia. El Principe Carlos intervi-
no como presentador del informe. "Hemos
sido muy lentos a la hora de hacer frente a
esta necesidad critica", dijo. "Debemos poner
la naturaleza en el corazéon de la economia.
Sin naturaleza no hay vida, asi de simple...
Debemos proponernos proteger al menos
30% del planeta en el 2030".

Reconstruccion mas verde

El "premier” Boris Johnson llegd con la lec-
cion aprendida: "Economia y ecologia son
dos &atomos de la misma molécula...
Agradezco las conclusiones de este informe
y soy consciente de que ahora nos toca a
nosotros recoger el testigo, para una recons-
truccion mejor y mas verde a la salida de la
pandemia”,

David Attenborough, el venerado naturalista,
se refirio al informe como una receta infalible
para un cambio fundamental en nuestra
manera de percibir el planeta: "Si seguimos
causando este dafio, nos enfrentamos al
colapso de los ecosistemas... Podemos sal-
var el mundo natural, aunque hayamos espe-
rado al dltimo minuto, y salvarnos de
paso nosotros”,

Desde Mallorca, el bidlogo y economista
ambiental Aniol Esteban, director de
Marilles Foundation, interpretaba asi el
alcance global del documento: “Ha llega-
do el momento de hacer economia de
otra forma: reconociendo que los recur-
sos naturales son finitos, integrando los
costes y beneficios ambientales y pen-
sando en el futuro. Las conclusiones de
este informe deben estar en el centro de
la estrategia de recuperacion econémica
en Espana y la inversion de los fondos de
la UE. La restauracion y conservacion de
bienes naturales no es una opcion, es
una condicion para recuperar sectores
economicos claves para nuestro pais
como el turismo y la pesca”.
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Estados Unidos ha vuelto a la escena
internacional pisando fuerte y recla-
mando tratar la crisis climatica como “una
emergencia”. El enviado especial para el
clima John Kerry ha lanzado el llama-
miento en la Cumbre de la Adaptacion Glo-
bal celebrada el 26 de enero virtualmente
y organizada por los Paises Bajos.

I\Ios sentimos orgullosos por estar de vuelta”,
dijo Kerry. "Regresamos con humildad por la
ausencia de estos cuatro afios y haremos todo lo
que esté en nuestro poder para compensario".

Alas pocas horas de su llegada a la Casa Banca,
el presidente Joe Biden firmo un orden ejecutiva

mepio ameienTe/ CUMBRE DE ADAPTACION GLOBAL

EEUU PIDE TRATAR LA CRISIS CLIMATICA COMO "UNA
EMERGENCIA"

"Tenemos ahora un presidente que, gracias
a Dios, dice la verdad y ha decidido liderar”,
declar6 Kerry. "Y sabe que tenemos que movi-
lizarnos para hacer frente a este reto que se
esta acelerando. Tenemos un tiempo limita-
do para poder mantener la situacion bajo con-
trol".

Kerry reiteré el compromiso de su pais a la
meta de emisiones cero en el 2050 y anun-
cio la publicacion de su compromisos para la
reduccién en el 2030 “tan pronto como sea
practicable”. El enviado norteamericano se
anuncié también la vuelta de su pais al Fon-
do Verde del Clima, después de los reitera-
dos incumplimientos de la Administracion
Trump.

para volver al acuerdo de Paris, tras la salida decre-
tada por Donald Trump en el 2017. La vuelta se hara
efectiva en un mes y el propio Biden se ha compro-
metido a celebrar en sus primeros cien dias una pri-
mera cumbre en suelo norteamericano para recu-
perar el terreno perdido.

La Cumbre de la Adaptacion Global esta destinada
a impulsar el Fondo Verde Clima de ayuda a las

El secretario general de Naciones Unidas, Antonio
Guterres, reiter6 la necesidad de un mayor com-
promiso intemacional de apoyo a la naciones menos
favorecidas. Los Paises Bajos, como afitriones de
la cumbre, anunciaron un compromiso de 20 millo-
nes de euros. Se estima que harian falta al menos
100 millones de euros para la adaptacion a practi-
cas sostenibles de agricultura en el Sahel africano,

naciones menos favorecidas y mas expuestas a los
impactos de clima extremo: de los temporales a las
inundaciones, pasando por las olas de calor o la subida del nivel del mar. El
objetivo es crear sistemas de alerta, construir defensas costeras, mejorar el
drenaje en las ciudades, invertir en cosechas resistentes a las sequias y cons-
truir resiliencia en las comunidades.

"En Estados Unidos sufrimos tres tormentas devastadoras en el 2020, con unos
darios estimados de 265.000 millones de dolares (290.000 millones de euros)",
advirtio Kerry. "Hemos llegado a un punto en el que es mas barato invertir en
la prevencion del dafio que en limpiar y reconstruir después”.

"Segquir con el actual nivel de emisiones supone condenar a los paises mas
vulnerables y a la gente con menos recursos a condiciones fundamentalmen-
te inhabitables", agregd Kerry. "Por eso es urgente una reduccion, por puro sen-
tido comdn”.

— - y una cantidad varias veces mayor para proyectos

de adaptacion en el sureste asiatico.
El Reino Unido, como organizador de la COP26 que se celebra en noviembre
en Glasgow, ha tenido un papel vital en la cumbre y ha impulsado la Coalicion
de Accion para la Adaptacion, junto a los Paises Bajos, Egipto, Bangladesh,
Malawi y Santa Lucia.
El premier Boris Johnson intervino personalmente en la cumbre. "Es innega-
ble que el cambio climatico esta ya sobre nosotros y esta devastando nuestras
vidas y nuestras economias”, dijo Johnson, que recorddé como su Gobierno se
ha comprometido a invertir el equivalente a 5.800 millones de euros en defen-
sas costeras y contra la inundaciones.
"La necesidad de una recuperacion resiliente sera nuestra prioridad este ario
durante la presidencia del G7", declaré el "premier". "Vamos a trabajar juntos
para adaptarnos, para ser mas resilentes y para salvar vidas en el mundo”.
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LA JUSTICIA CONDENA AL ESTADO FRANCES POR "NO RESPETAR
SUS COMPROMISOS" SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO

El Tribunal Administrativo de Paris
da al Ejecutivo francés dos meses
para que comunique qué acciones
va a tomar. En otros paises, como
Espaiia, hay procesos judiciales
parecidos en marcha.

= Qué pasa si un Estado no cumple sus
compromisos en la lucha contra el

cambio climatico? Hasta ahora, todo que-
daba al juicio de los ciudadanos en las
urnas. A partir de ahora y seguin sentencia
del Tribunal Administrativo de Paris, el
Estado es considerado «responsable de una parte del perjuicio constatadox.
¢ Y entonces? Mas alla del euro simbdlico por «perjuicio moral», el Gobierno
tiene un plazo para responder qué esta haciendo. Luego...veremos. Las cua-
tro ONG demandantes, agrupadas bajo el nombre de “el caso del siglo”, con-
sideraron el fallo «una victoria histérica para el climay.
Se trata de “Notre Affaire a tous”, “Greenpeace”, “Oxfam” y la “Fundacion
Nicolas Hulot”, quien fue ministro en el primer gabinete de Edouard Philippe,
bajo presidencia de Emmanuel Macron y se fue dando un portazo. Para com-
pensar su marcha, el presidente realizd una Convencion de 150 ciudadanos
elegidos por sorteo. Sus propuestas deben ahora ser convertidas en leyes u
6rdenes administrativas.
Existe un precedente en Paises Bajos. La Fundacion “Urgenda” present6 en
2013 una demanda contra el Gobierno «por no haber adoptado medidas sufi-
cientes para reducir las emisiones de gases de efecto invemadero», exigiendo
al Gobierno que tomara medidas para reducir las emisiones entre un 25% y un
40%, entre ese ario y 2020 (en relacion con los niveles de 1990).
En junio de 2015, el tribunal de Distrito de La Haya fallé en favor de “Urgenda’,
decisién que fue confirmada en octubre de 2018 por el Tribunal de Apelaciones
de La Haya, basandose en hechos cientificos probados y en el antiguo princi-
pio de la debida diligencia de todo Gobierno. A partir de ahora las emisiones
neerlandesas de dioxido de carbono (CO2) deberan reducirse hasta alcanzar
como minimo una disminucion del 25% a finales del afio 2020.

Demandas en todo el mundo

Ese fallo en lo que se considera el primer
proceso sobre responsabilidad climatica
juzgado en el mundo, ha inspirado
demandas similares en muchos paises.
Por ejemplo en Espafia, donde
“Ecologistas en Accion”, “Greenpeace”y
“Oxfam” Intermon interpusieron el 15 de
septiembre pasado un recurso conten-
cioso-administrativo por «inactividad cli-
matica», que fue admitido por el
Tribunal Supremo el 30 de septiembre.
El fallo de Paris refuerza sus argumen-
tos. «Es un aviso para el resto de Gobiernos europeos que, como el de
Espana, enfrentan demandas por esta causa», decian los demandantes
espafoles en un comunicado.

El caso francés tiene aun recorrido judicial. El fallo dice: «A la vista de los
compromisos que habia adoptado y que no ha respetado en su primer plan
carbon, el Estado debe ser considerado responsable de una parte del per-
Juicio ecologico constatadox.

Francia ha adoptado desde 2015, bajo presidencia de Francois Hollande,
«estrategias nacionales de reduccion del carbén». Con objetivos anuales
de reduccion de las emisiones sistematicamente superados (un 4% entre
2015 y 2018). Las emisiones bajaron un 0,9% entre 2018 y 2019 cuando
el ritmo debia ser de 1,5 % anual y del 3,2% a partir de 2025 para alcan-
zar la neutralidad en 2050.

Los jueces del tribunal parisino dan dos meses al ejecutivo para que comu-
nique qué acciones va a tomar. Sigue los pasos del Consejo de Estado que
(en noviembre) dio tres meses de plazo. Por lo tanto el gobierno de Jean
Castex debe responder antes a la mas alta magistratura administrativa
francesa. Esta decidira entonces si, como le piden las ONG, ordena al
Estado que tome medidas.

El tribunal parisino condené al Estado francés a un euro simbdlico por «darfios
morales» pero rechazé imponer la misma pena por «dafios ecoldgicos» por-
que los demandantes no presentaron una «evaluacion seriax.

EL 2020 IGUALO AL 2016 COMO EL ANO MAS CALIENTE

Se ha registrado un aumento global de las
temperaturas de 1,25 grados con respecto a la
era preindustrial.

| afo 2020 iguald al 2016 como el afio mas calien-

te, con un aumento global de las temperaturas de
1,25 grados con respecto a la era preindustrial, segun
el Servicio Europeo de Cambio Climatico Corpernicus.
Pese al descenso del 7% de las emisiones durante la
pandemia, los niveles de CO2 en la atmésfera han
seguido aumentando y superaran durante varias
semanas en el 2021 al récord de 417 partes por millén
(ppm), de acuerdo con las predicciones de la Met
Office britanica.
Los dos datos han servido para disparar la alarma entre los cientificos, con un
llamamiento renovado a la accion frente a la crisis climatica y al compromiso
del Acuerdo de Paris para "mantener el calentamiento global muy por debajo
de los 2 °C y prosiguiendo los esfuerzos para limitarlo a 1,5 °C".
Los ultimos seis afos han sido en cualquier caso los mas calientes registra-
dos hasta la fecha. El récord del 2016 fue propiciado por el fenémeno de
calentamiento del Pacifico oriental conocido como “El Nino”. En el 2020, en
cambio, no se produjo el fenémeno ciclico, por lo que el aumento de las tem-
peraturas ha sido si cabe mas considerable en comparacion.
En Europa, el 2020 es el afio mas calido en la reciente historia con un aumen-
to de 1,6 grados y temperaturas inusualmente altas desde las ultimas sema-
nas de invierno hasta la ola de calor que golpeo a finales de julio. Australia,
asolada por una cadena de incendios forestales que afectd a 63.000 kilome-
tros cuadrados (mas de doble de la superficie de Galicia), también se disparo
por encima de subida media global.
El mayor aumento de las temperaturas se produjo sin embargo en el Artico y

en el norte de Siberia, con 3 grados por encima de lo
habitual y subidas puntuales de hasta 6 grados en
zonas concretas (en la localidad de Verkhoyansk se lle-
garon a los 38 grados en pleno junio). Segun estima-
ciones de los cientificos de Copernicus, los incendios
causados por las altas temperaturas en el interior del
circulo artico causaron la emision de 244 megatonela-
das de CO2 entre enero y agosto del 2020.

"El 2020 destaca como un afo excepcionalmente cali-
do en el Artico" destaco el fisico italiano Carlo
Buontempo, director de servicio Copernicus. "No es una
sorpresa que la Ultima década sea la mas caliente en
nuestros registros, lo cual nos recuerda la urgencia para
reducir las emisiones y prevenir los impactos adversos
del clima".

La Met Office britanica ha emitido su prevision sobre la concentracion de CO2
en la atmosfera y ha advertido que este afio se superaran las 417 partes por
millén (ppm) durante varias semanas en abril y junio. El afio pasado se llegd
ya a ese pico en mayo, a pesar la de la caida de emisiones por los confina-
mientos durante la pandemia.

En la era preindustrial, los niveles de CO2 en la atmésfera eran en torno a las
280 ppm. Los expertos estiman que la ultima vez que la Tierra super6 los 400
ppm de CO2 fue hace mas de 800.000 anos, cuando el nivel del mar era
varios metros superior a la actual y habia mucho menos hielo en los casque-
tes polares.

"La concentracion de CO2 en la atmésfera causada por la accion humana se
esta acelerando”, declaré a The Guardian el profesor Richard Betrs, de la Met
Office. "Tardamos 200 afios un aumentar un 25%, pero en los ultimos 30 afios
hemos llegado ya al 50%. Las emisiones globales tienen que reducir al "cero
neto" en las tres préximas décadas si queremos evitar que las temperaturas
suban mas de 1,5 grados

CAMBIOS EN LA VEGETACION INDUCIDOS POR EL CALENTAMIENTO GLOBAL

Cada region del mundo tiene una
comunidad de especies vegetales
acorde con las condiciones clima-
ticas de esa zona. Pero la compo-
sicion de esas comunidades ha
comenzado a cambiar como con-
secuencia del calentamiento glo-
bal. Una investigacion reciente ha
profundizado en la cuestion.

n el estudio, realizado sobre mas de
17.000 especies de plantas, el equi-
po internacional de Ken Feeley, de la

En su nuevo estudio, el equipo de Feeley
ha encontrado que desde la década de
1970, muchos ecosistemas vegetales han
comenzado a transformarse hacia versio-
nes que incluyen cada vez mas especies
que prefieren climas mas calidos. Este
proceso se llama termofilizacion.

"Casi en cualquier lugar al que vayas, los
tipos de especies que encuentras ahora
son diferentes a los que hubieras encon-
trado en ese mismo lugar hace 40 arios, y
creemos que esta tendencia es el resulta-
do directo del aumento de las temperatu-
ras por el calentamiento global”, explica

Universidad de Miami en Estados Con el avance del calentamiento global, los cactus adaptados Feeley.

Unidos, muestra que, como resultado del

a las altas temperaturas tendran mejores oportunidades de

La nueva investigacion demuestra que eco-

calentamiento global, la composicion de ~ Prosperar en zonas que anteriormente eran demasiado frias  sistemas enteros estan perdiendo las espe-

las comunidades vegetales esta transfor-
mandose hacia una mayor abundancia
de especies amantes del calor.

Aunque actualmente en el sur de la Florida hay ~ Sus habitats.

para ellos.

cies de plantas que se ven favorecidas por
temperaturas frias, y que esas plantas estan

azucar, con utiidad alimentaria, estan perdiendo  siendo reemplazadas por especies mas tolerantes

al calor que pueden soportar mejor el calenta-

robles que son bastante abundantes, estos arbo-
les, que se ven favorecidos por ambientes sin
mucho calor, pronto podrian disminuir en la region
y ser reemplazados por especies mas propias de
zonas tropicales y que son amantes del calor,
como por ejemplo las caobas.

Asimismo, en Canada, a medida que aumentan
las temperaturas, los arboles conocidos con nom-
bres populares como arces del Canada o arces de

Y en la ciudad de Nueva York, plantas que son
mas tipicas del sur, como las magnolias, abundan
cada vez mas y florecen mas temprano cada afo.
Estos son solo algunos ejemplos de una tenden-
cia que se esta viendo en toda América, desde la
Bahia de Hudson hasta Tierra del Fuego, a medi-
da que las especies en las comunidades de plan-
tas cambian sus areas de distribucion geografica
y reaccionan a los efectos del calentamiento glo-
bal.

miento del clima. Las plantas adaptadas a tempe-
raturas frias brotan en latitudes cada vez mas
altas o en elevaciones superiores montaia arriba,
y cada vez menos en los extremos inferiores de
esos rangos. Algunas especies pueden incluso
estar extinguiéndose localmente.

"Algunos de estos cambios pueden ser tan drasti-
cos como la conversion de bosques en praderas o
viceversa”, subraya Feeley.
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2040, LA DECADA EN LA QUE SE BLANQUEARAN LOS CORALES

Un nuevo informe del PNUMA seiala
que, de seguir con este ritmo de emi-
siones, los corales de todo el mundo
tendran una posibilidad del 100% de
sufrir episodios de blanqueamiento
severos hacia 2040. Por este motivo, el
organismo de la ONU reclama medidas
inmediatas que reduzcan las emisiones
de gases de efecto invernadero.

I as altas temperaturas de los océanos ejer-
n una importante influencia en los cora-
les debido a que interrumpen la relacién mutua-
lista que existe entre estos seres y unos orga-
nismos llamados zooxantelas que viven dentro
de ellos. Si las anomalias climaticas se desvanecen, los corales pueden recu-
perar sus zooxantelas y detener el proceso de blanqueamiento que acarrea su
desaparicion, o morir si estas persisten.
En concreto, este segundo caso fue la norma desde el 2014 hasta el 2017
durante el tercer evento de blanqueamiento mundial y, a la vez, el mas largo
conocido, producido por una prolongada ola de calor marina. Segun el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), muchos
de los corales no se pudieron recuperar y murieron, quedando a su vez la gran
mayoria marcados de por vida.
Si bien el PNUMA clasifico aquel evento como extraordinario, un nuevo informe
de esa misma entidad advierte ahora de que lo que antes era inusual, dentro de
20 anos puede convertirse en toda una norma: ‘“Los modelos climaticos actua-
lizados del informe demuestran que el blanqueamiento de los corales se esta
produciendo mas rapido de lo previsto y que la salud futura de los arrecifes del
mundo esta indisolublemente ligada a la reduccioén de las emisiones de gases
de efecto invernadero’, sefiala el PNUMA.
Segun detalla el organismo internacional, este nuevo informe actualiza al ante-
rior de 2017 utilizando la nueva generacion de modelos climaticos utilizados por

el IPCC: el CMIP6, “mucho mas precisos que
los anteriores”. En concreto, el PNUMA ha utili-
zado estos datos para emitir proyecciones de
blanqueamiento en base a dos posibles esce-
narios de emisiones. El primero de ellos, el
SSP5-8,5, representa las tasas actuales de
emisiones y un escenario que asume que no
existe una politica climatica eficaz en la que aun
se depende enormemente de las fuentes de
energia no renovable. El segundo de ellos, el
SSP2-4,5, muestra un escenario contrario
‘ambicioso, pero plausible” en el que la tempe-
ratura se elevase unos cuatro grados con res-
pecto a los niveles preindustriales.

Los resultados arrojan que en un escenario
‘agresivo” habra un 100% de posibilidades de
que se den condiciones de blanqueamiento severas anuales (ASB) para el
2034, aunque con diferencias entre regiones. Por ejemplo, paises como
Madagascar, Malasia o India poseen refugios temporales que podrian defen-
derse hasta el 2044 de estas condiciones severas.

“‘Es importante senalar que estas proyecciones no deben interpretarse como
predicciones de exactamente cuando ocurrira el blanqueamiento y no implica
que ninguna zona de arrecife, incluida la relativa los refugios, esté a salvo de
una decoloracion severa”, resalta el PNUMA.

En el supuesto de menores emisiones, los episodios de blanqueamiento seve-
ro comenzarian 11 afios después, es decir, en el 2045 aproximadamente, mos-
trando que “el Acuerdo de Paris haria poco para proporcionar a los arrecifes
mas tiempo para adaptarse o aclimatarse a estas nuevas condiciones”.

“Evitar que calentemos la Tierra un cuarto de grado hara que los corales ganen
siete afos de vida antes de que lleguen estos eventos severos de blanquea-
miento. Esto significa que podrian beneficiarse de un respiro de 30 afios si con-
seguimos que el planeta no sobrepase de un grado. Sin embargo, si la huma-
nidad se mantiene al dia con sus emisiones actuales de gases de efecto inver-
nadero, los corales no sobreviviran incluso si se alcanza el objetivo de los dos
grados”, advierte el PNUMA.

ACELERACION BIOLOGICA DEL DERRETIMIENTO DE HIELO EN GROENLANDIA

Un sorprendente hallazgo sobre la acti-
vidad de microbios en Groenlandia
revela un nuevo mecanismo mediante
el cual estos pueden estar aumentando
el ritmo al que se funde la capa de hielo
de esta gran isla, contribuyendo asi a
una mayor subida del nivel del mar.

n equipo de investigadores de la

Universidad Rutgers (Universidad Estatal
de Nueva Jersey) en Estados Unidos, ha des-
cubierto que ciertos microbios en el sedimento
de los arroyos de agua de deshielo aumentan el
ritmo de derretimiento del hielo debido a que
hacen que el sedimento en esos arroyos, el cual tiene una buena capacidad para
absorber luz solar, se congregue formando grumos. Esos grumos ya no pueden
ser arrastrados facilmente por el flujo de agua y pasan a acumularse. Su pre-
sencia constante se traduce en mas calor y, por tanto, en un mayor ritmo de des-
hielo.
Estos arroyos, de color azul, pueden verse por toda Groenlandia y absorben mas
luz solar que el hielo circundante, lo que conduce a un mayor deshielo. Esto se
agrava por la acumulacion de los sedimentos, de color oscuro, en estos arroyos,
lo que acarrea una absorcion aun mayor de luz solar y un mayor derretimiento
capaz de aumentar la subida del nivel del mar.
La capa de hielo de Groenlandia cubre aproximadamente 1.700.000 kildémetros
cuadrados, la mayor parte de la isla. Se calcula que el nivel global del mar subi-
ria unos 6 metros si la gruesa capa de hielo se derritiera por completo.
Los investigadores examinaron uno de esos arroyos en Groenlandia, tomando
muestras del terreno, realizando mediciones y ayudandose de inspecciones
aéreas de la zona realizadas por drones.
Descubrieron que los sedimentos cubren hasta una cuarta parte del fondo del
arroyo, mucho mas que el 1,2 % estimado que existiria si la materia organica y
las cianobacterias no hicieran que los granos de sedimento se agruparan.

