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Parece que fue ayer, pero han pasado 10 anos desde que se editd el primer nimero de Na-
turalMente. A lo largo de 40 numeros y mas de 700 articulos, la revista ha reflejado fielmente
61 y en detalle la incesante actividad del Museo durante la pasada década. En estas paginas, se
han podido leer resenas de las numerosas exposiciones que han tenido lugar en el museo,
se han presentado las piezas mas curiosas e interesantes de nuestras ricas colecciones y se
han descrito los diversos viajes de muestreo y los estudios realizados por nuestros investiga-

27 dores. Asi mismo, se han visitado paisajes naturales de gran belleza y ricos en biodiversidad, a
la vez que se ha podido constatar el continuo y pernicioso impacto humano sobre el medio

68 ambiente, que ya ha adquirido dimensiones globales y estd lejos de ser frenado a tiempo por

acciones decididas de nuestros gobernantes. La revista ha acudido puntual cada trimestre a

33 sus lectores y no dejo de salir ni siquiera durante el confinamiento debido a la pandemia del

COVID-19. Se puede acceder a cualquier articulo publicado a lo largo de estos anos a través
del buscador de la pagina web por palabras clave, autoria o fecha de publicacién, al estar
todos indexados.

36 73 Con este nUmero, se presenta un nuevo disefo que aprovecha las Ultimas tecnologias edi-

toriales, se adapta a los nuevos gustos del publico y responde a las propuestas que hemos

recibido a través de la consulta que hicimos a los suscriptores para mejorar la publicacioén. El

numero de péaginas es similar pero se ha reducido el contenido ya que el diseno es mas lim-

40 pio y el tipo de letra mayor. Con el nuevo formato se mejora el visionado de la revista en los
dispositivos moviles, a la vez que se mantiene el sistema de enlaces internos para moverse a

76 través de la revista y externos para acceder a mas informacioén. Esperamos que estos cambios
sean bien recibidos.

En estos 10 anos, podemos afirmar que la revista ha alcanzado su madurez. Si bien el disefio
ha sido renovado por completo, los contenidos responden a las mismas inquietudes origina-
48 les que la hicieron nacer. El nimero de seguidores de NaturalMente no ha hecho sino crecer

con los anos y nuestro reto es seguir presentando temas que hagan atractiva su lectura con
un formato renovado y fresco. Animamos a los lectores a continuar transmitiéndonos su
opinidn, para poder asi cumplir con nuestro compromiso de continuar mejorando con cada
nuevo numero.

Rafael Zardoya San Sebastidn
Director del Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN-CSIC)
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Hembra de la abeja Andrena lagopus,
posada en una piedra.
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menudo estamos rodeados de una biodi-

versidad asombrosa y no somos conscien-
tes de ello. Esto es lo que estaba ocurriendo
en nuestros jardines y nos hemos dado cuenta
por una conjuncion de coincidencias.

Todo empezd un dia a mediados de febrero
de 2022 en que, al subir las escalerillas del fren-
te de la entrada del museo, observé una intensa
actividad de abejas alrededor de las coronillas
y los romeros a la entrada del jardin, algo que
no es muy normal observar en medio de una
gran urbe. Me pregunté entonces qué especies
podrian ser las que estaban polinizando estas
plantas. Consulté a Mercedes Paris, la conser-
vadora de la coleccidn, si sabia de algun traba-
jo realizado en los jardines sobre polinizadores
con el fin de hacerme una idea de qué podrian
ser. Y la respuesta fue que nunca se habia he-
cho ningun trabajo, ni sobre abejas ni sobre
nada. Aprovechando el interés actual por los
polinizadores, y que en los ultimos anos habia
estado trabajando en taxonomia de poliniza-
dores (especialmente abejas y dipteros), pensa-
mos gue seria interesante realizar un inventario
de, por asi decirlo, "especies vivas" del museo.
Ademas, los resultados obtenidos podrian ser
de gran utilidad puesto que supondrian una
referencia para estudios comparativos que se
lleven a cabo en otros jardines en el futuro.

Los jardines del museo presentan dos ca-

racteristicas esenciales que los hacen muy
atractivos para los insectos polinizadores, y por

Suscribete

supuesto, también para las abejas. Por un lado
la presencia de numerosas especies autdcto-
nas con flores que producen abundancia de
polen y/o néctar (como el romero, las jaras, las
lavandas, la escoba, cantueso, etc,..). Y por otro
lado, que no se utilizan fitosanitarios.

Aparte de esto, existen tres zonas bien di-
ferenciadas que, a su vez, representan zonas
concretas de la Comunidad de Madrid con sus
nichos ecoldgicos y su vegetacién caracteristi-
ca asociada:

a) A la entrada, la zona del sureste de Ma-
drid, es decir, los cerros yesiferos y las vegas
de los rios Tajuna y Tajo (con Limonium,
Atriplex halimus, Tamarix, etc...).

b) En la zona central, las dehesas de la zona
suroccidental (con sus jarales, lavandas, etc...).
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c) Y en la zona alta de detras del museo,
la Sierra de Guadarrama y areas colindan-
tes (melojal, pinar y su vegetacion asociada
como Cytisus, etc..). En esta zona, ademas,
crece bastante vegetacion ruderal espon-
tanea (Crepis, Malva, Anacyclus, Echium,
cruciferas..).

Aparte de la vegetacion autéctona y de la
ausencia de productos quimicos, otra faceta
del jardin muy beneficiosa para las abejas es
que hay instalado lo que familiarmente llama-
mos los estudiosos de las abejas un ‘hotel de
abejas’, que consiste en una estructura de ma-
dera donde se pueden instalar canas huecas
o trozos de barro cocido con agujeros de dife-
rente diametro para que puedan ser utilizados
por diferentes especies, ya que muchas abejas
solitarias, sobre todo de la familia Megachili-
dae, anidan en la naturaleza en ramas hue-

cas, troncos viejos o bien en canas huecas de
plantas. Es importante, eso si, que estén bien
orientados en zonas soleadas y que estén pro-
tegidos del agua, para lo que se deben recu-
brir con cera virgen o aceites naturales como
puede ser el aceite de romero o el de malva.
En nuestros jardines, lo usan sobre todo dos
especies de megaquilidos (Osmia cornuta y
Osmia bicornis). Considerando las condicio-
nes generales de los jardines, y que yo ya tenia
un cierto conocimiento de especies presentes
en Madrid y sus alrededores, calculaba que no
deberia ser demasiado dificil detectar alrede-
dor de 30 o 40 especies diferentes de abejas
gue pudieran vivir en los jardines a lo largo de
una temporada de actividad (fundamental-
mente entre febrero y octubre)..

JY por qué decidimos hacer un inventario de
especies de abejas y abejorros y no otros érde-

Macho de Anthophora plumipes sobre una lavanda.

nes de insectos polinizadores? La respuesta es
simple: por el gran desconocimiento que hay
de la distribucion en Espana de la mayoria de
las especies de abejas silvestres debido la es-
casez de taxdnomos que puedan identificarlas.
Por tanto, resulta muy interesante saber qué
especies pueden sobrevivir dentro de una gran
urbe como Madrid. Ademas, como es bien sabi-
do, las abejas y abejorros son los polinizadores
mas importantes. Su enorme capacidad para
polinizar se debe a que la mayor parte de las
abejas tienen abundante pilosidad a la que se
adhieren los granos de poleny asi los transpor-
tan de una flor a otra. Pero ademas, las hem-
bras tienen lo que se llama escopa, que es una
estructura especializada para la recogida de
polen constituida por una serie de pelos den-
sos y largos que pueden ser simples o ramifica-
dos y que forman una especie de brocha espe-
sa. En la mayor parte de las especies la escopa