También demostraron que los arroyos tienen
mas sedimentos que lo pronosticado por los
modelos hidrolégicos actualmente en uso. El
equipo de investigacion determindé que la
Unica forma de que los sedimentos se acu-
mulen de ese modo en estos arroyos es que
las bacterias proliferen en el sedimento,
haciendo que los granos de este se aglutinen
en bolas de 91 veces su tamafio original. Si
las bacterias no proliferasen en el sedimento,
éste seria arrastrado por el agua y estos arro-
yos absorberian mucha menos luz solar. Este
proceso de agregacion de sedimentos se ha
producido durante mas tiempo que la historia
de la humanidad, pero ahora su accion resulta mucho mas critica.

La energia solar absorbida por los arroyos depende parcialmente de la salud y la
longevidad de las bacterias, y, en un circulo vicioso, un mayor calentamiento en
Groenlandia podria provocar mayores depodsitos de sedimentos en los arroyos
glaciares.

Es probable que la disminucion de la nubosidad y el aumento de la temperatura
en Groenlandia provoquen una mayor proliferacion de estas bacterias, acarrean-
do ello a su vez un mayor deshielo por accién de los sedimentos. Dado que el
cambio climatico hace que una parte cada vez mayor de la capa de hielo quede
cubierta por arroyos, esta retroalimentacion puede conducir a un aumento consi-
derable de la contribucion de Groenlandia a la subida del nivel del mar.

En otro estudio, se ha hecho un hallazgo parecido que afecta a la Antartida. El
equipo de Alia Khan, del Centro Nacional estadounidense de Datos sobre Hielo
y Nieve (NSIDC), un centro adscrito a la Universidad de Colorado en Boulder y
que cuenta con el respaldo de la NASA, ha comprobado que las algas rojas y
verdes que crecen en la nieve de la peninsula Antartica provocan un importante
deshielo adicional, que se suma al que ya sufre el continente. Es probable que
los episodios de proliferacién masiva de algas aumenten en la Antartida a medi-
da que el planeta siga calentandose, lo que agravara aun mas el deshielo y con-
tribuira a la expansion de las zonas sin hielo en la region de la peninsula Antartica.

Un estudio publicado en Nature
por un grupo de expertos
advierte que el Mar Caspio esta
sufriendo una reduccion de
agua sin precedentes e impara-
ble. Esperan que, a finales de
siglo, la superficie del lago se
reduzca en un 34% si no se
toman medidas de inmediato.

| cambio climatico ha sentenciado

muchos lagos: el aumento de las
temperaturas, unido a la menor canti-
dad de precipitaciones, esta intensifi-
cando su vaciado, sobre todo, de los
lagos endorreicos, al estar sostenidos
por el delicado equilibrio entre evaporacion y
precipitacion.
A pesar de ser considerado como un mar debi-
do a su enorme tamario -371.000 kildmetros
cuadrados- y su nivel de salinidad, el Mar
Caspio no deja de ser el lago mas grande del
mundo y, como tal, también ha estado expuesto
a las consecuencias del cambio climatico.
El mar Caspio ha estado reduciendo su nivel de
agua en torno a seis y siete centimetros por afio.
En un escenario de altas emisiones, los autores
del estudio proyectan que su nivel caera entre 9 y 18 metros a finales de este
siglo causado, sobre todo, “por un aumento sustancial en la evaporacion del lago
en relacion con las descargas de los rios y las precipitaciones”.
“Una disminucion de esta envergadura supondra que la vasta plataforma norte
del Caspio, la plataforma turcomana en el sureste y todas las areas costeras en
el medio y sur del Mar Caspio emergeran de las aguas. Ademas, la bahia de
Kara-Bogaz-Gol en el margen oriental se desecara por completo”, advierten los
cientificos.
En concreto, los expertos creen que la superficie se reducira en tomno al 23% con
una caida de 9 metros, y un 34% para una caida del nivel del mar de 18 metros.

MEDIO AMBIENTE/ CAMBIO CLIMATICO

EL MAR CASPIO SE SECA A SIMPLE VISTA DEBIDO AL
CAMBIO CLIMATICO

En cualquier caso, sefalan que las medi-
das de mitigacion globales no puedan fre-
nar la caida y que serian necesarias medi-
das mas contundentes, principalmente a
nivel regional, para amortiguar el golpe.
“La catastrofe del Caspio”, como la nom-
bran en su articulo, tendra consecuencias
a todos los niveles. En el caso de la biodi-
versidad, la reduccion de hielo de la plata-
forma norte del Caspio afectara a las
zonas de cria de la foca del Caspio, en
peligro de extincion, por no hablar de que
esa misma region ofrece alimento a aves
migratorias y refugio a especies nativas de
peces, como muchas especies de esturion
endémicas en peligro de extincién.
“Las areas protegidas actuales en el Mar Caspio, la
mayoria de las cuales cubren ecosistemas coste-
ros, incluidos humedales muy codiciados como el
delta del Volga y oftros sitios Ramsar (humedales de
importancia internacional que llevan el nombre de la
ciudad costera del Caspio de Ramsar, Iran), se
transformaran hacia un estado totalmente irrecono-
cible”, subrayan los autores.
En este sentido, la entrada del excedente de
nutrientes procedente de la plataforma norte impul-
sara el crecimiento de algas nocivas y reduciran los
niveles de oxigeno en el agua, sobre todo, en las
partes mas superficiales del lago.
‘Es probable que los efectos esperados de la disminucién del nivel del mar
Caspio conduzcan a una reorganizacion total de los ecosistemas y amenacen la
biota tinica del Caspio que ha estado evolucionando en la cuenca durante millo-
nes de arios”, resaltan los expertos.
Esto, a su vez, impactara de forma negativa en las actividades humanas, al ver-
se reducidos, por ejemplo, los caladeros o las instalaciones de acuicultura.
Ademas, la pérdida del servicio de regulacion climatica que ejercia el lago incre-
mentara el estrés hidrico en Asia central al verse reducida la humedad y, por lo
tanto, las precipitaciones.

“Dado que los medios de vida y la seguridad alimenta-

EL CAMUFLAJE QUIMICO DE UNA RANA QUE

VIVE ENTRE HORMIGAS

Unas sustancias
especiales que
cubren la piel de una
diminuta rana amazo-
nica con rayas amari-
llas le proporcionan un
escudo protector que
la protege de las hor-
migas cortadoras de
hojas, permitiéndola
vivir  comodamente
entre ellas. Las sus-

insectos sociales, benefi-
ciandose de la protec-
cion del grupo y de sus
recursos. Sin embargo,
esta estrategia no se ve
muy a menudo en verte-
brados, y mucho menos
entre las ranas, y solo se
la conoce en otras dos
especies de ranas africa-
nas.

El hallazgo lo ha hecho el

ria de millones de personas dependen del Mar Caspio,
la pérdida de estos servicios ecosistémicos tendra con-
secuencias socioeconémicas drasticas y puede
desencadenar conflictos locales y regionales, en una
region étnicamente diversa que ya esta plagada de
tensiones”, argumentan los autores.
“La infraestructura costera, incluidos los puertos, se
volveréa obsoleta a medida que las aguas retrocedan.
La contraccion del Mar Caspio podria afectar atin
mas los reclamos futuros de los cinco estados litora-
les sobre las codiciadas reservas de petroleo y gas.
Las zonas maritimas de jurisdiccion y los derechos
exclusivos de pesca cambiaran, entre otras muchas
consecuencias”, afaden los expertos.
Ante la aparente falta de visibilidad de este problema,
los autores reclaman una campafia de conciencia-
cion global sobre los cambios futuros en el nivel de
los lagos impulsados por el clima y que, sobre todo,
queden reflejados estos temas en los futuros infor-
mes oficiales, como el que esta desarrollando actual-
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tancias ayudan a la rana a convivir con estos
insectos, porque imitan a las propias senales
quimicas de las hormigas. Gracias a ello, estas
no la muerden en absoluto, pero si atacan de
forma bastante agresiva a todos los demas
tipos de ranas u otros animales que se cruzan
en su camino. Estas hormigas se valen de olo-
res quimicos, como las feromonas, para reco-
nocer a los miembros de su colonia y comuni-

carse con ellos.
Este tipo de imitacién y camuflaje basado en

sustancias quimicas es empleado a menudo
por invertebrados parasitarios y les permite vivir
a estos sin problemas dentro de las colonias de

equipo de André Barros del Instituto Nacional
de Investigaciones Amazoénicas de Brasil. La
Lithodytes lineatus es una rana sudamericana
que se encuentra principalmente en la region
amazonica. Se la conoce como "Sapito
Listado", se refugia, cria y construye su nido
pacificamente en medio de hormigas del géne-
ro Afta. André Barros cree que quiza una de las
ventajas de estas condiciones de vida es que
los hormigueros en forma de monticulo propor-
cionan un microclima estable y una humedad
mas alta, condiciones ambientales muy valio-
sas para la reproduccion de las ranas y el desa-
rrollo de sus huevos.

mente el Panel Intergubernamental del Cambio
Climatico.

Asimismo, piden que se desarrollen programas cien-
tificos para evaluar los riesgos y la vulnerabilidad con
respecto a la disminucién del nivel de los lagos en
todo el mundo y para proporcionar orientacion en la
toma de decisiones. En este sentido, sugieren la cre-
acién de un grupo de trabajo global para desarrollar y
coordinar estrategias de adaptacion y mitigacion
transfronterizas, con la ayuda del Programa Mundial
de Ciencias de la Adaptacion (WASP) recientemente
lanzado y organizado por el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).
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SORPRENDENTE CONDUCTA COMPLEJA EN ANGUILAS ELECTRICAS

En las profundidades de la cuen-
ca brasilena del rio Amazonas,
unos cientificos descubrieron un
pequeiio lago alimentado por el
rio, en el que estaban congrega-
das mas de cien anguilas eléctri-
cas adultas, muchas de las cua-
les median mas de 1 metro.

a de por si, esta congregacion fue

toda una sorpresa dado que se ha
venido creyendo que las anguilas eléc-
tricas son criaturas de vida solitaria.
Pero todavia hubo otra sorpresa.
El equipo de C. David de Santana, del
Museo Nacional de Historia Natural dependiente del Instituto Smithsoniano
en Estados Unidos, fue testigo en este lago a lo largo de las orillas del rio Iriri
(un afluente indirecto del Amazonas), en el estado brasilefio de Para, de que
las anguilas eléctricas trabajan juntas para agrupar y acorralar a unos peque-
fos peces llamados tetras. Grupos de hasta 10 anguilas cooperaban juntas
en cacerias muy bien organizadas, no muy diferentes en eficiencia de las
jaurias de lobos o de las manadas de orcas. En cuanto consiguen que los
peces perseguidos se agrupen en un pequefio espacio, esos equipos de
anguilas rodean al grupo de presas y lanzan contra él de manera sincroni-
zada ataques eléctricos simultaneos, logrando asi dominar a sus presas.
"Se trata de un descubrimiento extraordinario”, destaca De Santana. "Nunca
se habia documentado nada parecido en las anguilas eléctricas”.
Lo descubierto en esta investigacion contradice la creencia de que las angui-

las eléctricas son depredadores
exclusivamente solitarios.

Cazar en grupo es una actividad
bastante comun entre los mamife-
ros, pero es bastante rara en los
peces, tal como sefiala De Santana.
"Solo se conocen otras nueve espe-
cies de peces que lo hagan, lo que
hace que este hallazgo sea real-
mente especial”.

Este nuevo hallazgo es el mas
reciente de una serie de revelacio-
nes conseguidas gracias a las
investigaciones de De Santana
sobre la misteriosa vida de las
anguilas eléctricas de Sudamérica.
Sus expediciones pioneras en las turbias y remotas aguas del Amazonas y
sus numerosos afluentes han sacado a la luz 85 nuevas especies de peces
eléctricos. En un estudio anterior, triplico la cantidad de especies conocidas
de anguilas eléctricas, que apenas habia registrado incorporaciones duran-
te aproximadamente 250 afos.

Una de las nuevas especies de anguila eléctrica presentadas en su estudio
de 2019, la anguila eléctrica de Volta (Electrophorus voltai), es capaz de pro-
ducir descargas eléctricas de hasta 860 voltios, la descarga eléctrica mas
fuerte de cualquier animal de la Tierra y 210 voltios mayor que la que logré
el récord anterior. La anguila eléctrica de Volta, que puede alcanzar una lon-
gitud de aproximadamente 2 metros y medio, es también la especie que apli-
ca la estrategia de caza en equipo descubierta y estudiada en la nueva
investigacion realizada por De Santana y sus colegas.

LA MUERTE DE ANFIBIOS AGRAVO LOS BROTES DE MALARIA EN
CENTROAMERICA EN LAS DECADAS DE 1990 Y 2000

El drastico declive global de ranas y
otros anfibios debido a la quitridriomi-
cosis, enfermedad causada por un
hongo patégeno extremadamente viru-
lento, exacerbo los brotes de malaria en
Costa Rica y Panama durante las déca-
das de 1990 y 2000.

si lo certifica una nueva investigacion que
Aproporciona la primera evidencia de que la
disminucién de la poblacion de anfibios afecta
directamente a la salud humana.
Por tanto, conservar la biodiversidad puede
beneficiar a los seres humanos y a los ecosis-
temas locales.
La propagacion mundial de
‘Batrachochytrium dendrobatidis’,
causante de la quitridriomicosis, ha
sido responsable de la muerte masi-
va de anfibios en todo el planeta
desde la década de los 80. Un estu-
dio de 2019 encontré que esta enfer-
medad fungica ha jugado un papel
clave en el declive de mas de 500
especies de anfibios en las ultimas
décadas y que presumiblemente origind la extincion de 90 especies.
En Costa Rica y Panama, esta enfermedad circul6 desde principios de la
década de los 80 hasta la década de 2000. Paralelamente, ambos paises
experimentaron importantes aumentos en los casos de malaria. En el nuevo
estudio, presentado en la reunién anual de la Unién Geofisica Americana por
parte de Joakim WEeill, economista ambiental de la Universidad de California,
los investigadores analizaron si estos brotes de malaria estaban relacionados
con la disminucion de los anfibios, ya que estos se nutren de los mosquitos
que transmiten la enfermedad. Asi, compararon el momento y la extension
espacial de la muerte de anfibios con los casos de malaria en Costa Rica y

Panama, a nivel de condado desde 1976
hasta 2016.

Los investigadores encontraron un
aumento significativo en los casos de
malaria en estos paises que comenzé
inmediatamente después de que empe-
zaran las muertes de anfibios y alcanzo
su punto maximo 5-6 afios después. En
1980, habia menos de 1.000 casos de
malaria en los dos paises, pero estos
comenzaron a aumentar en 1990 y
alcanzaron su punto maximo de 7.000
en Costa Rica a mediados de la década
de 1990, y de 5.000 en Panama a
mediados de la década de 2000.

Los casos de malaria volvieron
a bajar después de este pico, y
los investigadores sospechan
que esto se debe a intervencio-
nes locales de salud publica
como la fumigacioén con insecti-
cidas.

Los resultados presentan las pri-
meras pruebas de que la extin-
cién de especies y la pérdida de
biodiversidad pueden afectar
directamente la salud humana.
Otros factores ambientales como la deforestacion también jugaron un papel
en la exacerbacion de los brotes, pero ningun otro factor tuvo tanto impacto en
los casos de malaria como la disminucion de los anfibios, segun el estudio.
"Este trabajo interdisciplinario es como un pequerio bloque de construccion
que muestra que podria haber consecuencias no deseadas para la salud
humana debidas al colapso de los anfibios, por lo que realmente deberiamos
estar dandonos cuenta de estos impactos”, afirma Weill. "Vemos el trabajo
como un primer paso importante para desentraniar la relacion causal entre el
cambio ambiental y la salud humana", afiade.

zooLoaiA/ NUEVOS DESCUBRIMIENTOS

UNA ESPECIE DE CHINCHE CAVERNICOLA DESCONOCIDA HASTA
HOY PROPORCIONA EL TESTIMONIO DE UNA ANTIGUA FAUNA

Un estudio internacional ha realizado
el primer registro de un Kinnaridae
cavernicola del Viejo Mundo.

Se trata del Valenciolenda fadaforesta, una
especie hallada en cuevas de Valencia, y
relicto de una antigua fauna ya extinguida. La
singularidad de sus caracteristicas obliga a
establecer un nuevo género de hemipteros.
El trabajo aparece publicado en la revista
Subterranean Biology.

Se trata, segun describe el estudio, de una
criatura diminuta de morfologia excepcional,
ausencia de ojos y ocelos, pigmentacion pali-
day alas vidriosas bordeadas de un ribete de
pelos cerosos de color azul brillante en los
machos, que evoca imagenes de un hada.
De ahi su nombre, Valenciolenda fadaforesta,
el hada de los bosques valencianos, ya que
los ejemplares estudiados fueron hallados en
las reservas naturales de la Sierra Calderona y Les Rodanes de Vilamarxant.
Un equipo internacional de investigacion liderado por la Universidad Humboldt
(Berlin, Alemania), del que forma parte el bidlogo Sergio Montagud, del
Museu d’Historia Natural de la Universitat de Valéncia (UV), acaba de pro-
porcionar informacion sobre la ecologia, el comportamiento, la distribucion y
el estado de conservacion de esta nueva especie de chinche cavernicola de
la familia Kinnaridae.

Como el resto de los hemipteros, los insectos de esta especie se alimentan
de savia de las plantas y arboles que alcanzan gracias a su pico o estilete. En
su caso, la obtienen de las raices que penetran hasta las cuevas. Las ninfas,
como es habitual, no presentan alas. Sin embargo, los adultos las tienen bien
desarrolladas, lo que contrasta con el tipo de vida subterraneo. “Se trata de
una especie muy interesante”, comenta Sergio Montagud. “Especialmente los
machos exhiben ornamentaciones muy acusadas, que se han observado en
otras especies cavernicolas y cuya funcién desconocemos. No creemos que
puedan volar, pero son capaces de dar saltos considerables y pueden utilizar
las alas para planear”, sefala.

El registro de este hemiptero ancestral, cuyas caracteristicas le confieren

suficiente singularidad para establecer un
nuevo género de hemipteros, se incorpora al
ZooBank y al GenBank -bases de datos inter-
nacionales de nomenclatura zooldgica y
secuencias genéticas- para aportar nuevos
datos al estudio de la biodiversidad subterra-
nea. Parte de su importancia radica en su
excepcionalidad: es el primer registro de un
kinnarido cavernicola del Viejo Mundo; el pri-
mer registro también de un hemiptero caver-
nicola de la Espafia continental, y supone la
séptima especie de kinnarido cavernicola del
mundo.

La propia inexistencia de representantes de
esta familia en Europa continental refuerza el
interés biogeografico de este descubrimiento.
“Valenciolenda fadaforesta desciende de una
especie que en su dia fue epigea, es decir, no
Subterranea, y que debio vivir en un ecosiste-
ma y entre una fauna completamente diferen-
tes”, explica el bidlogo. “Aquellas condiciones cambiaron y los actuales repre-
sentantes de la familia se distribuyen en zonas lejanas. Valenciolenda se
adapto al mundo subterraneo como superviviente de aquella fauna hoy desa-
parecida, al igual que hay otras especies de invertebrados relictos en cuevas
valencianas que nos hablan de aquellos pasados extintos, como el coledpte-
ro lldobates neboti”, ahiade.

El inesperado descubrimiento de Valenciolenda fadaforesta en una cueva
ibérica pone de relieve la importancia de la biodiversidad subterranea. El
estudio de las faunas de las cuevas puede proporcionar informacion valiosa
sobre la historia evolutiva y biogeografica de los organismos y sus adapta-
ciones al medio subterraneo, pero fundamentalmente aporta a la ciencia
datos sobre la composicién de los ecosistemas del pasado y sobre el desa-
rrollo y evolucion de la biodiversidad en la Tierra. “Junto a los fosiles, los
organismos cavernicolas son, hoy por hoy, nuestra mejor ventana al pasa-
do”, concluye Montagud.

En el estudio han participado investigadores de la Universidad Humboldt
(Berlin, Alemania), la Universitat de Valencia, el Ajuntament de Valencia y la
Universidade Federal de Lavras (Minas Gerais, Brasil).

DESCUBREN UNA NUEVA ESPECIE DE GUSANO MARINO

Un grupo de investigadores de la
Universidad de Cadiz (UCA), ha
hallado una nueva especie de gusa-
no marino en la Isla de Principe, en el
Golfo de Guinea. Concretamente, se
trata de una nueva especie de gusa-
no plano o platelminto, perteneciente
al género Pseudobiceros.

Los autores de este descubrimiento, publi-
cado en la revista Bulletin of Marine
Science de la Universidad de Miami, han
explicado que ‘“estos invertebrados se
caracterizan principalmente por su forma ovalada, alargada, con una superficie
dorsal lisa y un doble aparato reproductor masculino. Sin olvidar, que la parti-
cularidad de estos animales estriba en su color asi como en rasgos tales como
puntos o rayas”.

No obstante, seguin Patricia Pérez-Garcia, autora principal de la investigacion
e investigadora del departamento de Biologia de la UCA: “el patron de color de
la nueva especie es muy inusual, combinando lineas, puntos y micropuntos
esparcidos por toda la superficie dorsal”. De hecho, ‘a pesar de las similitudes
con otras especies semejantes, esta caracteristica es uno de los rasgos distin-
tivos de este gusano marino”, como se sefala en la publicacion cientifica.
Estos invertebrados fueron encontrados en fondos rocosos llenos de corales,
donde se aplicaron técnicas de muestreo no invasivas, y que mas tarde se ana-
lizaron en el laboratorio.

Es interesante destacar que aunque su descripcion se haya producido ahora,

fue en 2016 cuando se hallaron los dos indi-
viduos de esta nueva especie durante la
expedicion cientifica BioPrincipe, en las cos-
tas de Isla de Principe (Golfo de Guinea).
Ademas, como sefialan desde la UCA, esta
region ha sido “de especial interés principal-
mente por su particular fauna y flora marina,
una mezcla de la biodiversidad del Atlantico
oriental y occidental”.

En este sentido, uno de los propdsitos de la
citada camparia era ‘profundizar en el cono-
cimiento de la biodiversidad de esta zona
-poco explorada hasta el momento- asi
como establecer areas de prioridad para la
conservacion’, como remarcan los investigadores. Este hallazgo supone un
valioso descubrimiento para estos expertos, en tanto que “es una zona desco-
nocida que esconde una amplia e interesante biodiversidad”.

Cabe recordar que en 2016, la Universidad de Las Palmas organizé una expe-
dicién cientifica a la Isla de Principe, a la que fue invitado el catedratico en el
departamento de Biologia de la UCA, Juan Lucas Cervera. Dicha campafia
estaba centrada en analizar la flora y la fauna de Isla de Principe. Por otro lado,
Cervera cuenta con una extensa labor investigadora en este ambito, con la
descripcion de 73 especies nuevas de moluscos y dos de platelmintos marinos,
asi como tres géneros de invertebrados marinos, a los que se suma este Ulti-
mo descubrimiento para el género Pseudobiceros. La Isla de Principe, frente a
la costa africana, es una de las dos islas principales de Santo Tomé y Principe,
y se ubica concretamente en el Golfo de Guinea, una zona declarada reserva
de la biosfera por la UNESCO en 2012.
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HALLAN UNA NUEVA ESPECIE CON

DIENTES DE TIBURON QUE CAZABA EN EL CRETACEO

Se acaba de describir cientifi-
camente una nueva y extrana
especie de lagarto marino de
tiempos del Cretaceo, bautiza-
do con el nombre de
Xenodens calminechari, que
sugiere que los lagartos mari-
nos gigantes prosperaron en
biodiversidad antes de que un
asteroide acabara con ellos y
con muchas otras clases de
animales hace 66 millones de
anos.

| Xenodens calminechari, del

Cretaceo de Marruecos, era del
tamano aproximado de una marso-
pa y tenia dientes como cuchillos,
posicionados de tal modo que con-
formaban una especie de sierra. Su
dentadura se asemejaba a las de ciertos tiburones. Los afilados dientes
permitian al agil mosasaurio cortar peces por la mitad y dar tremendos
mordiscos a animales mas corpulentos que él.
Hace 66 millones de afnos, justo antes de la caida del asteroide que exter-
mind a los dinosaurios y a otros animales, las aguas costeras de Africa
eran la zona maritima mas peligrosa del mundo, en opinién de Nick
Longrich, paleontélogo de de la Universidad de Bath en el Reino Unido y
descubridor de esta nueva especie. "La diversidad de depredadores alli no
se parecia a nada visto en ningun otro lugar del planeta”, explica.
El nuevo mosasaurio se suma a la creciente lista de reptiles marinos cono-
cidos de fines del Cretaceo de Marruecos, que en aquella época estaba

sumergido bajo un mar tropical.
Una gran cantidad de especies
de mosasaurios vivid en esa
region. Algunos eran gigantes-
cos depredadores que se
sumergian en las profundida-
des, como los cachalotes
modernos; otros, tenian enor-
mes dientes y llegaban a medir
hasta diez metros de largo,
eran depredadores de alto nivel
como las orcas de hoy en dia.
También habia especies que se
alimentaban de crustaceos y
moluscos, como las nutrias
marinas modernas; y luego
estaba el extrafio Xenodens.
Todas estas bestias convivian
Xenodens calminechari con plesiosaurios de cuello
largo, tortugas marinas gigan-
tes y peces con dientes pareci-
dos a sables. Xenodens calminechari, es ahora otro peligroso depredador
agregado a la lista, tal como subraya Longrich.

El descubrimiento también sugiere que la diversidad de los reptiles mari-
nos del Cretaceo tardio alcanzé su punto maximo hace 66 millones de
anos, justo antes del impacto del asteroide que acabd con los reptiles
marinos y los dinosaurios.

La alta diversidad, constatada en el nuevo estudio, de la fauna vivida en el
millén de afos previo al impacto del asteroide sugiere que el ecosistema
no estaba en declive, sino que de hecho, al menos en el caso de los rep-
tiles marinos, la biodiversidad crecia. El impacto, no obstante, acabd
abruptamente con esa tendencia, al provocar una extincion masiva de
especies.

PALEONTOLOGIA: FAUNA PREHISTORICA

DESCRIBEN OTRA NUEVA ESPECIE DE ICTIOSAURIO PREHISTORICO

Un misterioso reptil marino
pequeio que data de hace
150 millones de ainos ha sido
identificado como una
nueva especie de ictiosaurio
que puede haber sido capaz
de bucear muy profunda-
mente. Bautizado con el -
nombre de “Thalassodrado
etchesi”, fue encontrado en
un deposito marino profun-
do del Jurasico tardio a lo
largo de la costa del Canal de la Mancha en Dorset, Inglaterra.

La;\ paleontéloga Megan L. Jacobs, coautora de su descripcion cientifica,
enala que "este ictiosaurio tiene varias diferencias que lo hacen lo sufi-
cientemente Unico como para ser su propio género y especie”, "Los nuevos
ictiosaurios del Jurasico tardio en el Reino Unido son extremadamente raros,
ya que estas criaturas han sido estudiadas durante 200 afios. Supimos que se
trataba de una nueva especie nada mas verlo, pero durante un afio hcimos
comparaciones minuciosas con todos los demas ictiosaurios del Jurasico tar-
dio para aseguramos que realmente se trataba de una nueva especie”.

El espécimen, que se estima que tenia unos 2 metros de largo, fue descu-
bierto en 2009 por el coleccionista de fésiles Steve Etches después de que un
acantilado se desmoronara a lo largo de la costa. Lo encontré encerrado en
una losa que originalmente habria estado enterrada a 100 metros de profun-
didad en una capa de piedra caliza del fondo del mar. Desde entonces, el
espécimen ha estado alojado en el Museo de la Coleccion Etches de la Vida
Marina Jurasica en Kimmeridge, Dorset.

Megan L. Jacobs lo ha bautizado con el nombre de Thalassodraco efchesi,
que significa "dragén marino de Etches" en honor a Etches.

B s

"Ahora que el nuevo dragén
marino ha sido bautizado oficial-
mente, es hora de investigar su
biologia", dijo el coautor del
estudio David Martill, doctor y
profesor de paleontologia en la
Universidad de Portsmouth.
"Hay una serie de cosas que
hacen a este animal especial".
"Obviamente estaba haciendo
algo diferente comparado con
ofros ictiosaurios. Una idea es
que podria ser una especie
capaz de bucear profundamente, como los cachalotes", explicd Jacobs. "Su
gran caja toracica podria haber permitido tener pulmones mas grandes para
contener la respiracion durante largos periodos, o puede significar que los
organos internos no eran aplastados por la presion. También tiene ojos incre-
iblemente grandes, lo que significa que podia ver bien con poca luz. Eso
podria significar que buceaba en las profundidades, donde no habia luz, o que
pudo haber sido un animal nocturno”.

Con la caja toracica profunda que tenia, la criatura se habria visto muy pare-
cida a un barril. Dadas sus aletas comparativamente pequefas, pudo haber
nadado con un estilo distinto al de otros ictiosaurios.

Los cientos de diminutos dientes del espécimen habrian sido adecuados para
una dieta de calamares y pequefios peces, siendo "los dientes Unicos por ser
completamente lisos", dijo Jacobs. "Todos los demas ictiosaurios tienen dien-
tes mas grandes con prominentes crestas estriadas en ellos, asi que supimos
casi de inmediato que este animal era diferente”.

Los ictiosaurios se originaron como criaturas parecidas a lagartos que vivian
en tierra y evolucionaron lentamente hasta convertirse en criaturas parecidas
a delfines y tiburones. Sus miembros evolucionaron en aletas, la mayoria de
ellas muy largas o anchas.

e —

Thalassodraco etchesi
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Intsektujaleen barruan, beste ordena askotatik animaliak daude,
suposatzen da adibidez, anaglidioek, untxiekin eta karraskariekin
(anaglidioen goiko ordena), kirikinoekin, satitsuekin eta satorrarekin
(intsektujaleen goiko ordena) baino erlazio estuagoa daukatela. Eta
ordena bietan dezberdintasun handia daude dermopteroekin (lemur
hegalariak) eta kiropteroekin (saguzarrak) arkontoren ordenan dau-
denak.

EZAUGARRIAK: eungo untxien antzera zeukala izan daiteke, baina
buztan luzea eta belarri motxak. Korrika egiten zuen. Atzeko hankak
aurrekoak, baina pixka luzeagoak ziren eta oinetan erpe handiak eduki
zituzten. Ematen du lurra miakatzen zuela kakarraldo, har eta belda-
rrak aurkitzeko. Aurkitu izan zuten anagaleen haginak oso gastatuak
zirenez, lurra jaten zutela pentsatzen da.. Beharbada, metodo hau
samurrena zen lurratik janaria ateratzeko.

TAMAINA: 30 zentimetroko luzera.

NOIZ ETA NON BIZI IZAN ZEN?: Oligozenoaren erdialdean bizi izan
zen, Asian (Mongolia).
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BASOKO NINFA TXIMELETA

(Limenitis camila)

NOLA EZAGUTU? basoko ninfa tximeleta lepi-

doptero ederra da eta ez du dimorfismo sexualik.

Arrek eta emeek itxura berdina dute.

Bi sexuetan aurreko hegoen goiko aldea arre belz-

kara da eta bi hegoak orban zuriz osatutako erdi-

ko zintak zeharkatzen ditu. Aipatu orbanak hondo

ilunaren gainean nabarmentzen dira. Halaber,

aurreko hegoetan puntu azpimarjinalen ilara bat

du; atzekoetan, berriz, ilara bikoitza da.

Hegoen beheko aldea marroi horixka da eta goiko

aurpegiko marrazki eta puntu berdinak ditu, baina

kasu honetan urdin grisaxkak dira.

TAMAINA: aurreko hegoek 26-30 milimetro bitar-

tean neurtzen dituzte eta hego-luzera 50 eta 60

mm bitartean aldatzen da.

BIOLOGIA: basoko ninfak belaunaldi bakarra du

urtean. Indibiduo helduak hegan ikus daitezke

uztailean eta abuztuan.

Estali ostean, emeek banan-banan jartzen dituzte

arrautzak eta landareen hostoen gainaldean itsasten dituzte. Ondoren,
beldarrak landare horiek elikatzeko erabiliko ditu. Beldarrak berdeak dira
eta arantza marroiak dituzte, baita puntu zuriak ere. Bigarren belaunaldi-
ko indibiduoek larba-egoeran hibernatzen dute. Udaberrian lozorrotik
esnatzen dira, elikatu eta azkar-azkar hazten dira. Azkenik, krisalida erat-
zen dute.

Beldarrek krisalida eratzen dutenean, berde gaztainkara da. Elikadura-
landareen hostoetako zurtoinetatik kremasterraren bidez (atzeko aldea)
zintzilikatuta gelditzen dira.

COLLYBIA AQUOSA

DESKRIBAPENA: txapela: 3-6 cm-ko diametroa duena.
Ganbila, gero laua, irregularra, kolore aldakorerekoa, horia,
hori-okrea edo hori argia.

Orriak zuriak edo krema-zuriak, meheak, estutuak, libreak,
lameluladunak.

Hanka txapelaren kolorekoa, fistula-itxurakoa, mehea, sendoa,
bukaeran esklerozioa duena. Horixe da espezie hau Collybia
dryphila espeziearengandik bereizten duen ezaugarri argia.
Haragia mehea, zuria, nabaritzeko moduko usain eta zaporerik
gabekoa.

HABITATA: udazkenetan hostolaudiak. Argazkiko espeziea
udaberrian agertu zen.

Nahasten zaila da hankaren oinarriko esklerozio hanpatua-
rengatik. Arraroa da baina Bizkaian agertu ohi da. Alabaina,
beste alde batzuetan aurkitzen zaila da.
JANGARRITASUNA: Balio urriko jangaia.

EUSKAL HERRIKO FAUNA ETA FLORA

ELIKADURA: beldarrek, nagusiki, lonizerak jaten dituzte.

HABITATA: zelai heze eta loretsuetan bizi da, baita baso-muga itzaltsue-
tan ere, itsas mailatik 1.000 metroraino.

BANAKETA: banaketa-eremua o0so zabala da. Europaren erdi eta hego-
aldetik iparraldean 56°-raino irits daiteke. Halaber, Asian agertzen da Amur
herrialderaino, Txinaraino eta Japoiniaraino.

Iberiar penintsulan gerrikoz abalean agertzen da, Galiziatik
Kataluniaraino.

Euskal Herrian espezie urria da. Dena den, Araban eta Nafarroan
Bizkaian eta Gipuzkoan baino ugariagoa da.
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Z0OLOGIA: CONOCER LA BIODIVERSIDAD

zooLoaGia/ FAUNA AMENAZADA

EL DRAGON DE KOMODO, AMENAZADO POR EL CAMBIO CLIMATICO

El lagarto mas grande del
mundo, el dragéon de Komo-
do, podria ser empujado a la
extincion por el cambio cli-
matico global si no se toman
pronto medidas significati-
vas para impedirlo.

| dragén de Komodo, Varanus

komodoensis, es el lagarto
mas grande del mundo. Ha existido
en la Tierra durante mas de un
millén de afos, pero se estima que
hoy solo sobreviven unos 4.000
individuos en libertad. Son endémi-
cos de cinco islas en el sudeste de
Indonesia, incluyendo la de
Komodo de la cual la especie toma
su nombre.
Un nuevo estudio internacional, dirigido desde la Universidad de Adelaida y
la Universidad Deakin, ambas en Australia, sugiere que las repercusiones
tanto del calentamiento global como del aumento del nivel del mar empuja-
ran a la extincién a los dragones de Komodo, que ya tienen ahora habitats
restringidos, a menos que se apliquen pronto las medidas necesarias para
evitarlo.
"Es probable que el cambio climatico global provoque una fuerte disminu-
cion de la disponibilidad de habitat para los dragones de Komodo, redu-
ciendo severamente su abundancia en cuestion de décadas”, explica Alice
Jones de la Universidad de Adelaida y miembro del equipo de investigacion.
"Nuestros modelos predicen la extincion local en tres de los cinco habitats
insulares donde se encuentran los dragones de Komodo hoy en dia".
“Las estrategias de conservacion actuales no son suficientes para evitar el
declive de la especie ante el cambio climatico global. Esto se debe a que el

cambio climatico global agravara
los efectos negativos de que las
poblaciones sean pequerfias y
estén aisladas", asevera Jones.
"Intervenciones como el estable-
cimiento de nuevas reservas en
zonas que se prevé que manten-
dran habitats de alta calidad en
el futuro, a pesar del calenta-
miento global, podrian funcionar
para disminuir los efectos perju-
diciales del cambio climatico glo-
bal en los dragones de Ko-
modo”".

"La gravedad y el alcance de las
acciones humanas que afectan
negativamente a las poblaciones
de dragones de Komodo, sobre
todo en la isla de Flores, apenas
comienzan a ser reconocidas”, advierte Deni Purwandana, coordinador del
Programa de Supervivencia del Dragén de Komodo.

"Nuestros modelos de conservaciéon muestran que los dragones de
Komodo de dos grandes islas protegidas son menos vulnerables al cambio
climatico global. Sin embargo, incluso estos habitats insulares podrian no
ofrecer una garantia adecuada para la supervivencia de la especie”, expli-
ca Damien Fordham, de la Universidad de Adelaida. "Los encargados de
las labores de conservacion en los proximos decenios tal vez tengan que
considerar la posibilidad de trasladar animales a lugares donde no se hayan
encontrado dragones de Komodo durante muchos decenios. Este escena-
rio puede ser puesto a prueba facilmente usando nuestro enfoque. Nuestra
investigacion muestra que si no se toman medidas inmediatas para mitigar
el cambio climatico global, corremos el riesgo de propiciar la extincién de
muchas especies con areas de distribucién geografica reducidas como los
dragones de Komodo".

COSTA DE MARFIL SIN MARFIL

EL DRAMA DE LA POBLACION MENGUANTE DE LOS ELEFANTES

En tiempos precoloniales, Costa
de Marfil probablemente albergé
una de las poblaciones de ele-
fantes mas grandes de Africa
occidental, de ahi el nombre del
pais, Costa de Marfil, que hace
referencia al marfil de los colmi-
llos de los elefantes. Sin embar-
go, durante las ultimas décadas,
las poblaciones de elefantes han
disminuido drasticamente, so-
bre todo como consecuencia de
la tala desmedida de bosques.

¥

asta ahora, los datos recogidos
mas recientemente sobre los ele-

Costa de Marfil.

De entre las 25 zonas protegidas estu-
diadas, se ha confirmado la presencia de
elefantes solo en cuatro zonas, en las
cuales, ademas, la densidad de elefantes
es baja. Mas de la mitad de las zonas
protegidas se han convertido plenamente
en granjas y asentamientos humanos.
Las zonas protegidas con niveles de pro-
teccion efectiva mas altos tienen, afortu-
nadamente, mas probabilidades de
albergar una poblacion de elefantes.

La presencia de elefantes dentro de las
zonas protegidas se ve afectada por el
tamano de la poblacion humana, la
degradacion del habitat y la proporcion
de bosques convertidos en plantaciones

fantes de Costa de Marfil tenian por lo menos
un decenio de antigiiedad, y la mayoria de las
investigaciones en las que tales datos fueron
obtenidos no siguieron un protocolo normaliza-
do.

En un nuevo estudio, el equipo de Sery
Gonedelé Bi, de la Universidad Félix
Houphouét-Boigny de Abiyan-Cocody en Costa
de Marfil, presenta informacion actualizada
sobre la distribucion y el estado de conserva-
cién de los elefantes de bosque en Costa de
Marfil.

Los datos muestran que en los ultimos afnos se
ha registrado una disminucion generalizada y

catastrofica de la cantidad de elefantes forestales en las zonas protegidas de

de cacao. Segun los autores del estudio, para
proteger las poblaciones de elefantes de bos-
que que aun perduran se necesitan medidas
de conservacion mucho mas contundentes,
como la aplicacion de la ley y el patrullaje de
los guardabosques.

La conclusion final de los autores del estudio
es clara y demoledora: la mayor parte del terri-
torio protegido de Costa de Marfil ha perdido
todas sus poblaciones de elefantes como con-
secuencia de la falta de medidas efectivas de
conservacion; de las 25 zonas protegidas
estudiadas, los elefantes de los bosques de
Costa de Marfil estan ahora confinados en
pequenas poblaciones de cuatro zonas protegidas.
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MEDIO AMBIENTE/ CONTAMINACION ATMOSFERICA

ASOCIAN LA EXPOSICION PROLONGADA A LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA CON EL DETERIORO COGNITIVO Y LA DEMENCIA

Un analisis realizado por la Universi-
tat Jaume | de la Comunidad Valen-
ciana, junto a diversos expertos de la
Universidad de Exeter, el University
College de Londres, la Universidad de
Bristol y la Public Health England,
todas estas instituciones en el Reino
Unido, concluye que la exposicion
prolongada a la contaminacién del
aire puede contribuir al deterioro cog-
nitivo y a la incidencia de la demencia
en las personas mayores, asi como a
la reduccion de la conciencia espacial.

| estudio, titulado «A critical review of the epidemiological evidence of

effects of air pollution on dementia, cognitive function and cognitive decli-
ne in adult population», se ha publicado en acceso abierto en la revista aca-
démica Science of the Total Environment y supone una revision actualizada
de la literatura cientifica sobre la relacion entre la exposicion a la contamina-
cién atmosférica y el rendimiento cognitivo, la aceleracién del declive cogniti-
vo, el riesgo de desarrollar demencia, cambios en la morfologia cerebral y
neuroinflamacion. Concretamente, se han evaluado 69 estudios epidemiolo-
gicos publicados entre 2006 y 2019.
«La evidencia cientifica sugiere que la exposicion prolongada a la contami-
nacion del aire puede contribuir al deterioro cognitivo y la demencia en las
personas mayores y también es probable que reduzca su conciencia espa-
cial, es decir, la capacidad de comprender el movimiento de los objetos que
nos rodean. Sin embargo, no encontramos evidencia cientifica clara de que
la contaminacién del aire afecte negativamente a otras funciones cerebrales,

como la memoria, la capacidad de atencion
o las habilidades del lenguaje», explica la
investigadora Juana Maria Delgado-Saborit
del grupo de Epidemiologia Perinatal, Salud
Ambiental e Investigacion Clinica de la
Universitat Jaume .

En los estudios analizados se utilizaron
varios métodos para estimar la exposicion
cronica a la contaminacion atmosférica,
como modelos de proximidad (por ejemplo,
la distancia a la carretera mas cercana), las
concentraciones de contaminacion toma-
das en el lugar de monitorizacién mas cer-
cano o modelos geoestadisticos, entre
otros. Los resultados del rendimiento cognitivo se evaluaron utilizando dife-
rentes pruebas neuropsicolégicas mientras que para el diagnostico de la
demencia se utilizaron bases de datos de salud o registros médicos.
Aunque las pruebas examinadas indican una asociacion clara entre la expo-
sicion cronica a la contaminacion atmosférica y la reduccion de la cognicion
global, el desemperio en las habilidades visuoespaciales y el riesgo de desa-
rrollo de la demencia, los estudios no son concluyentes en cuanto a qué con-
taminante esta mas estrechamente asociado con estos efectos adversos
sobre la cognicion, debido a la diversidad en el disefio de los estudios y los
contaminantes analizados.

En este sentido, Delgado-Saborit sefiala que es necesario estudiar en mayor
profundidad si esta exposicion asociada al declive cognitivo y la demencia se
debe a un componente especifico de la contaminacion atmosférica o a una
mezcla de componentes de la contaminacion urbana y si también juegan un
papel determinante otros factores relacionados con el urbanismo como el
ruido, el estrés, la exposicion a la luz artificial por la noche, el acceso defi-
ciente a los espacios verdes, el sedentarismo o una dieta desequilibrada.

LA JUSTICIA AVALA QUE LA CONTAMINACION MATA

Por primera vez la polucién figurara como
causa oficial de muerte en un certificado de
defuncion, el de la niia britanica Ella Kissi-
Debrah, fallecida en 2013. "No sdlo va a sen-
tar jurisprudencia, sino que es una victoria
para millones de nifios y adultos expuestos
al aire sucio en las ciudades”, afirma Maria
Neira, de la OMS.