Hotel de insectos
instalado en el
jardin del MNCN.
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esta ubicada en las tibias y tarsos de sus patas
posteriores. Sélo en la familia Megachilidae, la
escopa esta ubicada en la parte ventral del gas-
ter (abdomen). Los machos no tienen escopas,
so6lo las tienen las hembras puesto que son las
Unicas que transportan polen a los nidos. Pero
no todas las especies de abejas son tan pilosas.
Existen numerosas especies de abejas que son
cleptoparasitas, mejor llamadas parasitos de
nidos, que emplean los nidos y los alimentos
de las larvas de otras especies de abejas para
gue se desarrollen sus propias crias (como el
Epeolus de la foto). Tanto los machos como las
hembras de estas especies parasitas apenas
tienen pelo, y las hembras, al no alimentar a
sus crias, no recogen polen y por ello tampoco
presentan escopas.
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Hembra de Epeolus variegatus. ‘,t
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En general, al hablar de abejas, la gente
piensa en la abeja de la miel (Apis mellifera).
Muchas personas no son conscientes de que
existen numerosas especies de abejas. En Es-
pana tenemos una enorme biodiversidad de
este grupo de insectos, en concreto mas de
1100 especies. La melifera, que ademas es do-
méstica, es sélo una de ellas.

Todas las abejas silvestres presentes en
Europa estan repartidas en seis familias: An-
drenidae, Apidae, Colletidae, Halictidae, Me-
gachilidae y Melittidae. Todas estas familias
estdn presentes en los jardines, a excepcion
de Melittidae. Sin embargo, las condiciones
son iddneas para que esté presente el meliti-
do Dasypoda crassicornis, que se encuentra
comunmente en las jaras de la Dehesa de la
Villa y es solamente cuestién de tiempo que
termine instaldndose en nuestros jardines.

Los muestreos realizados no fueron siste-
maticos pues se llevaron a cabo cuando el
trabajo lo permitia, las condiciones climatolo-
gicas eran las adecuadas y en los momentos
del dia en los que las abejas muestran mas
actividad (entre las 12:00 del mediodia y las
16:00 de la tarde). No se pusieron trampas,
solo se capturaron selectivamente (con red
entomoldgica) ejemplares sobre las diferentes
flores que visitaban para saber qué especies
estdn presentes y qué plantas utilizan. Siem-
pre que fue posible se capturaron machos y
hembras de cada especie. Los ejemplares, una
vez preparados, debidamente etiquetados e
identificados, se depositaron en la coleccién
de entomologia, cada especie en su caja co-
rrespondiente, donde estdn a disposicion de
quien los necesite estudiar.

Tras dos temporadas realizando muestreos
en los jardines, y con la colaboracion de |a jar-
dinera, Pilar Fraile Ortiz, que me avisaba de
cuando y dénde empezaba la floracion de di-
versas especies de plantasy cuando observaba
ella actividad importante en determinadas flo-
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Caja entomoldgica con algunos
de los ejemplares recolectados
en el Jardin Mediterraneo.
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res, he llegado a identificar 108 especies dife-
rentes de abejas silvestres en nuestros jardines,
incluidas especies parasitas y sus huéspedes.
Esto supone casi el 10% de todas las especies
conocidas en la peninsula ibérica, es decir, cla-
ramente mas del doble de lo que esperaba
inicialmente considerando las condiciones tan
prometedoras del jardin. EI numero es asom-
broso ya que hay que tener en cuenta su relati-
vamente reducida extension. Ademas, es mas
gue probable que aun no se hayan detectado
todas las especies que estan presentes.

Este analisis, ademas de darnos gratas no-
ticias sobre la buena salud de nuestro jardin
mediterraneo, puede ser un indicativo de que
haciendo las cosas bien y con conocimien-
to, es decir, potenciando el desarrollo de las
plantas autéctonas y aplicando cuidados que
respeten las condiciones naturales, es posible
conservar una enorme biodiversidad dentro
de una gran urbe como Madrid
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|_a lagartija de turbera, Zootoca vivipara, es
un pequeno reptil que habita en ambien-
tes frios y suelos humedos. Esta especie tie-
ne varias caracteristicas Unicas que la hacen
especialmente interesante. Por ejemplo, ha
desarrollado estrategias para combatir el frio,
como una alta tolerancia a la congelacion y
la pigmentacion meldnica (oscura) de la piel
cuando nacen que favorece la termorregula-
cién. Los juveniles irdn adquiriendo la colora-
cién pardusca tipica de los adultos conforme
vayan creciendo. Estas adaptaciones le han
permitido tener el mayor rango de distribu-
cion entre los reptiles terrestres, extendién-