La justicia britanica ha reconocido por primera
vez que la contaminacion mata. El juez Philip
Barlow ha sentado un precedente mundial al con-
cluir que el aire contaminado fue la causa de muer-
te de una nifia de nueve afos en Londres, Ella
Kissi-Debrah, que fallecié en febrero del 2013 de "un agudo fallo respiratorio”
(tras haber sufrido hasta 27 ataques de asma en pocos meses).

"Estamos ante una noticia histérica que puede provocar una sacudida positi-
va en todo el mundo y hacernos abrir los ojos ante ese asesino invisible que
se cobra mas de siete millones de vidas prematuramente cada afno", sefiala
Maria Neira, al frente del Departamento de Salud Publica y Medio Ambiente
de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), que se sumé al caso con sus
devastadores informes sobre los efectos de la contaminacion.

"Esta investigacion no sélo va a sentar jurisprudencia, sino que es una victo-
ria para millones de nifios y adultos que no tienen eleccion y estan expues-
tos al aire sucio en las ciudades”, agrega la doctora Neira. "Espero que a par-
tir de ahora haya realmente accion politica, que los estandares de calidad del
aire seran de cumplimiento obligatorio y que se exijan responsabilidades a los
gobernantes. Ya no podran decir que no lo sabian".

"Ella Kissi-Debrah murié por el asma causado por su excesiva exposicion a
la contaminacion”, certifico el juez britanico Philip Barlow. "Toda su vida dis-
currié en la proximidad de carreteras altamente contaminadas. No tengo nin-
guna dificultad a la hora de concluir que su exposicién personal al diéxido de
nitrégeno y a las particulas en suspension fue muy alta".

La madre de Ella, Rosamund Adoo Kissi-Debrah, celebré la conclusion de la
investigacion judicial con lagrimas en los ojos y con una renovada determi-
nacion: "Se ha hecho justicia al cabo de siete arios de lucha. La contamina-

cion va a constar finalmente como la causa de la
muerte de mi hija en su certificado de defuncion”.
Rosamund ha creado una fundacién con el nombre
de Ella, en defensa de los derechos de los nifios
con asma, y se ha propuesto convertir su cruzada
personal en una campafia con resonancia mundial.
Su causa cuenta con el apoyo de ClientEarth, la
organizacion que llevé en su dia a los tribunales al
Gobierno britanico por el reiterado incumplimiento
de los niveles maximos de contaminacion reco-
mendados por la OMS y por la Unién Europea.

El acalde de Londres, Sadiq Khan, que contrajo
también el asma de nifio cuando vivia al sur del
Tamesis, celebré la conclusion judicial como "un
momento histérico para reconocer la contamina-
cién como una crisis de salud publica".

Ella vivia a 25 metros de la South Circular Road de Lewisham, en el sureste
de Londres, uno de los puntos mas congestionados por el trafico en la capi-
tal britanica. En los tres afos anteriores a su muerte, los sensores de la esta-
cion de Catford excedieron “consistentemente" los limites maximos de didxi-
do de nitrégeno y de particulas en suspension fijados por la UE. El informe
realizado por el doctor Stephen Hogate (uno de los maximos especialistas en
calidad del aire del Reino Unido) fue aportado como la principal prueba
durante la investigacion, en la que participaron mas de medio centenar de
expertos y testigos.

Se estima que la contaminacion atmosférica contribuye a la muerte prematu-
ra de al menos 40.000 personas al afo en las islas britanicas, unas 9.600 de
ellas en Londres. Segun la Organizacion Mundial de la Salud, la mala calidad
del aire en las ciudades puede contribuir a 4,2 millones de muertes en todo
el mundo (mas 3,8 millones de fallecimientos propiciados por la contamina-
cion interior por la exposicion a a combustibles sucios en las cocinas en pai-
ses en desarrollo).

La doctora Maria Neira recalca la relacion entre los altos niveles de conta-
minacion y los casos de coronavirus en las grandes ciudades: "La mala cali-
dad del aire hace que nuestros pulmones sean mas vulnerables y estén mas
expuestos a enfermedades infecciosas”.

MEDIO AMBIENTE/ CONTAMINACION MARINA

LOS FONDOS OCEANICOS, GRANDES VERTEDEROS DE DESECHOS

El volumen de desechos vertidos
en los mares podria superar los tres
billones de toneladas métricas en
los préximos treinta anos.

| estrecho de Messina, un puente sub-

marino que separa la isla de Sicilia de la
peninsula itélica, es el area con mayor den-
sidad de basura marina conocida en todo el
mundo, con mas de un millén de objetos por
kilbmetro cuadrado en algunos puntos. Asi
lo constata un nuevo estudio publicado en
la revista Environmental Research Letters
que también alerta de que el volumen de
desechos vertidos en los mares podria superar los
tres billones de toneladas métricas en los préximos
treinta afos.
Dirigida por la Universidad de Barcelona, esta publi-
cacion cientifica compila los resultados de la sesion
sobre macrobasura marina que tuvo lugar en mayo
de 2018, promovida por el Joint Research Centre

nas bajo la influencia de grandes desemboca-
duras fluviales y los lugares con una elevada
actividad pesquera, incluso lejos de tierra
firmey, sefiala el catedratico Miquel Canals,
jefe del Grupo de Investigacion Consolidado
de Geociencias Marinas de la UB. El nivel de
tratamiento de residuos de los paises coste-
ros también es decisivo: a menos tratamiento,
mas volumen de desechos llega al océano vy,
por tanto, a los fondos marinos, y esta es una
problematica que afecta especialmente a los
paises del tercer mundo.

Plasticos, aparejos de pesca, objetos metali-
cos, vidrio, fragmentos de ceramica, tejidos
textiles y papel son los materiales mas abundantes en
estos vertederos oceanicos. El relieve submarino, las
caracteristicas geomorfoldgicas y el tipo de fondo con-
dicionan la distribucién de los materiales en el lecho
oceanico. La dinamica oceanica, es decir, procesos
como las cascadas de aguas densas, las corrientes
marinas o los temporales, facilita la dispersion y el
transporte de la suciedad por los océanos, desde las

(JRC) de la Comision Europea y el Instituto Alfred
Wegener (AWI) en Alemania. Un equipo de 25 cien-
tificos de todo el mundo se reunié para abordar aspectos como la necesidad de
disponer de datos cientificos, consensuar metodologias y potenciar estrategias
para el desarrollo de futuros estudios en este ambito.

El articulo resultante aporta una sintesis del conocimiento actual sobre los
materiales de origen humano depositados en los fondos marinos y revisa las
metodologias para mejorar los trabajos futuros. En él se destaca la necesidad
de entender la existencia, la distribucion y la cantidad de desechos para poder
dar informacion detallada sobre las medidas (politicas) adecuadas. El trabajo
también muestra la necesidad de utilizar nuevas metodologias para cubrir las
areas que no se han tenido en cuenta antes, y proporciona herramientas que
permiten evaluaciones cuantitativas como las que recoge la Directiva marco
sobre la estrategia marina (MSFD).

Los fondos oceanicos se han convertido en grandes vertederos de basuras y
otros residuos derivados de la actividad humana. Es probable que los vertede-
ros mas importantes -seguramente, en el mar profundo- aun estén por descu-
brir, pero ya se han encontrado plasticos en la fosa de las Marianas, a 10.900
metros de profundidad en el océano Pacifico. En algunos casos, las concen-
traciones de basura llegan a densidades comparables a las de los grandes ver-
tederos terrestres, alertan los expertos.

Pese al esfuerzo de la comunidad cientifica, aln no se conoce del todo el alcan-
ce de la basura marina en los fondos de los mares y océanos del planeta. «Las
regiones marinas mas criticamente afectadas por esta problematica son los
mares cerrados o semicerrados, los fondos cercanos a la costa, las areas mari-

costas hasta las llanuras abisales, a miles de metros

de profundidad. Sin embargo, estos factores no tienen lugar en todos los eco-
sistemas oceanicos y, ademas, a lo largo del tiempo varian de intensidad.
Por un efecto gravitatorio, los desechos suelen ser transportados por las regio-
nes marinas donde circulan corrientes de densidad -cafiones y otros valles sub-
marinos- y donde se concentran las lineas de flujo, como es el caso del entor-
no de los grandes relieves submarinos. Finalmente, los materiales transporta-
dos por la dindmica oceanica se acumulan en depresiones y en areas marinas
mas calmadas.
La dispersion y la acumulacion de la basura en los fondos oceanicos también
dependen de las caracteristicas de los materiales vertidos. Se calcula que el
62% de los desechos acumulados en los fondos marinos son plasticos, que son
relativamente ligeros y facilmente transportables a grandes distancias. En cam-
bio, los objetos pesados como barriles, cables o redes suelen quedarse en el
punto donde se depositaron inicialmente.
La basura es una nueva amenaza para la biodiversidad marina. Se sabe que
cerca de setecientas especies ya estan afectadas de diversas formas por esta
problematica, el 17% de las cuales estan incluidas en la Lista roja de la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). En el caso de las
artes de pesca enrocadas en los fondos marinos, los utensilios causan un grave
impacto ecoldgico durante décadas por el efecto de la pesca fantasma. La lenta
descomposicion de los componentes de las redes agrava aun mas los efectos
perjudiciales de este tipo de desechos.
Ofras actividades humanas -dragados, pesca de arrastre, etc.- generan una

dispersion secundaria que moviliza y fragmenta ain mas los

desechos de los fondos marinos. Ademas, los desperdicios

CALENTAMIENTO PAULATINO DEL FONDO DEL MAR

acumulados pueden atrapar facimente otros objetos, gene-
randose asi grandes depositos de basura. Paradéjicamente,
algunos desechos aumentan la heterogeneidad del sustrato,
lo que puede beneficiar a algunos organismos. Sin embargo,

Una nueva investigacion revela que las
temperaturas del agua en las profundi-
dades de los océanos cambian mas de
lo que la comunidad cientifica habia
estimado. Ademas, ahora ya se detecta
una tendencia clara al calentamiento en
el fondo del mar.

| equipo de Chris Meinen, oceandgrafo

de la Administracion Nacional estadouni-
dense Oceanica y Atmosférica (NOAA), ana-
lizé una década de registros de temperatura
de una zona del mar, fruto de mediciones
efectuadas cada hora desde dispositivos,
ubicados a cuatro profundidades diferentes
en la cuenca argentina del Océano Atlantico,
frente a la costa de Uruguay. Las profundida-
des representan un rango alrededor de la
profundidad promedio de 3.682 metros, con
la mas superficial a 1.360 metros y la mas
honda a 4.757 metros.

Meinen y sus colegas encontraron que todas
las cotas exhibian una tendencia de calenta-
miento de entre 0,02 y 0,04 grados centigra-
dos por década entre 2009 y 2019.

Puede parecer poco, pero es una tendencia
de calentamiento significativa en las profun-
didades del mar, donde las fluctuaciones de
temperatura se miden tipicamente en milési-
mas de grado.

Segun los autores del estudio, este aumento
de temperatura a gran profundidad en el mar
concuerda con la tendencia de calentamien-
to maritimo observada a poca profundidad y
que esta asociada al cambio climatico global,
esencialmente antropogénico.

"En afios pasados, todo el mundo solia dar
por hecho que las profundidades del mar
eran invariables. No habia movimiento. No
habia cambios”, explica Meinen. "Pero cada
vez que miramos, encontramos que el océa-
no es mas complejo de lo que pensabamos”.
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algunos compuestos xenobidticos -pesticidas, herbicidas,
productos farmacéuticos, metales pesados, sustancias
radiactivas, etc.- son altamente resistentes a la degradacion
y ponen en peligro la vida marina. En cualquier caso, el
alcance de los efectos de los desechos en los habitats de las
grandes hondonadas marinas es un capitulo que la comuni-
dad cientifica tiene todavia por escribir.

En el caso del Mediterraneo la basura marina ha generado
una grave problematica ecolégica. En algunos fondos mari-
nos cercanos a la costa catalana hay grandes acumulacio-
nes de desechos. Cuando hay temporales fuertes, como el
Gloria, en enero de 2020, las olas escupen a las playas parte
de esos desperdicios.

Los materiales acumulados en las playas y la basura flotan-
te se pueden identificar y controlar con métodos sencillos y
de bajo coste. Por el contrario, estudiar la basura del fondo
marino supone un desafio tecnoldgico, cuya complejidad
aumenta con la profundidad y la dificultad para acceder a las
areas remotas. El estudio revisa metodologias capaces de
muestrear los desechos del fondo y otras basadas en obser-
vaciones in situ.
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CANGREJOS CAPACES DE SALVAR A LOS ARRECIFES DE CORAL LA CONTAMINACION DE RiOS CON UN ESTROGENO DE PASTILLAS ANTICONCEPTIVAS

HACE QUE NAZCAN MAS HEMBRAS QUE MACHOS DE HETERANDRIA FORMOSA

Los arrecifes de coral se enfren-
tan hoy en dia a un fuerte decli-
ve como consecuencia de
muchos problemas, entre ellos
el cambio climatico, la sobre-
pesca, la contaminacidén, las
enfermedades y otros. Eso pro-
picia que los corales sean des-
plazados por algas. Una vez que
estas invaden los arrecifes cora-
linos es muy dificil revertir la
situacion y las consecuencias
negativas que ello genera.

Pero una investigacion reciente ofre-
ce un rayo de esperanza: hay can-
grejos capaces de acabar con el domi-
nio de las algas y devolver al arrecife coralino a su situaciéon anterior.
Mark Butler y Angelo "Jason" Spadaro, ambos de la Universidad
Internacional de Florida en Estados Unidos, han comprobado en unos
experimentos que aumentar a poblacion de ciertos cangrejos herbivoros
de gran tamafio en los arrecifes de coral de los Cayos de Florida provocé
una rapida disminucion de la cubierta de algas y, en el transcurso de un
afno mas o menos, dio lugar al retorno de pequefios corales y peces a esos
arrecifes. "Esto abre una nueva via para la restauracion de los arrecifes de
coral", argumenta Butler.

Butler ha estado estudiando arrecifes de coral y otros habitats en los
Cayos de Florida durante mas de 30 afos. La familiaridad de Butler con el
lugar le ayudoé a reconocer el poco apreciado papel que en la dinamica de
los arrecifes de coral tiene un cangrejo escasamente conocido y de habi-
tos principalmente nocturnos: el cangrejo rey del Caribe. Este cangrejo
come una cantidad impresionante de algas marinas a un ritmo que rivali-

za con el de todas las demas
especies de peces e invertebrados
del Caribe. Este cangrejo también
come algas que otras especies
evitan.

Sin embargo, hay un problema: los
cangrejos rey del Caribe no estan
presentes de manera natural en
cantidades suficientes para mante-
ner a raya a las algas. Los autores
del estudio se preguntaron: ¢qué
pasaria si fuera posible aumentar
su cantidad? ¢podria una pobla-
cién numerosa de estos cangrejos
restablecer el equilibrio en el arre-
cife?

Los investigadores pusieron la
idea a prueba por primera vez en
los afios 2014 y 2015 dentro de un
arrecife de coral.

Al principio, el 85% del arrecife estaba cubierto de algas y eso no cambid
un afo después dejando la zona abandonada a su suerte. La adicion de
cangrejos hizo mella en las algas, dejandolas con una cobertura inferior al
50%. Y, en el tratamiento final en el que a los arrecifes se les arranco pri-
mero la cubierta de algas, la cobertura de estas disminuy6 alrededor del
80%. La operacion de arrancar algas por si sola también redujo la cober-
tura de algas, pero el efecto era solo a corto plazo a menos que también
se introdujeran cangrejos.

La repeticion de este conjunto de experimentos mostré resultados igual-
mente impresionantes. Los cangrejos por si solos redujeron la cubierta de
algas en un 50%. Al arrancar algas primero, la cobertura de estas sobre el
arrecife coralino disminuyd en un 70%. Los resultados de esta investiga-
cién muestran que los cangrejos herbivoros pueden ser usados como
herramienta para la restauracion de arrecifes de coral.

Varios experimentos realizados en
peces de la especie Heterandria
formosa y unos analisis de la con-
taminaciéon farmacolégica en algu-
nos rios revelan que los residuos
de pastillas anticonceptivas trans-
portados por el agua pueden influir
mucho en el sexo que tendran los
nuevos peces engendrados.

Los experimentos realizados por el
equipo de Latonya Jackson, de la
Universidad de Cincinnati en Estados
Unidos, con peces de agua dulce de la
especie Heterandria formosa, mostraron que los peces expuestos a un
estrogeno en concentraciones del orden de los 5 nanogramos por litro en
condiciones de laboratorio controladas engendraban menos machos que
hembras y producian menos crias.

Por otra parte, Jackson y sus colegas han encontrado, en los arroyos adya-
centes a plantas de tratamiento de aguas residuales, un estrégeno en con-
centraciones hasta 16 veces superiores a esa de 5 nanogramos por litro.
Los resultados del estudio sugieren que incluso esta pequefia dosis de

estrégeno podria tener consecuencias sig-
nificativas para las poblaciones de peces
salvajes que viven rio abajo de los sitios
donde hay plantas de tratamiento de
aguas residuales.

La sustancia estudiada por el equipo de
Jackson es el 17-alfa-etinilestradiol, un
estrégeno sintético que es un ingrediente
activo en los anticonceptivos orales tam-
bién utilizados en terapias de reemplazo
hormonal.

"Cualquier cosa que tiremos por el inodoro
0 sea tragada por el sumidero de una pica
de lavabo puede acabar en el suministro de
agua", advierte Jackson. Esto incluye no
solo los medicamentos que la gente tira por el inodoro (algo que nunca
debe hacerse), sino también los productos quimicos no metabolizados que
van a parar al inodoro cuando lo usamos. Los sistemas de tratamiento de
aguas residuales son buenos para eliminar muchas cosas, pero, por regla
general, no fueron disefiados para eliminar los productos farmacéuticos.
En la investigacion se ha comprobado que la exposicion crénica de los
peces al estrogeno llevo a poblaciones mas pequefas y a un desequilibrio
claro en la proporcion entre géneros, con mas hembras que machos.

;POR QUE EN UN TIPO DE ARANAS LOS MACHOS SON MAS VENENOSOS
QUE LAS HEMBRAS?

Las araiias de tela en embudo
australianas son conocidas
popularmente con este hombre
porque confeccionan telarainas
en forma de embudo. Estas ara-
nas, y en especial los machos,
son muy venenosas Yy constitu-
yen un peligro grave para los
humanos que son picados por
ellas.

| equipo de Bryan Fry, de la
Universidad de Queensland en
Australia, ha pasado 20 afos investi-

viamente, solo 8 delta-hexatoxinas de 5
especies habian sido analizadas. El equi-
po de Fry casi ha triplicado los datos, con-
feccionando los perfiles de 22 nuevas
delta-hexatoxinas del veneno de diez
especies de aranas de tela en embudo.

Los nuevos datos han ayudado a recons-
truir una historia evolutiva muy interesante,
que habia sido hipotética y que solo ahora
se ha podido demostrar. En la historia evo-
lutiva de estas arafnas, esas toxinas sur-
gieron originalmente para matar insectos
como cucarachas y moscas. Pero, cuando
los machos de las arafnas de tela en embu-
do maduran sexualmente, dejan la seguri-

gando las delta-hexatoxinas, los pépti-

dos del veneno de la arafna de telarana en embudo que hacen que la sustan-
cia sea tan peligrosa.

Las delta-hexatoxinas ejercen efectos neurotdxicos potencialmente mortiferos
en los humanos al mantener los nervios activados, de modo que siguen dis-
parando sus impulsos una y otra vez. Ha sido un enigma desconcertante el
hecho de que estas toxinas tengan una actividad tan especifica y letal contra
el Ser Humano y otros primates teniendo en cuenta que estas especies nunca
han sido presas ni depredadores de tales arafias durante la evolucion de estas.
También ha sido un enigma durante mucho tiempo el motivo de que la mayo-
ria de las muertes de seres humanos por picadura de arafas de tela en embu-
do hayan sido causadas por machos.

Mediante analisis moleculares del veneno, Fry y sus colegas profundizaron en
estas cuestiones con el fin de encontrar respuestas.

Aunque 35 especies de aranas de telarafia embudo habian sido descritas pre-

dad de su madriguera y recorren distan-
cias considerables en busca de hembras. Esto puede ser bastante peligroso
para ellos, y estos machos de arafia de tela en embudo comenzaron a topar-
se con peligrosos depredadores vertebrados, como el dunnart, un pequefio
marsupial nocturno parecido al ratén.
Los datos muestran que la selecciéon natural puso la presion necesaria para
cambiar un veneno especifico contra insectos por un veneno defensivo espe-
cifico contra vertebrados. Y, desafortunadamente para nosotros, los humanos
somos una especie de vertebrado.
Los resultados del estudio probablemente ayudaran a profundizar en los
aspectos médicos de la picadura de estas arafnas y a desarrollar mejores anti-
dotos para tratar a las personas que han sufrido su picadura.
El estudio, titulado “Australian funnel-web spiders evolved human-lethal delta-
hexatoxins for defense against vertebrate predators”, se ha publicado en la
revista académica Proceedings of the National Academy of Science.

PLANTAS QUE EVOLUCIONAN PARA
OCULTARSE DE LOS HUMANOS

Una nueva investigacion mues-
tra que una planta utilizada en
la medicina tradicional china
durante mas de dos mil ainos
ha evolucionado hasta hacer-
se menos visible para los
humanos en las zonas donde
es mas buscada y evitar asi ser
recolectada.

os autores del estudio compro-

baron que esas plantas, de la
especie Fritillaria delavayi, que viven en
las laderas rocosas de las montanas de
Hengduan en China, tienen un aspecto
muy similar al de su entorno cuando
estan en las zonas donde se las reco-
lecta mucho, adoptando por ejemplo un
color gris como el de las piedras del sue-
lo. En cambio, en zonas donde se las
recolecta menos, su aspecto difiere del
de su entorno, por ejemplo ostentando
un color verde que contrasta con el gris
del suelo pedregoso.
Esto sugiere que los humanos estamos
provocando que esta especie evolucio-
ne hacia otros colores porque las plan-
tas mejor camufladas de esa especie
tienen mas posibilidades de sobrevivir.
La investigacion fue llevada a cabo por
la Universidad de Exeter, en el Reino
Unido, y el Instituto de Botanica de Kun-
ming, dependiente de la Academia Chi-
na de Ciencias.
En el estudio, los investigadores midie-
ron hasta qué punto las plantas de dife-
rentes poblaciones se asemejaban a su
entorno y cual era en cada sitio la pre-

sion de recoleccion. Constataron que el
nivel de camuflaje de las plantas esta-
ba correlacionado con el nivel de reco-
leccion.