Diciembre 2023

dose desde Europa hasta el este de Asia. La
peninsula ibérica esta en el limite de su rango
geografico ya que en la zona norte, la Cordille-
ra Cantdbrica y el Pirineo, viven sus poblacio-
nes mas meridionales. Ademas la lagartija de
turbera es una de las pocas especies de rep-
tiles que presenta dos formas diferentes para
reproducirse, es decir, que dentro de la misma
especie pueden existir poblaciones oviparas y
ovoviviparas.

La lagartija de turbera es capaz de mante-
ner su temperatura corporal mediante la se-
leccién de su habitat o modificando sus pa-

Mapa de distribucion de
la lagartija de turbera,
Zootoca vivipara.
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trones de actividad lo que la convierte en un
termorregulador muy eficiente. Como prac-
ticamente todos los reptiles, son ectotermos,
lo que se traduce en que no son capaces de
generar calor sino que deben utilizar fuentes
de calor externas para alcanzar una determi-
nada temperatura corporal. Esta caracteristica
hace que se vean afectadas por las condicio-
nes climaticas, y en concreto esta especie es
especialmente sensible a la humedad. En el
contexto actual de cambio climatico, es cru-
cial entender cémo las especies responderan
a las alteraciones en el medio ambiente.

Hasta ahora, los estudios sobre el cambio
climatico han considerado principalmente
cambios como el bien conocido incremento
de la temperatura que esta experimentando
el planeta, o el aumento de eventos extremos
como las lluvias torrenciales, o las sequias. No
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Macho adulto de Zootoca vivipara
en las poblaciones seminaturales.
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Juveniles de lagartijas
de turbera presentes
en las poblaciones
seminaturales.

obstante, aunque es menos conocido, los mo-
delos del Grupo Intergubernamental de Ex-
pertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por
sus siglas en inglés), predicen que los patro-
nes meteoroldgicos podrian sufrir alteraciones
con respecto a la tendencia actual. Me refiero
al hecho de que las lluvias y las temperaturas
gue se regitran mes a mes estdn cada vez mas
alejadas de la tendencia habitual que se ha
venido registrando en las diferentes estacio-
nes del ano o, como dirian quienes se dedi-
can a la agricultura, el hecho de que tanto el
sol como la lluvia llegan, con cada vez mayor
frecuencia, a destiempo. Estos dos compo-
nentes del cambio climatico, la frecuenciay la
previsbilidad intrinseca de las precipitaciones,
apenas han sido estudiados hasta la fecha. To-
davia hay pocos estudios y la mayoria de los
que se han llevado a cabo hasta el momento
son tedricos, pero, en general predicen que un
patrén mas irregular (menos previsible) de las
precipitaciones, tendra efectos negativos en
las poblaciones. Igualmente se espera de las
[luvias menos frecuentes pero mas intensas.

Para comprobar si estas predicciones teodri-
cas se corresponden con larealidad, decidimos
llevar a cabo una aproximacion experimental
en El Boalar, la estacion de investigacion del
Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE-CSIC) si-
tuada en Jaca. Para realizar el experimento,
contamos con 16 parcelas independientes

condiciones seminaturales. Ademas estas par-
celas cuentan con un sistema de riegos auto-
matico y programable que nos permite mani-
pular los patrones de precipitacion y recrear
las condiciones experimentales deseadas. El
objetivo es analizar cdmo responde la especie
a diferentes tratamientos de precipitacién, en
nuestro caso, a un patron mas o menos cons-
tante (frecuente), y mas o menos regular (pre-
visible).