Los lugarefios corroboraron, como era
previsible, que el camuflaje de las plan-
tas hacia mas arduo recolectarlas y
aumentaba las probabilidades de que
pasaran por alto la presencia de algu-
nas. En un experimento mediante simu-
lacion por ordenador, las plantas mas
camufladas también tardaron mas tiem-
po en ser detectadas por la gente.
Muchas plantas parecen utilizar el camu-
flaje para esconderse de los herbivoros
que pueden comerlas, pero en este
caso Martin Stevens (Universidad de
Exeter) y los otros autores del estudio
han constatado que el camuflaje ha apa-
recido evolutivamente en respuesta a
los recolectores humanos. "Es posible
que los humanos hayamos impulsado
la evolucion de las estrategias defensi-
vas de otras especies de plantas, pero
sorprendentemente pocas investiga-
ciones han examinado esto", razona
Stevens.

Si, EL UNIVERSO TIENE CASI
14.000 MILLONES DE ANOS

Desde un obser-
vatorio en lo alto
del desierto de
Atacama en Chi-
le, unos astré-
nomos han
echado un nue-
vo vistazo a la
luz mas antigua
del universo y
sus observacio-
nes, mas un poco de geometria cosmica, sugieren que
el universo tiene 13.770 millones de aios.

n investigador de la Universidad de Cornell fue coautor

de uno de los dos articulos sobre los hallazgos, que
afiaden un nuevo giro al debate actual en la comunidad de
la astrofisica.
La nueva estimacion, que utiliza datos recogidos en el Teles-
copio Cosmoldgico de Atacama (ACT) de la Fundacion Nacio-
nal de Ciencias, coincide con la proporcionada por el modelo
estandar del universo, asi como con las mediciones de la mis-
ma luz realizadas por el satélite Planck de la Agencia Espa-
cial Europea, que midi6 los remanentes del Big Bang desde
el 2009 al 2013.
La investigacion se publicé en la revista Journal of Cosmology
and Astroparticle Physics.
En 2019, un equipo de investigacion que mide los movimien-
tos de las galaxias calculé que el universo es cientos de millo-
nes de afnos mas joven de lo que el equipo del Planck predi-
jo. Esa discrepancia sugirié que podria ser necesario un nue-
vo modelo para el universo y desperto la preocupacion de que
uno de los conjuntos de mediciones pudiera ser incorrecto.
"Ahora hemos llegado a una respuesta en la que el Planck y
el ACT estan de acuerdo”, dijo Simone Aiola, investigadora del
Centro de Astrofisica Computacional del Instituto Flatiron y pri-
mera autora de uno de los dos articulos. "Ello confirma que
estas dificiles mediciones son fiables".
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Durante mas de un siglo, el sistema
visual de los primates ha sido estudiado
intensamente. Estos estudios descu-
brieron que a diferencia de otros mami-
feros como los roedores, en los primates
la informacion visual se procesa
mediante un sistema similar al de los
pixeles de una camara digital, utilizando
algo comparable a pequenas unidades
de computacion en la corteza visual de
sus cerebros.

Como las diferentes especies de primates
cubren un amplio rango de tamafios, se
planteo la pregunta de si esta unidad basica de
computacion varia de tamario con arreglo al del
cerebro del animal. ;Esta simplificada o miniaturi-
zada, por ejemplo, en el cerebro de uno de los pri-
mates con tamanos corporales mas pequefios del
mundo, el lémur de la especie Microcebus murinus,
de Madagascar, que pesa unos 60 gramos?

Para responder a esta pregunta, el equipo interna-
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RESUELVEN UN ENIGMA SOBRE LA VISTA DE LOS PRIMATES

cional de Daniel Huber, de la Universidad de
Ginebra (UNIGE) en Suiza, examind el sistema
visual de esos lémures utilizando una técnica de
captacion de imagenes del cerebro. Se presentaron
a los lémures formas geométricas que representa-
ban lineas de varias orientaciones y se capto la acti-
vidad de las neuronas que respondian a los esti-

mulos visuales. La repeticion de esas
mediciones les permitié a los investigado-
res averiguar el tamafio de las unidades
minimas que procesaban la informacion
visual de las formas.

Los autores del estudio esperaban encon-
trarse con una unidad de tamafo minuds-
culo, proporcional al pequefo tamafio cor-
poral y cerebral del Iémur, pero los datos
revelaron que esas unidades miden mas
de medio milimetro de diametro. Esto
implica que el tamafio de estas unidades
de procesamiento visual es idéntico en
todos los primates, independientemente
de su tamario corporal.

Teniendo en cuenta que ese lémur com-
parte muchos rasgos con los primeros pri-
mates que surgieron en la historia evolutiva, hace
55 millones de afios, lo descubierto en el nuevo
estudio sugiere una conservacion asombrosamen-
te fiel del sistema visual de los primates a lo largo de
su historia evolutiva, y resalta ademas la importan-
cia de la vision en nuestra vida cotidiana y en la de
nuestros ancestros evolutivos en el pasado lejano.

DESCIFRADA LA EVOLUCION DEL CROMOSOMA “Y” EN LOS GRANDES SIMIOS

Un equipo de bidlogos y cientificos
informaticos de la universidad Penn
State ha secuenciado y ensamblado
el cromosoma Y de orangutan y
bonobo y comparado esas secuen-
cias con las secuencias Y existentes
de humanos, chimpancés y gorilas.

El equipo pudo aclarar los patrones de evo-
lucién que parecen encajar con las diferen-
cias de comportamiento entre las especies
y reconstruir un modelo de como podria
haber sido el cromosoma Y en el ancestro
de todos los grandes simios.

El cromosoma Y es importante para la fertilidad masculina y contiene los genes
criticos para la produccion de esperma, pero a menudo se descuida en los
estudios gendmicos porque es muy dificil de secuenciar y ensamblar. Este cro-
mosoma contiene una gran cantidad de secuencias repetitivas, que son un reto
para la secuenciacion del ADN, el ensamblaje de las secuencias y la alineacion
de las secuencias para la comparacion.

El cromosoma Y es inusual. Contiene relativamente pocos genes, muchos de
los cuales estan involucrados en la determinacion del sexo masculino y en la
produccion de esperma; grandes secciones de ADN repetitivo, secuencias cor-
tas repetidas una y otra vez; y grandes palindromos de ADN, repeticiones inver-
tidas que pueden tener muchos miles de letras de largo y que se leen igual
hacia adelante y hacia atras.

El trabajo previo del equipo que comparaba las secuencias de humanos, chim-
panceés y gorilas habia revelado algunos patrones inesperados. Los humanos
estan mas estrechamente relacionados con los chimpanceés, pero para algunas
caracteristicas, la Y humana era mas similar a la Y del gorila.

"Si solo se compara la identidad de la secuencia -comparando las As, Ts, Cs y
Gs de los cromosomas- los humanos son mas parecidos a los chimpances,
como es de esperar”, dijo Kateryna Makova, Profesora de Biologia de Penn
State y una de las lideres del equipo de investigacion. "Pero si observas qué
genes estan presentes, los tipos de secuencias repetitivas y los palindromos
compartidos, los humanos se parecen mas a los gorilas. Necesitabamos el cro-
mosoma Y de mas especies de grandes simios para conocer los detalles de lo
que estaba pasando”.

El equipo, por lo tanto, secuencid el cromosoma Y de un bonobo, un pariente
cercano del chimpancé, y de un orangutan, un gran simio con un parentesco
mas lejano. Con estas nuevas secuencias, los investigadores pudieron ver que
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el bonobo y el chimpancé compartian el inusual
patrén de tasas aceleradas de cambio de secuen-
cia de ADN y pérdida de genes, lo que sugiere
que este patron surgié antes de la division evolu-
tiva entre las dos especies. El cromosoma Y del
orangutan, por ofra parte, que sirve como un
grupo externo para fundamentar las comparacio-
nes, se parecia mas o menos a lo que se espera
en base a su conocida relacion con los otros
grandes simios.

"Nuestra hipétesis es que el cambio acelerado
que vemos en los chimpancés y bonobos podria
estar relacionado con sus habitos de aparea-
miento", dijo Rahulsimham Vegesna, estudiante
de postgrado en la Universidad Estatal de
Pennsylvania y co-autor del articulo. "En los chimpancés y bonobos, una hem-
bra se aparea con varios machos durante un solo ciclo. Esto lleva a lo que lla-
mamos "competencia de espermatozoides”, el esperma de varios machos tra-
tando de fertilizar un solo évulo. Creemos que esta situacion podria proporcio-
nar la presion evolutiva para acelerar el cambio en el cromosoma Y de los chim-
panceés y bonobos, en comparacion con otros simios con diferentes patrones
de apareamiento, pero esta hipotesis, aunque es consistente con nuestros
hallazgos, necesita ser evaluada en estudios posteriores”.

Ademas de desentrafiar algunos de los detalles de la evolucion del cromoso-
ma Y en especies individuales, el equipo utilizé el conjunto de secuencias de
grandes simios para reconstruir como podria haberse visto el cromosoma 'Y en
el ancestro de los grandes simios modernos.

El cromosoma Y también es inusual porque, a diferencia de la mayoria de los
cromosomas, no tiene una pareja compatible. Cada uno de nosotros obtiene
dos copias de los cromosomas del 1 al 22, y luego algunos de nosotros (las
mujeres) obtenemos dos cromosomas X y algunos de nosotros (los hombres)
obtienen un X'y un Y. Los cromosomas de la pareja pueden intercambiar sec-
ciones en un proceso llamado recombinacion’, que es importante para preser-
var los cromosomas evolutivamente. Debido a que el Y no tiene pareja, se
habia formulado la hipétesis de que las largas secuencias palindromicas del Y
podrian recombinarse consigo mismas y, por lo tanto, seguir siendo capaces de
preservar sus genes, pero no se conocia el mecanismo.

"Utilizamos los datos de una técnica llamada Hi-C, que captura la organizacion
tridimensional del cromosoma, para tratar de ver como se facilita esta ‘auto-
recombinacion™, dijo Makova. "Lo que encontramos fue que las regiones del
cromosoma que se recombinan entre si se mantienen muy cerca unas de otras
espacialmente por la estructura del cromosoma".

NUEVOS DESCUBRIMIENTOS

HALLAN MICROORGANISMOS PRIMITIVOS QUE VIVEN SIN PRESENCIA DE OXIGENO

Las plantas y algunos grupos de
bacterias toman esencialmente la
luz solar, el agua y el dioxido de
carbono para transformarlos en
carbohidratos y oxigeno, que pos-
teriormente son reciclados y utili-
zados por otros seres vivos para
su beneficio. Pero esto no siempre
fue asi.

urante la mayor parte de la historia de
la vida en la Tierra, no hubo oxigeno
respirable, y las aproximaciones tedricas

para ratificar esta hipotesis. Alli obser-
varon que el fondo de una laguna
denominada “La Brava”, estaba tefi-
do de un color purpura brillante como
resultado de la presencia de tapetes
microbianos, activos, que forman estro-
matolitos y que prosperan pese a la
ausencia total de oxigeno. Estos son
ecosistemas microbianos, extremofi-
los, que se adaptan a condiciones
inhéspitas comparables a las del pla-
neta hace 3.400 millones de afos.

Esta region se caracteriza por tener
una altitud de 2000 metros sobre el

acerca del funcionamiento de los proce-

sos de la vida en ausencia del oxigeno se basaban principalmente en el uso
el hidrégeno, el arsénico, el azufre o el hierro como elementos conductores de
los electrones para satisfacer las necesidades metabdlicas de los organismos.
La vida en la Tierra hace miles de millones de afios radicaba principalmente
en grandes y viscosas esteras de microbios que se desarrollaron en aguas
poco profundas, y que, conforme transcurrio el tiempo, se cementaron y con-
virtieron en rocas calizas y capas llamadas estromatolitos. Estos ecosistemas,
de los que si habia registro, permitian inferir a los especialistas la existencia
de vida mucho antes de que el oxigeno estuviera presente en la atmoésfera.
Pero todavia no se habia logrado identificar un medio ambiente analogo actual
que confirmara, en detalle, cémo se conformaron aquellos ambientes.

La pista que conecta ambos periodos fue hallada en el Altiplano Andino Cen-
tral de Chile. En lo mas profundo de ese lugar, un equipo internacional de cien-
tificos tras descubrir estromatolitos vivos en 2012 en la Puna, comprobé que
estos microorganismos fueron capaces de adaptarse a las condiciones adver-
sas del entorno desde tiempos primitivos y utilizar, en sustitucion, arsénico para
prevalecer tempranamente. Este estudio acaba de ser publicado en Commu-
nications Earth and Environment

El grupo de trabajo conformado por cientificos de siete paises, encontrd en
estromatolitos fosilizados indicios de que el arsénico fue el vehiculo de la foto-
sintesis y la respiracion de estos microbios antiguos. En 2014, el equipo for-
talecié aun mas esa hipotesis al hallar en Australia evidencia irrefutable de foto-
sintesis en tiempos arcaicos, basada en el empleo de ese metaloide. Para ser
mas exactos, en un longevo arrecife de ese pais recolectaron, mediante per-
foraciones, trozos de estromatolitos de 2.720 millones de afios del mundo ante-
rior sin oxigeno. Las muestras obtenidas, que se estudiaron posteriormente
en Francia a través de la implementacion de rayos X, probaron la existencia
de dos tipos de arsénico; no asi de hierro o azufre.

Para respaldar ain mas la teoria, faltaba que los investigadores contaran con
un equivalente moderno que posibilitara estudiar la biogeoquimica y el ciclo
de elementos. Una expedicion topografica en el Desierto de Atacama, sirvié

nivel del mar y la disposicion de cuen-
cas cerradas que modulan las salinas y humedales creando condiciones que
se asemejan a aquellas de la “sopa primitiva”. Es decir, caracterizado por la
alcalinidad, alta salinidad y bajos niveles de oxigeno disuelto, que sumado a
las fluctuaciones extremas diarias de temperatura y las condiciones oligotrofi-
cas (de escasos nutrientes), mas la importante presencia de arsénico, con-
vergen en un entorno complejo para que la vida se abra camino. Paradéjica-
mente, ni siquiera este cumulo de factores imposibilitd que alli surgieran las
formas de vida mas antiguas.
Alli estaba la evidencia que faltaba para conectar las investigaciones.“Aunque
el descubrimiento se llevé a cabo en el afio 2012 fue tan extraordinario que
durante cinco afios los investigadores regresaron para medir ciclos dia y noche
en el verano e invierno. El equipo caracterizé la composicion quimica y mine-
ral de los tapetes microbianos andxicos hallados, para seguidamente deter-
minar, in situ y mediante microsensores, la ausencia completa de oxigeno en
contraste con las abundantes cantidades de azufre. En cuanto al arsénico, este
fue determinado mediante analisis de laboratorio. A través del microscopio,
advirtieron bacterias fotosintéticas de color purpura, diferentes de las ciano-
bacterias productoras de oxigeno que estaban extrafamente ausentes. A su
vez recolectaron muestras de ADN del tapete y encontraron genes para el
metabolismo del arsénico.
En el laboratorio también mezclaron microbios del tapete, afadieron arsénico
y expusieron la combinacion a la luz solar. Como resultado: estaba produ-
ciéndose la fotosintesis. Todo lo que quedaba era demostrar que los dos tipos
de arsénico podian detectarse en los estromatolitos modernos. Los investiga-
dores retornaron a Francia y, utilizando una técnica de emision de rayos X,
repitieron la elaboracion de mapas geoquimicos, pero en este caso, de las
muestras chilenas. Cada experimento realizado apoyo la presencia de un ciclo
de arsénico sustancial y la carencia de oxigeno en el estromatolito moderno
tomado como muestra, lo que valida la conexion con los modelos fosiles aus-
tralianos estudiados en 2014, los mismos que contenian evidencia de un ciclo
de arsénico activo en el pasado de la Tierra.

EL VERDADERO ORIGEN DE LA EVIDENCIA MAS ANTIGUA DE ANIMALES

Dos equipos de cientificos han resuelto
una larga controversia sobre los origenes
de la vida compleja en la Tierra.

os estudios encontraron que ciertos fosiles
moleculares extraidos de rocas de 635 millo-
nes de anos de antigiedad no son la primera evi-
dencia de animales, sino de algas comunes.
Los investigadores de la Universidad Nacional
Australiana (ANU), el Instituto Max Planck y
Caltech dicen que el hallazgo tiene grandes impli-
caciones para nuestra comprension de la evolu-
cioén.
"Acerca casi 100 millones de arios la evidencia mas antigua de animales”,
dijo el Dr. Lennart van Maldegem de la ANU, coautor de un estudio.
"Pudimos demostrar que ciertas moléculas de algas comunes pueden ser
alteradas por procesos geolégicos, dando lugar a moléculas que son
indistinguibles de las producidas por animales parecidos a esponjas”.
El profesor Jochen Brocks, también de la ANU, dijo que el misterio de
cuando surgieron nuestros primeros antepasados animales y se hicieron

abundantes en los océanos ha desconcertado a
los paleontdlogos durante mas de un siglo.

"Hace diez afios, los cientificos descubrieron los
fésiles moleculares de un esteroide animal en
rocas que una vez estuvieron en el fondo de un
antiguo mar de Oriente Medio", dijo el profesor
Brocks.

"La gran pregunta era, ;como pudieron estas
esponjas ser tan abundantes, cubriendo gran
parte del lecho marino en todo el mundo, pero no
dejar fosiles corporales?”.

El Dr. llya Bobrovskiy, autor principal del otro

estudio, dijo que los investigadores han sido capa-
ces de "resolver este misterio".
"Si bien las esponjas verdaderas son el tinico organismo vivo que puede
producir estos esteroides, ciertos procesos quimicos pueden imitar la bio-
logia y transformar los esteroles de algas comunes y abundantes en este-
roles 'animales™, djjo. "Estas moléculas pueden ser generadas en el labo-
ratorio al simular el tiempo geolbgico y las temperaturas, pero también
demostramos que tales procesos ocurrieron en rocas antiguas”.
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HALLAN UNA NUEVA POBLACION DE BALLENAS AZULES EN EL INDICO

Segun un estudio, un cantico
de ballena azul pasado por alto
en el pasado ha desvelado la
existencia de una nueva pobla-
cion de estos grandes mamife-
ros marinos en el océano indico.
Los expertos advierten de que se
trata de una pequena poblaciéon
que necesita acciones de evalua-
cién y protecciéon inmediatas .

Con sus casi 30 metros de longitud

y sus 120 toneladas de peso, las ballenas azules Ballena jorobada

(Balaenoptera musculus) se presentan como el mayor
animal que ha habitado este planeta en toda su histo-
ria. Sin embargo, esa misma condicién las hace ser
una de las especies mas amenazadas al convertirse
en el blanco perfecto de los balleneros, que las caza-
ron indiscriminadamente hasta la década de los 60.
En ese momento, un tratado internacional frené su acu-
sado declive y motivo su lenta recuperacion hasta nues-
tros dias. Ahora, los cientificos creen que existen en el
mundo unos 12.000 ejemplares divididos en grupos que poco a poco van des-
cubriéndose con ayuda de las baladas Unicas entonadas de forma casi imper-
ceptible en las aguas de los océanos de todo el globo.

La Gltima poblacién descubierta se localizo en el océano indico occidental a
través de un cantico nunca escuchado que se recogié desde la costa del Mar
Arabigo de Oman hasta el archipiélago de Chagos, en el indico.

Como se recoge en un estudio publicado en Endangered Species Research,
Salvatore Cerchio, director del programa de cetaceos del Fondo Africano de
Conservacion Acuatica fue quien escuchd por primera vez la cancion en el
2017 durante una investigacion centrada en las ballenas de Omura, situadas
en el canal de Mozambique frente a Madagascar.

Ademas de en Madagascar, los investigadores localizaron canticos similares
frente a las costas de Oman incluso con mas frecuencia, llegando a la conclu-
sion de que estaban ante una poblacidon no reconocida anteriormente en el
Océano Indico occidental.

En 2018, el equipo informé sus hallazgos al Comité Cientifico de la Comision
Ballenera Internacional (CBl), que estaba en el proceso de evaluar el estado
de las poblaciones de ballenas azules en el océano indico. El hallazgo gene-
ré bastante entusiasmo en la reunién y plante6 muchas preguntas nuevas
sobre los movimientos y la estructura de la poblacién de ballenas azules en el
Océano indico.

Emmanuelle Leroy y Tracey Rogers, de la Universidad de Nueva Gales del
Sur, en Sydney, Australia, también estaban realizando una investigacion acus-
tica sobre ballenas azules en el Océano indico. Al leer el informe de la CBI
sobre la nueva cancién, Leroy reconocid que también habian grabado la

datos de los tres sitios sugirié que la
poblacion puede pasar la mayor parte
de su tiempo en el noroeste del
Océano indico, en el Mar Arabigo v al
oeste del Chagos. Durante mucho
tiempo se ha reconocido que una
poblacion Unica de ballenas azules
reside en el norte del Océano indico,
pero se asumi6 que las ballenas en el
Mar Arabigo pertenecian a la misma
Ballena azul poblacion que se ha estudiado frente
a Sri Lanka y se extiende hacia el cen-
tro sur del Océano indico. Sin embar-
go, estas canciones cuentan una historia diferente.
“Antes de nuestro esfuerzo de grabacién frente a
Oman, no habia datos acusticos del Mar Arabigo, por
lo que la identidad de esa poblacion de ballenas azu-
les era inicialmente solo una suposicion”, comenta
Andrew Willson de Five Oceans Environmental
Services.

Los cantos de las ballenas jorobadas revelan
cambios poblacionales

Entre 8.000 y 12.000 ballenas jorobadas (Megaptera novaeangliae) proce-
dentes del océano Pacifico Norte visitan cada afio entre diciembre y abril las
aguas del archipiélago de Hawai para reproducirse. Durante este tiempo, los
machos adultos producen una elaborada exhibicion acustica a través de unas
canciones que se convierten en la fuente dominante del sonido ambiental
acuatico, sobre todo en los picos de mayor actividad entre febrero y marzo.
Sin embargo, durante dos afios, el nUmero de ballenas que se presentaban
a esta cita anual disminuyé de manera tan inusual que un equipo de cienti-
ficos, liderado por la Universidad de Hawai, decidié empezar a registrar y
examinar estos cantos para entender a qué se debia el declive

Los resultados de los estudios reflejan los patrones migratorios de estos
mamiferos marinos y muestran una disminucion continua desde 2014 de
los niveles de las canciones, sobre todo en los picos de febrero y marzo, y
una reduccioén de la energia acustica del 50%.

“Los niveles solo volvieron a aumentar en la temporada 2018-19, alcan-
zando los niveles de 2015-16 e incluso de 2014-15 en algunos sitios de
registro. Ademas, vimos un cambio en el patron estacional, con picos de
canciones que fueron desde febrero hasta principios de marzo”, detalla
Anke Kugler, asistente de investigacion en el Instituto de Biologia Marina de
Hawai. Con esto datos, el estudio confirma que la reduccion de ejemplares
a partir de 2015 coincide con un evento de ola de calor oceanica provoca-
do por las oscilaciones de El Nifio en el Pacifico Norte y con un periodo cali-
do posterior. Las mediciones a la baja de la energia acustica durante ese
mismo periodo -hasta 2018-2019- y en la misma zona lo reafirman.

Segun la IUCN, en el mundo existen entre 5.000 y 15.000 ejemplares, unas
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misma cancion en el archipiélago de Chagos en el Océano ind|co central. cifras que distan de los casi 300.000 que existieron tan solo en la Antartida
Poco a poco, el equipo de investigacion crecio y el andlisis conjunto de los €N €l siglo pasado.
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CETACEOS QUE SE HACEN PASAR POR LOS DE OTRA ESPECIE IMITANDO SUS SONIDOS
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Salamis parhassus ! 1 Salamis anteva

Se ha descubierto que los indivi-
duos de calderon comun son
capaces de emitir sonidos como
los de las orcas, a quienes logran
enganar.

compite contra él en la obtencion de ali-
mentos de otras fuentes.

La imitacion que el calderén hace de la
orca puede ser una estrategia inteligen-
te para hacerse pasar por ella. También
puede permitirles a los calderones bus-
car restos de comida que las orcas han
dejado, sin llamar la atencion de estas.
Por otra parte, algunos de los "cantos”
emitidos por los calderones de las pobla-
ciones estudiadas han resultado ser
notablemente similares a los de la mis-
ma especie en el hemisferio norte, o que constituye toda una sorpresa ya
que no se espera que mamiferos acuaticos no ecuatoriales como estos cru-

Con este ardid, consiguen esquivar
a los que son sus depredadores y
ademas rivales en la obtencion de comi-
da de otras fuentes.

El hallazgo lo ha hecho un equipo inter-
nacional integrado, entre otros, por Rachael Courts y Christine Erbe, ambas
de la Universidad Curtin en Australia. La investigacion se ha realizado sobre
poblaciones de calderéon comun y de orca, en aguas cercanas a Australia.

) . ; . e cen el ecuador para realizar migraciones a gran escala. Ello significa que el yor 3 ;
El calderon comuin (Globicephala melas), conocido también como ballena . P "9 1 gra 9 q “ - Salamis temora . Salamis cytora
. o . . . Uultimo contacto que la poblacion del hemisferio sur y la del norte pudieron , 2 v o . oo 2 - -
piloto de aleta larga, pertenece a la familia Delphinidae. De esa misma fami- Iy . ~ - R 0 e AR S P
tener entre ellas debié ser hace mas de 10.000 afnos. A e ’ - o J A Y

lia es la orca (Orcinus orca). La orca es depredadora del calderén y ademas

..'4-'
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EL ADN DESVELA LOS SECRETOS DEL LOBO GIGANTE

Se han dado a conocer publi-
camente, a través de la revista
Nature, los resultados del pri-
mer estudio genémico de la
especie extinguida Canis dirus
o lobo gigante (huargo).

Los lobos gigantes (Canis dirus),
que se han hecho famosos gra-
cias a la serie de television Juego de
Tronos, eran unos lobos de gran
tamafio comunes en toda América
del Norte hasta hace unos 13.000
afnos, cuando se vieron abocados a la
extincion. Si bien analisis previos
basados exclusivamente en morfolo-
gia, habian llevado a los cientificos a
la conclusion que estos canidos esta-
ban estrechamente emparentados
con los lobos (Canis lupus), los analisis genéticos sugieren que los lobos
gigantes se separaron filogenéticamente de los otros lobos hace unos 6 millo-
nes de anos y son solo parientes lejanos de los lobos actuales.

Aunque los lobos gigantes coexistieron con coyotes y lobos grises en América
del Norte como minimo durante 10.000 afios antes de su extincion, no se ha
encontrado evidencia de que se hubieran reproducido entre ellos formando
hibridos. Los investigadores sugieren que las profundas diferencias evolutivas
significan que probablemente estaban fuertemente equipados para adaptarse

a los cambios en las condiciones del
final de la época glaciar.

La secuenciacion, por primera vez,
de ADN antiguo de 5 muestras fési-
les de lobo gigante de Wyoming,
Idaho, Ohio, y Tennessee, con una
cronologia de entre 13.000 y 50.000
afos, ha permitido analizar los
genomas de esta especie junto con
los de ofras especies de canidos
tipo lobo. Los analisis han permitido
demostrar que, de hecho, los lobos
gigantes y los lobos grises eran pri-
mos muy lejanos y sugieren, que al
contrario que ofras especies de
canidos que aparentemente migra-
ron repetidamente entre Ameérica
del Norte y Eurasia, los lobos gigan-
tes evolucionaron solamente en
América durante millones de afnos.
Esta es la primera vez que se ha obtenido ADN de lobos huargos revelando
la compleja historia de estos depredadores de épocas glaciares.

Este trabajo ha sido realizado por 49 investigadores de 9 paises diferentes,
liderados por investigadores de la Durham University (Reino Unido) junto
con investigadores de la University of Oxford (Reino Unido), Ludwig
Maximilian University (Alemania), University of Adelaide (Australia) y la
University of California Los Angeles (Estados Unidos).

ZoOLOGIA: CONOCER LA BIODIVERSIDAD

EREMU-BANAKETA

Unas antiguas criaturas de las pro-
fundidades marinas llamadas
radiodontos tenian una increible
vision que probablemente impul-
s6 una carrera armamentista evo-
lutiva, segin una nueva investi-
gacion.

| estudio internacional, dirigido por el

profesor John Paterson del Centro
de Investigacion de Paleociencia de la
Universidad de Nueva Inglaterra, en cola-
boracion con la Universidad de Adelaida,
el Museo de Australia Meridional y el
Museo de Historia Natural (Reino Unido),
encontro que los radiodontos desarrolla-
ron ojos sofisticados hace mas de 500 millones de afios, algunos de ellos
adaptados a la tenue luz de las aguas profundas.
"Nuestro estudio proporciona nueva informacion critica sobre la evolucion de
los primeros ecosistemas animales marinos", dijo el profesor Paterson. "En
particular, apoya la idea de que la vision desempefié un papel crucial duran-
te la Explosion Cambrica, una fase crucial de la historia en la que la mayoria
de los principales grupos de animales aparecieron por primera vez durante
una rapida explosion evolutiva hace mas de 500 millones de arios".
Los radiodontos son un grupo de artrépodos que dominaron los océanos hace
unos 500 millones de afios. Sus numerosas especies comparten una dispo-
sicion corporal similar que comprende una cabeza con un par de grandes
apéndices segmentados para capturar las presas, una boca circular con dien-
tes dentados y un cuerpo similar al de un calamar. Ahora parece probable que
algunos vivieran a profundidades de hasta 1.000 metros y que hubieran desa-
rrollado grandes y complejos ojos para compensar la falta de luz en este
ambiente extremo.
"Cuando surgieron sistemas visuales complejos, los animales pudieron per-
cibir mejor su entorno”, explico el profesor Paterson. "Eso pudo haber ali-
mentado una carrera armamentista evolutiva entre depredadores y presas.
Una vez establecida, la vision se convirtio en una fuerza motriz de la evolu-
cién y ayudé a dar forma a la biodiversidad y a las interacciones ecolégicas

que vemos hoy en dia".

Algunos de los primeros fosiles de radio-
dontos descubiertos hace mas de un
siglo eran partes aisladas del cuerpo, y
los primeros intentos de reconstruccion
dieron como resultado "monstruos de
Frankenstein".

Pero en las ultimas décadas muchos
nuevos descubrimientos han dado una
imagen mas clara de su anatomia, diver-
sidad y posibles estilos de vida.

El coautor, Profesor Asociado Diego Gar-
cia-Bellido de la Universidad de Adelai-
da y el Museo de Australia Meridional,
dijo que el rico tesoro de fésiles en el
esquisto de la Bahia de Emu en la Isla
Canguro de Australia Meridional ha ayu-
dado a construir una imagen mas clara de los primeros animales de la Tierra.

"El Esquisto de la Bahia de Emu es el unico lugar del mundo que conserva
ojos de radiodontos cambricos. Los mas de treinta especimenes de ojos que
tenemos ahora han arrojado nueva luz sobre la ecologia, el comportamiento
y la evolucion de estos, los animales mas grandes que vivieron hace 500 millo-
nes de arios", dijo el Prof. Garcia-Bellido.

En 2011, el equipo publicé dos articulos en la revista Nature sobre los ojos
fosiles compuestos de la Bahia de Emu, de 513 millones de afios, en la Isla
del Canguro.

El primer articulo sobre este tema documenté especimenes oculares aislados
de hasta un centimetro de diametro y el segundo trabajo informé con gran
detalle sobre los ojos de Anomalocaris, un depredador superior de hasta un
metro de longitud.

"Nuestro nuevo estudio identifica al duefio de los ojos de nuestro primer tra-
bajo del 2011: 'Anomalocaris’ briggsi, que representa un nuevo género que
aun no ha sido bautizado formalmente”, djjo el Prof. Paterson. "Descubrimos
especimenes mucho mas grandes de estos ojos de hasta cuatro centime-
tros de diametro que poseen una clara zona aguda’, que es una region
en el centro de la superficie del ojo que mejora la captura de la luz y la
resolucion”. Los grandes ojos de 'Anomalocaris' briggsi sugieren que podia
ver en luz muy tenue en las profundidades.

EZAUGA -
RRIAK:
Madagaskarko
dortoka izar-
tsuaren oskola
altua, konkortua
eta erdiesferikoa
da. Bere plaken
kolorea beltza
da, marra horie-
kin.

Bere aurreko
gorputzadarrak, Madagaskarko basamortuari 0so
ondo moldaturik daude, (harea finez eta hautsez
betetako bizimoduari).

Bere hanken larruak kolorea horia du, fina da
ezkatata txikiekin.

Bere buruak erdipurdiko tamaina du. Bere kolo-
rea horixka iluna- koloreko orban ugariekin da.
Jeneraki, bere goiko aldea beltzezka izan ohi da.
Indibiduo gazteen oskolek helduenek, baino kolo-
re politagoak eta biziagoak dituzte, beren marraz-
kietan batez ere.

Arrak ez dira emeak bezain handiak.
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TAMAINA: espezie hau 15 kiloko pisua
izatera irits daiteke.

BIOLOGIA: Madagaskarko dortoka izar-
tsua, egun-ohiturak dauzkana, gauez
ezkutuan egoten da, eta goizeko lehenen-
go orduetan elikagaiaren bila joan ohi da
eguerdi etorri baino lehen eta bero handi
izan aurretik.

Dortoka honi heldutasun sexuala oso
berandu etortzen zaio: 20 urterekin.
Espezie honen, arren penisa bereziki
ikusgarria da, bere gorputzaren erdia neur
dezake, eta bere tontorrean ezproi triange-
luarra du, ezproi honek emearen kloaka
heltzeko balio du.

Eme batzuek Kklitori bat arraren penisaren
antzekoa dute, baina tamaina txikiagoa da.
Apendize honek (5- 6 cm-ko tamaina)
edozein ikustatzaile okertarazi ahal du, eta
modu honetan ar bat dela pentsatzea.
Dena den beste hazpegi morfologikoek
eme bat dela esaten dute.

Bere familia berberako beste lehorreko dortoka ez bezala, espezie honen
estalketa ez da oldakorra, izan ere kopula egiten duten bitartean arrek
emeei ez dituzte kosk egiten.

Emeak ernalduak izan ondoren, irailaren eta martzoaren artean errunaldi

batzuk lortzen dituzte.
Tarteka-marteka  egiten
dute: hilabetean, edo hila-
bete eta erdiko tartean, eta
errunaldi banatan lurrean
zulatzen duten putzu bate-
an, 8 arrautzatik 15 arrau-
tzara bitartean ezartzen
dituzte. Arrautzak esferiko-
ak dira eta 45 mm-tik 50
mm-ra bitarteko tamaina
dute.

Inkubazioa laburra da,
errunalditik 52-70 egune-
ra, dortokakumeak jaioko
dira.

Dortoka honek ibilkera ba-
tzuk ditu. Jeneralki lurzo-
ruan arrastratzen da, baina
lurzorua harritsua bada
edo oso beroa badago bere lau hanka igotzen ditu (lurretik 8 cm-ra) eta
oskolarekin igonda joan ohi da.

Bildumagileek eta zoologikoek dortoka hau oso balioztatzen dute, eta hau
dela kausa dortoka honek giza-presio handia pairatzen du.

Madagaskarko indigenek salmentarako harrapatzen dituzte eta Reunién
Ilara eramaten dituzte. Hemen dortoka hau sartuta izan da, gaur egun
irla honetan 30.000 ale bizi direla pentsatzen da.

Orain arte Madagaskarko hegoaldeko hiriburu askotan dortoka hau
jaten da, eta bere oskola apaintzeko erabiltzen da.

Zorionez herriko etnia alde batek ez du nahi dortoka hau jaten, izan
ere animalia sakratutzat hartzen du.

Espezie hau desagertzeko zorian dagoenez CITES-eko Lehenengo
Gehigarrian sartuta dago. Bere kontserbaziorako erreserba bat sortu
dute (400 hektarea) Tsimanampetsotsa Lakuan (Lake Tsimanaptsotsa
Teserve), hemen animalia oso ondo eboluzionatzen da.
ELIKADURA: bere elikadura belarjalea da, batez ere, batzuetan ani-
malia hildak (intsektuak edo ugaztun txikiak) jaten ditu. Gehien gus-
tatzen zaion elikagaia kaktusa da.

HABITATA: Madagaskarko dortoka izartsua plastroi artikulatua duen
dortokarekin (Pyxis arachnoides) pakean bizi da, dena den habitat
desberdinetan bizi dira. Madagaskarko dortoka izartsua, akaziak
ugari dauden lekuetan bizi da eta ekaitzak amaitu ondoren atera ohi
da, plastroi artikulatua duen dortokak, berriz leku irekiak eta hondar-
tsuak nahiago ditu.

BANAKETA: bere banaketa-aldeak Madagaskarko hego-ekialdea
osatzen du, kostaldeko inguruko lurraldean dago (200 km-ko luzera).
Antandroyeko lurraldean dago, batez ere (madagaskarko Irlako hego-
aldeko tontorrean). Reunion Irletan populazio gatibua 30.000 aletan
balioztatzen da. Hemen dortoka hau sartuta izan da.
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" Tamaina: animaliaren luzera
osoa, 56-71 cm artean dago
Pisua: 1920-2215 gr artean
dago

Habitata: sumendietako mendi-
mazeletan, sakabanatutako lan-
daredarekin, 1500-2500m-ko
altutitudeetan

Banaketa: Hawaii eta Maui
uharteetan.

Lekualdaketak: oinarrizkoki,
sedentarioa da animalia hau,
herriko lekualdaketak bakarrik awaii uharteetako hegazti
egiten ditu eta eskala txikira. H endemikoa da Nené an-
tzara edo branta; zehatzago
esanda, Hawaii uhartekoa
(Isla Handia), nondik jatorrizkoa baita eta Maui uhartekoa non sartuta
izan baitzen. Gehien gustatzen zaizkion habitatak, 1500-2500m-ko alti-
tudeetan dauden isurialde bolkanikoetako labazko koladak dira.; dena
den, belardiak dauden lekuetara ere joaten dira.

Bere elikadura zeharo belarjalea da: belarrak, sastrakak, baiak (lepone-
né-aren landarekoa), hostoak, ernamuinoak, ihien alde berdeak eta ur
asko duten landareak jaten ditu. Normalean, lurzoruan jaten du, horre-
tarako bere habitatako landaredi gutxi bazkatzen eta mokatzen du.
Espezie sedentarioa da.

Antzara motako honen ugalketa urrian edo azaroan hasten da. Bikote
isolatuak eratzen dituzte eta lurzoruko sakouneetan habiak egiten dute,
labazko lauzen artean edo landaredi gutxiren eta barbanaren artean.
Gero lumatxaren bidez estaliko dute.

Inkubazioak 29 egun inguru dirau. Emeak 3-5 arrautza inguru ezartzen
ditu. Txitak jaiotzean, nabar-koloreko lumatxaz eta zuri-koloreko orba-
nez estalita agertzen dira (batez ere beheko aldean). Lumen garapena
10-12 asteren barruan gertatzen da eta txitek bi edo hiru urte arte ez
dute lortuko heldutasun sexualik.

Nené antzara Hawaii uharteko hegazti nazionala da, non kolonizazio
europarra gertatu baino lehen oso ugaria zen. Lehenengo europarrak
artxipelagora ailegatu zirenenan 25.000 ale inguru zeuden. Baina han-
dik aurrera, antzarak ehiza egiten zituzten gelditu gabe. Kolonoek, txa-
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kurrek, txerriek, katuek eta arratoiek oso azkar populazio basatiak eratu
zituzten eta defentsarik gabeko antzarrak jateari ekin zioten. Egoera
larri hau gehiago areagotzeko, XX.mendearen hasieran, mangosta
indiarra sartuta izan zen arratoien ugaltzearen aurka borrokatzeko,
baina gero eta okerrago izan zen, izan ere, arrautzen eta kumeen arte-
ko heriotza-tasa handiagoa izan zen.

1950.urtean, 34 antzara bakarrik bizirik geratu ziren, eta haietatik hama-
zazpi gatibualdian bizi ziren.Zorionez, 1918.urtean, beren populazioak,
era kezkagarri batez, txikitzen ari zirenean, Herbert S. Shipman Hawaii
uhartean jadanik antzara berezi hau hazten hasi zen. 1949, agortzeko
zorian zuedenean hegaztiak Wildfowl eta Wetlands Trust (Anatidoen eta
hezegunetako trustak) Shipmanen kausarekin ados egon ziren eta
Breitania Handian Nené antzara-hazkuntza hasi zen, gero egoera basa-
tira eramango zituzten. Garai berean, Hawai Division of Fish and Game
(Hawaii uharteko Ehiza eta Arrantza- Zuzendaritza Nagusia) antzeko
programa hasten ari zen.

1960-1976 urteetan, gatibualdian egin zituzten hazkuntza- programa
horiek (hauei hirugarren programa gehitu behar die -Litchfieldekoa -
Connecticut- leinu kementsua lortu zuten naturara berriro itzultzeko,
horregatik 1400 antzara inguru lortu zituzten. Baina, nahiz eta beren
bizirapena -hein batean- onesgarria izan, ezin izan ziren ugaldu eta
gaur egun naturan bakarrik 350 ale daude.

UICNek bere Zerrenda Gorrian “espezie kalteberatzat” hartu du eta
CITESek bere Lehenengo Gehigarrian sartzen du.

/&

Petronor

El carpin (Carassius carassius)
es un ciprinido caracteristico de
las aguas pantanosas provistas
de abundante vegetaciéon, que
puede llegar a medir 45 centime-
tros y alcanzar un peso maximo
de tres kilos.

Se trata de un pez muy resistente
que puede subsistir en condicio-
nes desfavorables debido a su increi-
ble fortaleza. Es capaz de soportar
muy bajos niveles de oxigeno (puede
vivir en aguas cuyo contenido en oxi-
geno de tan solo la décima parte del
minimo necesario para que pueda
sobrevivir una trucha). También resiste
las aguas gélidas de los rios y charcas
durante los mas frios inviernos.
Entonces permanece inmovil y casi
completamente enterrado en el lodo
del fondo. Sus funciones vitales se
detienen casi por completo y soélo recu-
pera su actividad cuando llega la prima-
vera y ascienden las temperaturas.
Su alimentacién esta basada en plantas
y larvas de insectos, principalmente de
mosquitos y efimeras, asi como de otros
animales plancténicos.
Cuando habita en pequefias charcas y
en condiciones de alimentacion preca-
rias crece muy lentamente y produce
formas enanas de cabeza muy desarro-
llada. Sin embargo, si dispone de bue-
nas condiciones y alimento abundante,
su cuerpo adquiere un perfil dorsal mas
elevado.

Reproduccion

Su periodo de puesta es largo, ya que
deposita sus huevos en tres puestas
espaciadas en el tiempo. Hacia el mes
de junio tiene lugar la primera puesta.
Para ello las aguas deben haber
alcanzado una temperatura de unos
14 grados, si bien la teemperatura
ideal oscila entre los 19 y los 20 grados.
Sus huevos son viscosos, tienen un color
rojo brillante y miden 1,5 mm.

Las hembras los depositan entre 150.000 y
300.000 sobre las plantas acuaticas, a
cuyas hojas y tallos quedan adheridos. Al
cabo de 5 a 7 dias nacen los alevines con
un tamano de entre 4,2 y 4,9 milimetros.
Como poseen organos de fijacion, perma-
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necen adheridos a las plantas durante un
par de dias mientras se nutren del conteni-
do de su saco vitelino.

Su crecimiento depende en gran medida de
las condiciones alimentarias.

Estos peces alcanzan la madurez sexual al
cabo de 3 6 4 anos de vida, cuando miden
entre 8 y 15 centimetros, después del
segundo ano de vida. Las hembras crecen

mas rapidamente que los
machos, sin embargo éstos
maduran antes.

Se pueden obtener ejemplares
hibridos de carpa (Cyprinus
carpio) y carpin (Carassius
carassius), que son, en su
aspecto, una mezcla de los
caracteres de ambas especies.
Heredan parte de la resistencia
del carpin, y la mayor veloci-
dad de crecimiento de la carpa.
La distribucién primitiva de
esta especie no es facil de
determinar ya que durante
mucho tiempo ha sido introdu-
cido artificialmente en numero-
SO paises.

Caracteres

El carpin, de aspecto similar a
una carpa, se caracteriza por
tener un cuerpo ovalado, que se
puede engrosar hasta hacerse
bastante redondeado. Su color general es
pardo con tonalidades amarillentas o verdo-
sas, segun el habitat en el que viva. Carece de
barbillones; su primer arco branquial posee
entre 23 y 33 branquispinas y su linea lateral
tiene entre 31 y 35 escamas.