Aungue los modelos tedricos y las simula-
ciones son herramientas valiosas para el es-
tudio del cambio climatico, los experimentos
poblacionales en condiciones controladas
aportan beneficios Unicos que pueden en-
riquecer nuestra comprensiéon de este fené-
meno y sus efectos en los ecosistemas. Por

Macho adulto de
Zootoca vivipara
en las poblaciones
seminaturales.

(de 10x10 m) con vegetacion natural, alimen-
to, refugio y exclusion de depredadores, don-
de mantenemos poblaciones de lagartijas en
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ejemplo, estos experimentos nos permiten
manipular las variables de interés, mantenien-
do el resto de las condiciones estandarizadas,
lo que asegura que los efectos observados son
Unicamente el resultado del pardmetro que
hemos modificado en el disefio del estudio.
A diferencia de los modelos tedricos, los expe-
rimentos controlados nos ofrecen observacio-
nes directas de cdmo las poblaciones respon-
den a los cambios ambientales. Ademas, los
datos recopilados pueden ser utilizados para
mejorar los modelos predictivos del cambio
climatico, proporcionando una imagen mas
precisa de cdmo los ecosistemas responderan
a estos cambios.

En especies como la protagonista de este
articulo, estudiar la reproduccién puede ser
clave para entender cual sera la dinamica po-
blacional a medio y largo plazo. Dada su con-
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dicidn de organismos ectotérmicos necesitan
ciertas condiciones de temperatura y hume-
dad para la gestacion. Nuestro experimento
demostré que en un escenario de menor pre-
visibilidad de las precipitaciones, se produce
un adelanto en la fecha de puesta. Probable-
mente se trate de una estrategia para lidiar
con la incertidumbre ambiental, permitien-
do a los juveniles tener mas tiempo durante
la temporada para crecer. Ademas, hubo un
mayor éxito de eclosion de los huevos en las
parcelas donde simulamos un escenario de
precipitacion diaria (es decir, mas constante),
frente a otros donde la precipitacion ocurria
cada dos o cuatro dias (escenario con peque-
nos periodos de sequia). Esto parece indicar
gue una precipitacion frecuente es beneficio-
sa para el éxito reproductivo de esta especie.
Desgraciadamente, el cambio climatico predi-
ce que las precipitaciones seran cada vez me-
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Poblaciones seminaturales en la estacion
experimental “El Boalar” (Jaca, Huesca).

nos frecuentes a costa de aumentar su inten-
sidad y duracion.

El éxito de puesta, de eclosiéon y el nimero
de juveniles varié entre los dos anos consecu-
tivos en los que se realizd el experimento. Esto
parece indicar que el ano y las condiciones
meteoroldgicas especificas del mismo, pue-
den provocar que el efecto de los tratamien-
tos sea diferente. Nuestros datos sugieren que
una mayor precipitaciéon y temperatura en
mayo fueron determinantes al provocar que
2020 fuera mas exitoso en cuanto al éxito de
eclosion y numero de juveniles que 2021.

En resumen, el estudio experimental pro-
porciond resultados muy interesantes en el
campo de la ecologia y el cambio climatico,
indicando que los cambios en los patrones de
precipitaciéon pueden provocar cambios en la

Suscribete

fenologia de esta especie. Por ejemplo, se ob-
servd una fecha de puesta mas temprana en
el tratamiento menos previsible, lo cual pare-
ce indicar que una menor previsibilidad favo-
rece una reproduccién mas rapida. A su vez
se encontraron efectos de los tratamientos en
el éxito de puesta, éxito de eclosion y numero
de juveniles, que, junto con los datos de pre-
cipitacién y temperatura ambiental, sugieren
gue los efectos de los tratamientos dependen
también de las condiciones meteoroldgicas
especificas del ano.