Sus dientes faringeos estan agrupados en una
unica hilera.
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orbeia Mendiguneko gainetan, Bizkaiko

lurraldean eta klima atlantikoko giroan,
Baia ibaia jaio eta Arabarantz abiatzen da, eta
iparraldetik hegoalderaino zeharkatzen du,
lurralde hau Ribavellosan utzi arte. Ebroren
adarra izanik, hortik oso gertu ibairatzen da
ibai mediterraniar handi horretan.
Bere ibilbidean, Zuia bailara zeharkatzen du.
Bertako paisaian pagadi eta harizti zerratuak
dira nagusi, sakabanatuta dauden behieta
ardi-ganaduarentzako larreekin. Ondoren,
Urkabustaiz ibarrean apur batean sartu ondo-
ren, bere ibilbidea zeharka-meharka egiten du
Gibijo, Badaia eta Arkamo mendizerraren
inguru menditsuek mugatzen duten Koartango
bailaran. Azkenik, Arabako hegoaldean dau-
den eskualdeekin lotzen da, Erribera
Goitiarekin hain zuzen, Techako haizpitarte
ikusgarriaren bidez; bertan, emari handiena
duenean, pasabide estuak behartuta iraultzen
dira Baiaen urak.
Puntu honetan sarritan sai asko (Gyps fulvus)
ikusten dira, hegan egiten; batzuetan arrano
beltza (Aquila chrysaetos) ere ikus daiteke.
Neguan emari oparo samarra badu ere, udan,
ibaiak agorraldi gogorra aurkezten du puntu
honetatik aurrera eta, ondorioz, batzuetan
posible izaten da bere ibilgu arrokatsua beha-
tzea.
Ibai-ibilgua lasai iragaiten da oso ongi kont-
serbaturik dauden ur-ertzeko basoen artean,
haltz beltzek (Alnus glutinosa), lizar arruntek
(Fraxinus excelsior), astigar arruntek (Acer
campestre), ezkiek (Tilia platyphyllos) eta
ezkametzek (Quercus faginea) osaturik. Zona
atlantikoagoko berezko landareen artean,
sarritan agertzen dira, batez ere Zuia ibarrean,
ametza (Quercus pyrenaica), eta ameztiaren
azpitik lur zerrenda bat estaltzen duen haritz
kanduduna (Quercus robur). Ametzak tokia
uzten dio ezkametzari (Quercus faginea),
eremu mediterraniarrera pasatzeko trantsizio-
gunean. Aipatzekoak dira aritz kandudunak
(Quercus robur) dituzten baso-irla batzuk,
Zuia ibar ertzean daudenak, eta GKL honen
mugak dibertsifikatu eta zabaltzen dituzte;
osterantzean GKL hau Baiaren ibilguari lotzen
zaio.
Ibai-ibilbidearen ondoan dauden lursailetan,
zereal, patata eta erremolatxaren laboreak
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daude eta, neurri txikiagoan, makalen sail
batzuk. Zuhaixka-orla ere garrantzi handikoa
da, bertan zuhaixka- eta belarki-espezie
asko biltzen baitira: iparraldeko elorri zuria
(Crataegus momogyna), hurritza (Coryllus
avellana), sahats-espezie ezberinak (Salix
atrocinerea, Salix Purpurea, Salix Eleag-
nos), zuhandorra (Cornus sanguinea), basa-
erramua (Euonymus europaeus), hesilaharra
(Rhamnus cathartica), ahuntz-praka
(Lonicera etrusca), e.a.

Sakabanatuago agertzen den zingira-landa-
rediaren eredu gisa, Scirpus lacustris, Carex
pendula eta ezpataina (Thypa sp.) daude.
Azkenik, Anemone ranunculoides eta
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Iparraldeko katxoa.

Hepatica nobilis bezalako lore finak agertzen
dira oihanpe hezean.

Ornodunen artetik, iparraldeko katxoa
(Leuciscus cephalus cabeda) eta aingira
(Anguilla anguilla) nabarmentzen dira, baina
haiekin batera, orokorrean uren kalitate ona
erakusten duten espezie batzuk agertzen dira:
ibai-amuarraina (Salmo frutta), ibai-kabuxa
(Blennius fluviatilis) batez ere behe-ibilbidean,
txipa edo ezkailua (Phoxinus phoxinus), maz-
karra (Barbatula barbatulus) eta loina
(Chondrostoma toxostoma).

Ibaiaren ibilbidean agertzen diren hegaztirik
inportanteenak honako hauek dira: uholde-
enara (Riparia riparia), koartza hauskorra
(Ardea cinerea), txirritxo txikia (Charadrius
dubius), martin arrantzalea (Alcedo atthis) eta
buztanikara horia (Motacilla cinerea).
Azkenik, bisoi europarra (Mustela lutreola)
ibai-ibilguaren hegoaldeko atalean agertzen
denez, Baia ibaiak garrantzi handia dauka
espezie hau mantentzeko oinarrizkoak diren
ibai-sarean. Hain zuzen ere, bisoi europarra-
ren mehatxu handietakoa bisoi amerikarra
(Mustela vison) da eta zoritxarrez beran ere
ibai horretan dago.

ZOOLOGIA Y GENETICA / NUEVOS DESCUBRIMIENTOS

LA CURIOSAY VIOLENTA

DE LAS

HEMBRAS DE MANGOSTA RAYADA PARA APAREARSE

Las mangostas rara vez abando-
nan el grupo en el que nacen, lo
que significa que sus miembros
suelen estar genéticamente em-
parentados. Un nuevo estudio
revela como las hembras esqui-
van el problema de la endoga-
mia.

Un equipo, del que forman parte,
entre otros, Michael Cant de la
Universidad de Exeter y Rufus
Johnstone de la de Cambridge, ambas
instituciones en el Reino Unido, anali-
z6 la conducta a largo plazo de grupos
de mangostas rayadas (de la especie Mungos
mungo) viviendo en libertad en Uganda. Y ha
descubierto que las hembras de mangosta
rayada lideran sus grupos para iniciar comba-
tes contra otros grupos y luego tratan de apa-
rearse con los machos del bando enemigo
aprovechando el caos de la batalla.

Asi pues, las hembras inician una batalla por
los beneficios genéticos de encontrar machos
sin parentesco biolégico con ellas. Mientras
tanto, los machos cargan con los costos perso-
nales de estos combates, en los que las heri-

das y hasta las muertes son comunes.

Los autores del estudio explican que un "lide-
razgo explotador” de este tipo, que también se
observa en muchas guerras entre humanos,
conduce a frecuentes y perjudiciales conflictos.
"Hace tiempo que sabemos que los grupos de
mangostas rayadas suelen participar en bata-
llas violentas, y ahora sabemos por qué”,
comenta Cant. "Las hembras inician las luchas
entre grupos para obtener beneficios genéticos
del apareamiento con extrafios, mientras que
los machos dentro de su grupo, y el grupo en

su conjunto, pagan los costos. Una
explicacion clasica de la guerra en
las sociedades humanas es el lide-
razgo de los individuos explotadores
que cosechan los beneficios del
conflicto mientras evitan los costos.
En este estudio, mostramos que un
liderazgo de este tipo también pue-
de explicar la evolucion de la violen-
cia colectiva grave en ciertas socie-
dades animales. Las conclusiones
no se ajustan a un modelo de lide-
razgo heroico, en el que los lideres
contribuyen mas a la agresion y
soportan mayores costos, sino mas
bien a un modelo de explotacion, en
el que los iniciadores del conflicto exponen a
ofros a mayores riesgos mientras que ellos
contribuyen poco a la lucha".

Tal como argumenta Johnstone, el liderazgo
explotador en mangostas rayadas ayuda a
explicar por qué la violencia intergrupal es tan
costosa en esta especie en comparacion con
otros animales. Los costos de mortalidad invo-
lucrados son similares a los observados en los
mamiferos mas agresivos, incluyendo los leo-
nes y por supuesto los seres humanos.

SERPIENTES QUE SE DEFIENDEN DEL VENENO
DE OTRAS MEDIANTE EL MAGNETISMO

Se ha descubierto que la
evolucion ha dotado a
ciertas serpientes de un
singular sistema defen-
sivo para evitar ser
devoradas por otras ser-
pientes venenosas que
son sus depredadoras.

| hallazgo es obra del

equipo de Bryan Fry, de
la Universidad de Queensland en Australia.
El blanco de ataque de las neurotoxinas del
veneno de las serpientes es un receptor
nervioso con una fuerte carga eléctrica
negativa. Esto ha hecho que las neurotoxi-
nas evolucionen con superficies cargadas
positivamente, guiandolas asi hacia el obje-
tivo neuroldgico para producir paralisis. La
situacion puede compararse a un iman (las
neurotoxinas) siendo atraido por un objeto
de hierro (el receptor nervioso atacado).
Sin embargo, en un espectacular ejemplo
de carrera armamentista en la Naturaleza,
en algunas serpientes la evolucion ha susti-
tuido un aminoacido cargado negativamen-
te en su receptor por con carga eléctrica
positiva, lo que significa que la neurotoxina
es repelida. En este caso, la situacion es
comparable a la del polo de un iman siendo
repelido por el polo de igual signo de otro
iman.
Esta singular mutacién genética habia
pasado desapercibida hasta ahora.

Pseudaspis cana

Fry y sus colegas han comprobado que ese
mecanismo de defensa magnética ha surgi-
do en la historia de la evolucion al menos 10
veces en diferentes especies de serpientes.
Los investigadores descubrieron que la
pitébn birmana, una especie terrestre de
movimiento lento y vulnerable a la depreda-
cién por parte de las cobras, es extremada-
mente resistente a las neurotoxinas. Del
mismo modo, la serpiente Pseudaspis cana
sudafricana, otra serpiente de movimientos
lentos y vulnerable ante las cobras, también
es extremadamente resistente.

En cambio, las serpientes que no afrontan
ese peligro, como por ejemplo las pitones
australianas que no conviven con serpien-
tes neurotdxicas devoradoras de otras ser-
pientes, carecen de esa resistencia.

Ya se sabia que algunos animales, como
las mangostas, son resistentes al veneno
de las serpientes gracias a una mutacion
que bloquea fisicamente las neurotoxinas,
pero el sistema magnético de proteccion es
la primera vez que se observa.

SECUENCIAN DEL GENOMA DEL
MEJILLON

Un equipo coordinado por cientificos de la Universi-
dad de Vigo en Galicia y del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) ha secuenciado el
genoma completo del mejillon mediterraneo (Mytilus
galloprovincialis), una investigacion que, ademas de
revelar que la especie contiene 65.000 genes, mas del
doble que los del ser humano, ha descubierto algu-
nas claves para comprender la enorme capacidad de
adaptacion y resistencia al estrés de este molusco.

| trabajo ha desvelado una arquitectura genémica total-

mente inusual para un animal. Este sistema esta basa-
do en genes que comparten todos los individuos de la espe-
cie y en aproximadamente un 20% de “genes prescindi-
bles”, que no son compartidos por todos y que estan
relacionados con funciones de supervivencia. Este conoci-
miento podria ser aplicado, por ejemplo, en el disefio de
nuevos tratamientos frente a enfermedades.
Los mejillones estan constantemente expuestos a una
amplia gama de microorganismos potencialmente patoge-
nos y otros agentes contaminantes, ya que se alimentan
por filtracion. Sin embargo, muestran una elevada resis-
tencia, a diferencia de otros bivalvos. Asimismo, contienen
una gran cantidad de péptidos antimicrobianos, moléculas
con actividad antibacteriana que ademas protegen frente a
virus de distintas especies, incluidos algunos humanos. Los
investigadores han ensamblado un genoma de referencia
del mejillén Mytilus galloprovincialis de 1,28 gigabytes de
tamario (el del ser humano es de 3,3 gigabytes) y han halla-
do que este bivalvo tiene aproximadamente 65.000 genes,
mientras que el ser humano tiene 30.000. Ademas, han
secuenciado el genoma de otros 14 individuos de dos pobla-
ciones independientes de Galicia e Italia y han descubier-
to que el genoma del mejillén es un pangenoma, compuesto
de un conjunto central de 45.000 genes mas unos 15.000
genes prescindibles. Estos estan sujetos a variaciones de
presencia o ausencia de genes, lo que significa que pue-
den faltar por completo en algunos individuos.
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Java, la isla de mayor poblacién del

mundo con sus 132.000 kilémetros INDONESIA

cuadrados, supone un increible
mosaico de paisajes, sonidos e impre-
siones, ya que acoge desde templos
sin parangén a volcanes amenazado-
res que se alternan en el paisaje con
verdes arrozales. A ello hay que unir el
interminable jardin tropical que se
extiende de forma casi indefinida
sobre la orilla de un mar azul celeste.

e origen volcanico (en su relieve se levan-

tan mas de cien crateres), las cenizas de
las sucesivas erupciones han contribuido a la
fertilidad de sus tierras, por lo que Java posee
una vegetacion variada y abundante. No en
vano se encuentra en el denominado "cinturén
de fuego- del pacifico”, considerado por los
expertos la zona de mayor actividad volcani-
ca del mundo.
Su clima es tropical, con calor y humedad a lo
largo de todo el afio. La mejor estacion para
visitar Java es la seca, que va desde abril hasta octubre, ya que resulta difi-
cil realizar ciertas excursiones y recorridos en la época lluviosa.
De la capital, Yakarta, destaca especialmente el area portuaria en la que
se mantienen orgullosos los restos del viejo Sunda Klapa, situado en la
desembocadura del rio Ciliwung. Aunque el puerto principal se ha muda-
do varios kildbmetros al este de Tanjung Priok, Sunda Kelapa contintia sien-
do un puerto importante y en él se pueden contemplar los restos de una
gran flota que antafo conectaba a las remotas islas del archipiélago.
Yakarta es una de las ciudades mas antiguas de Asia. Otro de los vestigios
del pasado, que en algunas zonas de la ciudad puede resultar dificil de
imaginar debido a la modernizacion de sus construcciones, es el casco
antiguo, Kota. Los mercados son otra de sus sefias de identidad. Hay para
todos los gustos: de especias, de pescados, de flores, de frutas...
La ciudad de Yogyakarta supone un punto y aparte. Se trata de un destino

-
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imprescindible para conocer la antigua cultura indonesia, ya que es el cora-
z6n cultural de la isla. En ella se encuentra el centro budista de Borobudur,
considerado como una de las Siete Maravillas del Mundo, y el templo mas
grande de la isla, el Prambanan, ambos clasificados por la UNESCO como
Patrimonio de la Humanidad.

En 1950, el gobierno indonesio declaré a la ciudad Region especial, y toda-
via hoy permanece bajo el régimen del sultanato. Su palacio amurallado
(kraton), construido entre 1756 y 1757, constituye el bastion de las tradi-
ciones indonesias y es la mejor muestra de la arquitectura palatina del pais.
Borobudur es uno de los lugares sagrados del hinduismo. Datado en el afio
800, es célebre por sus representaciones talladas de Buda y sus bajorre-
lieves, que representan los distintos episodios de la vida del Buda
Sakyamuni. EI monumento esté constituido con piedra volcanica de color
grisaceo.

Visitar Yagyakarta supone también ponerse en contacto directo con la cul-
tura tradicional del batik, una especie de pergaminos impresos de forma
artesanal, asi como del ballet, el teatro, la musica, la poesia y los especta-
culos de marionetas. Ademas, es uno de los principales centros universita-
rios.

Las caracteristicas culturales y religiosas de la isla hacen necesario obser-
var una serie de normas. Por ejemplo, las mujeres no deben llevar los hom-
bros al descubierto ni las faldas demasiado cortas, sobre todo cuando visi-
tan los templos; los pantalones vaqueros estan bien vistos, siempre que no
se trate de pantalones cortos; y hay que evitar el contacto fisico entre hom-
bres y mujeres en publico.

En cuanto a las playas, destaca la de Parang iritis, a 27 kildmetros al sur
de Yogykarta, sobre el océano Indico. En ella cada afio los sultanes de
Yogyakarta realizan ofrendas especiales durante una ceremonia en la pla-
ya llamada Lubuhan.

-
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El conjunto de Prambanan

Este magnifico complejo religioso hindu, situado a 187 kilémetros al este
de Yogyakarta, es un conjunto de 240 templos levantados en honor a Shiva
en el siglo IX. El templo central esta dedicado a Durga, la esposa de Shiva.
Curiosamente, el templo fue abandonado poco después de haber sido
construido. Siglos después, en 1918 se inici6 su reconstruccion, que termi-
né en 1956. El ballet Rammayana actia sobre un escenario al aire libre
durante la luna llena entre los meses de mayo y octubre.
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Los Hutu son un pueblo agricola africano de tipicos
rasgos bantiies cuyos miembros se caracterizan por
su pequena estatura y una constitucion robusta.

De “Suiza africana’ calificaban los belgas al territorio que
se llamé Ruanda-Urundi, enclavado entre el Zaire y Ugan-
da. Esta region de belleza espectacular limita al oeste con los
lagos Kivu y Tanganica, prolongaciones occidentales del Rift
Valley o gran fosa tectdnica que se extiende entre el mar Rojo
y Rhodesia. Desde estos lagos el terreno asciende brusca-
mente hasta alturas préximas a los 3.000 metros, tras las cua-
les se abre la meseta habitada por los hutu.

Su clima estival alpino libra a casi toda al regién de las temi-
bles enfermedades tropicales, si bien las noches fias y hime-
das, con abundantes nieblas, las hacen un tanto insalubre.
Ademas, por la pobreza del suelo y una superpoblacion cro-
nica, la emigracion a paises vecinos ha sido durante largo tiem-
po recurso obligado para gran numero de hutus.

En 1959 los belgas comenzaron a preparar el traspaso de sus
poderes de fideicomiso -ampliacion del anterior mandato de
la Sociedad de Naciones, tras la derrota de las fuerzas colo-
niales alemanas durante la | Guerra Mundial-, y la transfor-
macion del pais en dos estados. Antes de la colonizacion,
Ruanda y Burundi fueron reinos independientes; pero a partir
de entonces estaban destinados a convertirse en republicas
separadas. Sin embargo, ambos paises se habi-
an caracterizado por la virtual esclavitud de la
mayoritaria tribu hutu, que por si sola constituia el
80% de la poblacion de Ruanda, a manos de los
tutsi, grupo guerrero que apenas sumaba el 17%
del censo.

La introduccion de los principios democraticos pro-
voco cambios muy profundos en las poblaciones
de los dos paises. Como lo expresara el tltimo
gobernador belga, “se han hundido unas estruc-
turas politicas vigentes e indiscutibles durante
siglos”. Incluso antes de la independencia de Ruan-
da, proclamada en 1962 por un gobiemo de mayo-
ria hutu, el “mwami” o rey tutsi tuvo que exiliarse.
Una sucesion de levantamientos dio por resulta-
do el asesinato de millares de tutsi, cuyos cada-
veres descompuestos contaminaron durante
meses los rios y lagos del hermoso pais. Tras los
asesinatos tribales se encuentra una antigua e
injusta estructura social.

De corta estatura y constitucion robusta, su rostro muestra los tipicos rasgos ban-
tUes concretados en la nariz ancha y aplastada y los labios gruesos. Siempre han
sido agricultores y satisfacian sus necesidades basicas trabajando la tierra y crian-
do vacas.

El hambre es una amenaza constante para los hutu, y sus creencias religiosas
reflejaban las incertidumbres de la existencia. Su mundo invisible estaba domi-
nado por un dios todopoderoso y benévolo llamado “imana”, aunque se temia a
los espiritus de los muertos, seguros causantes -junto con los hechiceros malig-
nos- de todos los infortunios o acontecimientos inexplicables. El apaciguamiento
de los espiritus constituia una exigencia vital para cualquier familia, por cuanto su
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colera podia generar esterilidad, enfermedades y muerte en personas o ani-
males. A este escenario dominado por la miseria se incorporaron los tutsi,
que formaban parte de una migracién masiva iniciada hace unos 400 afios
por tribus calamitas del norte. Este movimiento migratorio hizo llegar al sur
a ofros pueblos de pastores altos y esbeltos como los masais de Kenia y los
turkana de la vecina Uganda. Con sus rebarios de reses, los tutsi fueron
ocupando gradualmente las tierras de los hutu.

Por aquel entonces Africa contaba con una poblacién muy reducida; casi
todas las tierras estaban desocupadas y no existian fronteras nacionales en
el sentido modemno de la expresion. Aunque esta penetracion tutsi fue en
general pacifica, acabé en un sometimiento total de los hutu por causa del
sistema feudal de buhake. Este entraba en funcionamiento cuando un hom-
bre de categoria inferior (el garagu o cliente) ofrecia sus servicios a otro mas
rico y poderoso (el sefior o shebuja), a cambio de proteccion. Los descen-
dientes del garagu hutu seguian ligados al shebuja de su padre, incluso des-
pués de fallecer éste, si bien la relacion podia extinguirse mediante el pago
de compensaciones.

En el plano nacional, el buhake puso en manos de los tutsi todo el poder politico
y economico, hasta el punto de que entre los 80 0 90 'jefes de pais”en raras oca-
siones habia mas de un hutu. Para los sometidos era mucho mas facil alcanzar
un grado inmediatamente inferior, el de "jefes de montaria", encargados de cobrar
tributos a los cabezas de familia y clan. Como medida de precaucién, nunca se
permitio el ingreso de los hutu en las filas de los guerreros, admitiéndose Unica-
mente sus servicios como porteadores de los ejércitos tutsi. La inmensa mayo-
ria continud trabajando la tierra y cuidando de los rebafios a la érdenes de sus
amos. La corta estatura de los hutu se consideraba prueba de su inferioridad natu-
ral ante los tutsi. Sin embargo los matrimonios mixtos no estaban prohibidos y los
hutu que poseian muchas reses podian ingresar en el grupo aris-

tocratico casandose con una muchacha tutsi.

El ganado tenia, y tiene, inmensa importancia para el hutu, cuya
cultura se basa en estos animales de enorme comamenta. Ambos
sexos trabajan en los campos, pero sdlo los varones eran dignos
de cuidar del ganado, actividad que se efectuaba con arreglo a
un conjunto de ritos ancestrales. Al caer la tarde, los jornaleros
hutu, dirigidos por un pastor tutsi enfundado en su larga tunica,
conducian las reses hacia el corral circular del propietario donde
los animales quedaban cerca de una fogata que ahuyentaba a
los mosquitos.

La vivienda tipica del hutu es un recinto compuesto por tres cho-
zas cupuliformes de cafna y hierba: el ‘kambere” o salon dormi-
torio; el *kigonii” donde se guardan cestas y vasijas; y por ultimo
la “kahondo” o cocina. Ademas de estas chozas también es
corriente disponer del granero y de una pequefia construccion
dedicada a los espiritus ancestrales. Algunos de estos recintos
se amplian levantando entomo suyo una red de vallas circulares.
Todo el pais y especialmente las laderas mejor protegidas de las
inundaciones , esta salpicado de conjuntos formados por veinte
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0 mas recintos de este tipo. La vida en ellos es sencilla. Los
pequefios suelen corretear completamente desnudos (las
nifas hasta los ocho o nueve afos y los nifos hasta los diez
u once) y duermen en la cocina si no existe una choza espe-
cial para ellos. Una costumbre ya abandonada era el afeita-
do de la cabeza, antario obligatorio para todos los hombres y
las mujeres casadas.

Antes de introducirse los servicios médicos, a través funda-
mentalmente de los misioneros catdlicos, abundaban las enfer-
medades cronicas y la tasa de mortalidad era alta; muchos
hutu apenas comian lo suficiente para no perecer. Siguen sin
consumir suficiente carne, nunca sacrifican sus reses con
fines exclusivamente alimenticios y sélo ordefian a las vacas
que estan criando. Aunque no tienen inconveniente en inge-
rir came de cabra, la de oveja o el pescado la rechazan. Su
dieta basica se reduce a diversas combinaciones de habi-
chuelas y guisantes, batatas, mandioca y maiz. La pobreza
proteinica de la dieta repercute negativamente en la resis-
tencia de los hutu a las enfermedades. La falta de higiene les
expone a varios tipos de infecciones. Los nifios sufren
numerosas enfermedades del aparato respiratorio, cau-
sadas por la costumbre de corretear desnudos en un
clima humedo de montafia. La medicina tradicional
estaba a cargo de un curandero adivino llamado "mup-
fumu"”, cuya mision consistia en identificar el agente
maligno y tratar al enfermo con hierbas.

La eleccién de esposa es cuestion clave para todos los
hombres, que suelen casarse hacia los 17 o 18 afios,
si bien las muchachas pueden hacerlo a cualquier edad
después de la primera menstruacion. Debido al com-
plicado sistema de los grupos emparentados, los hutu
acostumbran a optar por una joven local de origen fami-
liar comprobable. Generalmente el matrimonio lo con-
ciertan los padres, previa aprobacion de los respecti-
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cuentan con un jefe de linaje
que les representa en los tratos
con otras personas y decide la
conducta a seguir en cuestiones
de interés comunitario. El “inzu"
celebra ritos colectivos para hon-
rar la memoria del antepasado
fundador y con ocasién de las
ceremonias iniciatorias de los
nuevos componentes.

Los hombres mas importantes
del "inzu" se constituyen en con-
sejo encargado de decidir sobre
asuntos muy diversos, como

Vvos grupos emparentados. Sin embargo, en la actualidad
se ha generalizado la libre eleccién del conyuge.

La ceremonia nupcial es prolongada y compleja. Suele
celebrarse en el recinto patemo del novio, pues en su pro-
genitor quien debe satisfacer la dote consistente en vacas,
cabras y cerveza a la familia de la novia. Este pago no se
considera excesivo, ya que simboliza la transferencia legi-
tima de la fecundidad a un nuevo grupo emparentado. La
ceremonia llega a su momento culminante cuando los
testigos escupen una mezcla de hierbas masticadas y
leche sobre la cabeza de la novia, tras lo cual ésta se ador-
na con una gimalda confeccionada con hojas de un arbus-
to especial. Aunque se supone que la mujer conserva su
virginidad hasta el matrimonio y la pareja ha de compar-
tir en adelante un mismo techo, después de la boda ambos
conyuges pueden mantener relaciones sexuales con otras
personas. En realidad el 30% de los varones tienen mas
de una esposa, si bien en tales casos cada uno ocupa su
propio recinto. El celibato voluntario es casi desconocido,
aunque los impotentes, leprosos, tuberculosos y enfermos
mentales no pueden contraer matrimonio. El divorcio se con-
cede cuando concurren causas justificadas, como por ejem-
plo malos tratos o descuido de los deberes conyugales; pero
sea quien fuere el culpable, siempre corresponde a la mujer
abandonar el recinto familiar. Normalmente las divorciadas tar-
dan en encontrar un nuevo esposo.

Nunca se hacen diferencias entre los hijos habidos de varias
esposas, sino que a todos se les trata con igual carifio, tanto
por el logico afecto humano como por representar un medio
de conseguir poderio y fama, ya que gracias a ellos se dispo-
ne de mas brazos con los cuales producir alimentos en canti-
dad superior a las necesidades familiares. El predominio del
varén se constata sobre todo en la costumbre de que el trabajo desarrollado por
esposas, hijas e hijos solteros pertenece al padre del recinto, quien recibe el nom-
bre de “rugo”. Esta figura patriarcal posee tierras y ganado cuya propiedad trans-
mite antes de morir a un sucesor o sucesores (generalmente al hijo mayor o a la
primera esposa). Su eleccion sélo puede anularse por mandato de la maxima
autoridad del grupo emparentado a que hubiera pertenecido el testador.

Las cuestiones genealdgicas tienen mucha importancia para los hutu, cuyos gru-
pos emparentados comprenden a los descendientes, siempre por via masculi-
na, de un mismo antepasado. Los miembros vivos del grupo emparentado "inzu"

matrimonios, ayudas en casos
de emergencia y disputas. Los tabues del grupo empa-
rentado prohiben las relaciones sexuales y el matrimo-
nio entre sus miembros; la esposa siempre seguira per-
teneciendo a su "inzu" natal, aunque es licito participar
en muchas actividades del de su marido.
Los "inzu" pueden dividirse en cualquier momento. Un
caso tipico es la division ocasionada por los descen-
dientes de una persona fallecida poco antes, a quien
estos escindidos consideran digna de adoracion. De
esta costumbre surgio otra unidad demografica superior,
el "ubwoko", compuesto por varios "inzu". En la practica
es dudoso que todos los miembros del "ubwoko" des-
ciendan realmente de una misma persona, que casi con
seguridad se ha convertido en un personaje mitico.
Esta estructura genealdgica les resulté muy Util a los tut-
si para preservar su dominio. El sistema de parentesco
encajaba a la perfeccion en el esquema administrativo,
porque seguia lineas paralelas a la de la organizacion
social Tutsi, presidida por el "nawami"y su corte. Ademas,
mediante el sistema feudal del "buhake" el monarca era pro-
pietario tedrico de todo el ganado.
La aceptacion indiscutida de este orden social se vio minada
por la presencia belga entre los afios 1919 y 1962. Los admi-
nistradores blancos propusieron demostrar al pastor hutu,
acurrucado bajo un primitivo refugio de cortezas mientras vigi-
laba el ganado de su sefior tutsi, que era posible provocar un
cambio. Préxima ya la independencia, los belgas dieron faci-
lidades para la creacion de partidos, y en Ruanda decidieron
apoyar al de los hutu. Sin embargo, al fallecer en 1959 el
monarca tutsi estallé la guerra civil y muchos miembros de la
antigua clase opresora huyeron del pais. Aprovechando el
hecho de que el nuevo "mwami" estaba entre los exiliados,
la mayoria hutu se alz6 en armas y diezmé a quienes durante tanto tiempo fue-
ran sus amos. Peor fue la matanza organizada en Burundi, tras el fallido alza-
miento hutu en 1972. A pesar de ser una republica, Burundi seguia dominado
por los Tutsi, cuyo presidente Micombero lanzé una campafa de represalias
masivas contra los rebeldes y entre 300.000 y 800.000 hutu fueron asesinados.
Pero el injusto sistema feudal que durante siglos oprimio a los hutu se caus6 su
peor holcausto en 1994. Ahi se produjo un auténtico genocidio en que 800.000
tutsi -el 75%- fueron masacrados por los hutu en la época mas negra de la his-
toria de este joven pais.
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El parque Nacional Rajah Sikatuna
se encuentra en la region central-meri-
dional de la isla filipina de Bohol. Su
entrada estd en el limite occidental, en
Bilar, 35 kilometros al nordeste de
Tagbilardn, capital de Bohol.

ste parque nacional debe su nombre al cau-
dillo boholano que en 1565 hizo un pacto de
sangre con Miguel Lépez de Legazpi, fundador
de los primeros asentamientos esparoles per-
manentes en Filipinas. Proclamado en 1987, el
parque Nacional Rajah Sikatuna ocupa una
superficie de 9.000 hectareas de agreste bos-
que calizo en el sur de la isla, y se halla muy cer-
ca de las célebres colinas Chocolate, un extra-
no paraje de colinas naturalmente redondeadas
que constituyen una de las principales atraccio-
nes turisticas de Bohol.

En este parque la estacion lluviosa se prolonga
desde julio hasta enero, si bien la mayoria de
las precipitaciones se registran en octubre o
noviembre. La época comprendida entre febre-
ro y junio es seca. Las temperaturas diurnas
oscilan entre 30 °C en enero y 34 °C en mayo.

Un singular bosque primario

Gran parte de Bohol qued6 deforestada hace
mucho tiempo, concretamente en el siglo XIX.
Hoy en dia, la selva situada dentro del Parque
Nacional Rajah Sikatuna representa el ultimo
bosque tropical primario de la isla, y ocupa tan
solo el 4% de la superficie de esta. Las autorida-
des se han afanado en garantizar la eficacia de
las medidas de proteccion del mismo mediante
las oportunas plantaciones y varios programas
de reforestacion de la zona. El visitante que se
dirija hacia las Colinas Chocolate desde
Tagbilaran atravesara una de estas plantacio-
nes, pues el camino que parte al sur de la ciudad
de Bilar pasa a través de un denso bosque tropi-
cal, originariamente plantado en la década de
1960 y que en la actualidad presenta un aspec-
to casi maduro.

El paisaje consiste en un elevado numero de
colinas calcareas, en su mayoria de tamano
reducido, cuya altitud oscila entre los 200 y los
800 metros. Casi todas estan cubiertas por bos-
ques de dipterocarpaceas. La mayoria de los
arboles son pequefios en comparacion
con los de los bosques tropicales peren-
nifolios, debido al substrato de piedra
caliza que produce un suelo muy delga-
do y escasa agua.

En esta region proliferan los tarseros y
los caguanes. Estos ultimos pueden ver-
se con frecuencia brincando entre los
arboles al anochecer; los primeros sue-
len ser visibles por las noches posados
en los troncos de los arboles. También
hay civetas malayas y civetas de las pal-
meras comunes. Jabalies, varanos,
macacos cangrejeros y varias especies
de murciélagos frugivoros. Los macacos
son muy dociles y pueden verse con fre-
cuencia en el area del picnic.

Pero es gracias a su poblacion de aves
que el Parque Rajah Sikatuna debe su
popularidad. Entre la totalidad de espe-
cies que habitan en él, se han identifica-
do nada menos que 48 endémicas de
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Filipinas, inclusive dos que estan restringidas a
las Visayas orientales, ademas de cuatro subes-
pecies endémicas de Bohol. Doce especies
constan en el Libro Rojo de Filipinas y, por lo tan-
to, se hallan en peligro de extincion. Las espe-
cies endémicas que se encuentran con frecuen-
cia en esta region comprenden el aguila culebre-

Hgngo Fallus.
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ra filipina, el vinago pardo comun, el ninox filipi-
no, el podargo filipino, el bulbul y el coleto filipi-
nos.

Explorar el parque

El Parque Nacional Rajah Sikatuna es probable-
mente una de las areas protegidas mas visitadas
del pais. Su extremo occidental esta préximo a
Bilar y a la carretera principal que comunica
Tagbilaran con las colinas Chocolate. Un sende-
ro por el que se puede circular en un vehiculo, de
reciente construccion, conduce de la carretera
principal al parque, donde un claro en la selva
acoge una zona de picnic, las oficinas del par-
que, unas pajareras y algunos bungalows de
alquiler muy sencillos. Desde aqui, 30 kildmetros
de senderos bien trazados, dotados de barandi-
llas y peldafos practicados en las laderas mas
escarpadas, conducen a la zona occidental del
parque, permitiendo a los visitantes obtener una
amplia impresion del bosque Sikatuna al tiempo
que una parte del mismo permanece inaccesi-
ble. Los senderos estan bien sefalizados, por lo
que cabe decir que se trata de una de las pocas
zonas protegidas del pais en la que se puede
prescindir de un guia. El terreno es muy esca-
broso. Uno de los senderos ascienden hasta una
atalaya construida sobre Bod Daku, el pun-
to mas elevado en esta zona del parque,
situado a 560 metros sobre le nivel del mar.
En este punto, el visitante podra gozar de un
espectacular panorama de las boscosas
colinas y los fértiles arrozales que rodean la
cercana poblacién de Bilar. Para quienes
deseen darse un refrescante chapuzon esta
la atractiva piscina construida en el borde
del parque, donde las boscosas colinas se
unen a los arrozales. El agua procede de
tres manantiales naturales situados en una
cercana colina y es canalizada hasta la pis-
cina.

La zona de picnic constituye uno de los
lugares mas agradables para observar a la
fauna. No solo hay mas aves visibles alli
que en el interior del bosque, sino que es
visitada con frecuencia por los macacos y, al
anochecer, se pueden observar a los cagua-
nes en las copas de los arboles.

PALEONTOLOGIA: NUEVOS DESCUBRIMIENTOS

CUANDO EL EFECTO INVERNADERO ESTUVO A PUNTO

DE A CASI TODA LA VIDA DE LA TIERRA

La historia de la Tierra incluye
extinciones masivas que resul-
tan inimaginables para el Ser
Humano. La mas famosa es la
ocurrida hace unos 66 millones de
ainos, cuando un impacto de aste-
roide marco el fin de la era de los
dinosaurios.

in embargo, mucho antes, hace 252

millones de anos, en la frontera entre
los periodos Pérmico y Triasico, la
Tierra sufrid una extincion masiva
mucho peor, que extermind aproxi-
madamente a las tres cuartas par-
tes de todas las especies en tierra y
alrededor del 95% de todas las
especies en el mar. Durante mucho
tiempo se ha supuesto que el deto-
nante de la extincion masiva del Pérmico-Triasico fue la activi-
dad volcanica a enorme escala que en aquella época se desen-
cadeno en lo que hoy es Siberia, pero la secuencia exacta de
acontecimientos que condujo a la extincion ha sido durante
mucho tiempo tema de debate y de desacuerdos.
Ahora, el equipo internacional de Hana Jurikova, del Centro
Aleman de Investigacion en Geociencias (GFZ), proporciona
por primera vez una reconstruccion aparentemente concluyente de los
acontecimientos clave que condujeron a la megacatastrofe, y se confirma
que el efecto invernadero fue el componente clave.
Jurikova y sus colegas estudiaron las tasas de ciertos isétopos en las con-
chas calcareas de fosiles de braquidpodos (organismos similares a las
almejas) y con ello determinaron la tasa de acidificacion oceanica en la fron-

tera entre el Pérmico y el Triasico. Debido
a que el pH del mar y el dioxido de car-
bono (CO2) de la atmdsfera estan estre-
chamente acoplados, el equipo fue
capaz de reconstruir los cambios en la
concentracion de CO2 en la atmosfera al
inicio de la extincion.

Seguidamente los autores del estudio uti-
lizaron un innovador modelo geoquimico
para estudiar los efectos de la descomu-
nal inyeccién de CO2 en el medioam-
biente.

Sus hallazgos mostraron que las erupcio-
nes volcanicas desencadenadas en una
region que hoy en dia es conocida como
las Traps Siberianas liberaron inmensas
cantidades de CO2 en la atmosfera. El
exceso de CO2 perduré varios milenios y
condujo a un fuerte efecto invernadero en
el mundo del Pérmico tardio, causando un
calentamiento y una acidificacion maritima
extremos. Los dramaticos cambios en la
meteorizacion o erosion quimica en la tie-
rra alteraron la productividad y el ciclo de
los nutrientes en el mar, y finalmente con-
dujeron a una vasta desoxigenacion de
las aguas oceanicas. Los multiples facto-
res de estrés ambiental resultantes se combinaron de manera demoledo-
ra, con el resultado de la aniquilacion total de muchas especies de ani-
males y plantas.

El estudio, titulado “Permian-Triassic mass extinction pulses driven by major
marine carbon cycle perturbations”, ha sido publicado en la revista acadé-
mica Nature Geoscience.

HALLADA EN INDONESIA LA PINTURA RUPESTRE MAS

ANTIGUA DEL MUNDO QUE DATA DE HACE

La imagen de tamafo natural
representa a un jabali salvaje y
se hizo hace al menos 45.500
anos en Indonesia. Es la figura
de arte figurativo mas antigua.

n estudiante de doctorado de la

Universidad de Griffith
(Australia), Basran Burhan, encontré
en 2017 una pintura de un jabali
verrugoso en el techo de una cueva
de la isla de Sulawesi, en Indonesia.
Se encuentra dentro de un valle
montanoso, totalmente aislado, al
que no llega ninguna carretera. En el
centro del valle hay un pequefio pueblo pristino que, hasta la llegada
de Burhan, nunca habia pisado ningun occidental. Fueron los lugare-
fos de ese lugar quienes hablaron al estudiante de una cueva de pie-
dra caliza llamada Leang Tedongnge, que contenia pinturas rupestres.
Tras tres anos y muchas horas de investigacion después, un equipo
de arqueodlogos de la Universidad de Griffith ha descubierto que ese
cerdo verrugoso se trata de la pintura rupestre mas antigua del mun-
do, que data de hace 45.500 afos.
El estudio, publicado en la revista Science, considera que la capaci-
dad de crear arte figurativo, que hace referencia al mundo real, surgié
antes de que el Homo sapiens emigrara de Africa y se dirigiera a
Europa y Asia hace mas de 60.000 afios. "Si bien se ha encontrado
arte abstracto en Africa que se remonta a hace 77.000 afios, no se ha
descubierto ningun arte figurativo mas antiguo que los que hemos vis-
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to en Europa y en Indonesia", explica el
profesor Maxime Aubert, coautor del
estudio.

La pintura encontrada en la cueva de
Sulawesi, realizada con pigmento ocre
rojo oscuro, que mide 136 centimetros
de largo y 110 de alto, representa,
segun los investigadores, al menos a
tres cerdos verrugosos de Sulawesi.
"Pero en Leang Tedongnge tuvimos la
suerte de identificar un pequefo depo-
sito de calcita (conocido como palomi-
tas de maiz de cueva) que se habia for-
mado encima de una de las figuras de
cerdo. Tomamos muestras de la calcita
y la analizamos para la datacion de

series de uranio". "Sorprendentemente, el trabajo de datacion daté en
45.500 anos la la calcita, lo que significa que la pintura en la que se
formé debe ser al menos asi de antigua”, dicen los investigadores,
sefala el estudio.

Sulawesi es la isla mas grande de Wallacea, como se conoce a la
zona de islas oceanicas ubicadas entre el continente asiatico y
Australia. "Se dice que los humanos modernos cruzaron Wallacea en
embarcacion hace al menos 65.000 afos para llegar a Australia en
ese momento. Pero las islas Wallacean estan escasamente explora-
das y actualmente la evidencia arqueolégica excavada mas temprana
de esta region es mucho mas reciente. Creemos que una mayor
investigacion descubrira arte rupestre mucho mas antiguo”, sefialan
los investigadores.
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MARAVILLAS DE LA NATURALEZA

Anfiteatro.

ANFITEATRO, PARQUE
NACIONAL ROYAL NATAL
(SUDAFRICA)

Esta pared rocosa, en forma de semicirculo, se
eleva a lo largo de 5 kildmetros y alcanza los
mil metros de altura. Su nombre esta justificado,
ya que parece la ruina de un gran anfiteatro, y
es la principal atraccion del parque Nacional
Royal Natal en los montes Dragdn. Las catara-
tas del Tugela, que descienden en cinco pelda-
fos sus 950 metros de altura -la segunda cata-
rata mas alta del mundo-, contribuyen a embe-
llecer este lugar.

PARQUE NACIONAL KRUGER
(SUDAFRICA)

Los “Big Five” (cinco grandes) -elefante, rinoce-
ronte, bufalo, ledn y leopardo-, entre otros 142
mamiferos, 114 reptiles y 500 especies de aves,
asi como una rica flora sobre una superficie de
20.000 Km2. El Parque Nacional Kruger no sélo
es una maravilla en cuanto a la variedad de

o ro e i o o v c LA ENERGIA QUE NOS MUEVE, NUEVOS
e o e o e savain o Delta del Okavago. COMBUSTlBLE S CUN CERO EMlSlONES Pty

asombran cuando vienen aqui.

DELTA DEL OKAVANGO

(BOTSUANA)

El delta del rio Okavango es una desemboca-
dura muy especial. Este recorre 1.800 kiléme-
tros desde las montafias de Angola y no desem-
boca en el mar, sino que se infilira en la tierra,
en la frontera norte del desierto de Kalahari.
Pero antes se ramifica en la cuenca del
Okavango y se convierte en una amplia zona
humeda, que ofrece un habitat protegido a innu-
merables animales.

FIORDO DE ILULISSAT,
DISKOBUCHT (GROENLANDIA)

El fiordo helado de llulissat, en la bahia de
Disko, mide 40 kilémetros de longitud y 7 kilo-
metros de anchura. Al final del fiordo se encuen-
tra uno de los glaciares mas activos del mundo
0 quizas el mas activo. El Sermeq Kujalleq reco-
rre cada dia unos 20 metros y deja en el mar

numerosos icebergs: 35 km3 al afio. ST = s e | _fﬂo de llulissat.
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Ezagutu
Ekoetxeak

Ekoetxeetan Euskadiko natura-

aukera duzu. Hamaika esperientzia

ahaztezin dituzu zain.

Barneratu Euskadiko naturan!

Conoce

wWww.ingurumena.eus
www.ekoetxea.eus

Wy ekoetxea

%‘V Euskadiko Ingurumen zentroen sare
Red de Centros Ambientales de E

aberastasuna ezagutzeko eta gozatzeko

la red Ekoetxea

iSumérgete en la naturaleza de Euskadi!
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EL CAMINO DE
SANTIAGO POR

LA COSTA

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

s

CAMINOS DE

PEREGRINACION

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

EL CAMINO
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

EL CAMINO DE
SANTIAGO POR
EL INTERIOR

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