Con estas aproximaciones a través del estu-
dio de una especie concreta, logramos acer-
carnos a lo que esta ocurriendo en los ecosiste-
mas que nos rodean. Por eso nuestro empeno
es seguir analizando los problemas a los que
se enfrentan porque, el primer paso para pro-
teger y cuidar nuestro entorno, es conocerlo


https://mncn.csic.es/es/comunicacion/buscar?field_tipo_de_documento_value%5B1%5D=1
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfckszEJ2B6Gcn-O19-uE0YjHRQVc-Izf86_e0V4Ppsu8K9Gg/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfckszEJ2B6Gcn-O19-uE0YjHRQVc-Izf86_e0V4Ppsu8K9Gg/viewform
https://www.instagram.com/museocienciasmadrid/
https://www.facebook.com/mncn.csic
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfckszEJ2B6Gcn-O19-uE0YjHRQVc-Izf86_e0V4Ppsu8K9Gg/viewform
https://x.com/mncn_csic?s=20

Diciembre 2023

Junco hyemalis dorsalis, también llamado
red-backed junco y vuelto a soltar tras las
mediciones para el trabajo de campo.
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Ejemplares de Junco hyemalis dorsalis
pertenecientes a la coleccion del Museo de
Zoologia de la Universidad de California

¢COMo aparecen nuevas especies de animales en la Tierra? Darwin y Wala-
ce nos dieron varias pistas, pero son muchos los procesos que provocan
gue una especie evolucione en otras diferentes. En este articulo Javier Sala,
del grupo de investigacion de Borja Mila en el MNCN, nos explica su inves-
tigacion en torno al proceso de formacion de las especies que conforman
un género de aves de Ameérica del Norte, el género Junco. Un proceso que,
al producirse en los ultimos 10.000 anos, constituye uno de los casos de
especiacion mas rapidos documentados en vertebrados.
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a especiacion, ese fascinante proceso evo-

lutivo por el que dos especies emergen de
un ancestro comun, es un proceso clave en la
generacion de biodiversidad. El concepto bio-
I6gico de especie, segun el cual las especies
son linajes evolutivos independientes y repro-
ductivamente aislados, ha logrado establecer
cierto consenso en la biologia. La diversidad
fenotipica observable en especies indepen-
dientes es el resultado de presiones selectivas,
como la adaptacién local mediada por la se-
leccién natural o el desarrollo de rasgos orna-
mentales a través de la selecciéon sexual. Para
entender los mecanismos evolutivos que dan
origen y mantienen esta biodiversidad, es im-
perativo explorar la interaccion entre factores
selectivos, historicos y neutros.

Para detectar la importancia de estos facto-
res en el proceso de especiacion, resulta par-
ticularmente Util estudiar casos en que la for-
macion de especies a partir de un ancestro ha

A

Cancieps (East)
Cancieps (West)
Intermediates
Dorsalis (West)
Dorsalis (East)

' Palliatus

sido muy reciente, de manera que las senales
que dejan los eventos demograficos y la selec-
cidn sean todavia detectables con las técnicas
a nuestro alcance. Por este motivo, las radiacio-
nes evolutivas recientes ofrecen una oportuni-
dad Unica para abordar este desafio. Un gran
ejemplo de ello lo encontramos en el género
de aves Junco de Centro y Norteamérica, un
caso notable de diversificacion geografica, que
abarca desde poblaciones locales hasta espe-
cies, y desde el aislamiento completo hasta
formas parapatricas o adyacentes que en algu-
nos casos hibridizan al entrar en contacto.

Al terminar el ultimo maximo glacial, hace
unos 18.000 anos, cuando el hielo empezé a
retroceder en el Holartico y los bosques se ex-
pandieron hacia el norte, el junco ojilumbre
(Junco phaeonotus) de México colonizd Nor-
teamérica. En un periodo excepcionalmente
corto de 10.000 anos, esta experimentd una
rdpida diversificaciéon, dando lugar al junco

caniceps

palliatus

Fenotipo del junco canoso (Junco hyemalis caniceps), el junco de espalda roja (Junco hyemalis dorsalis) y el junco
ojilumbre (Junco phaeonotus palliatus). A. Mapa de distribucion de las tres subespecies realizado a partir de los
avistamientos registrados en eBird entre junio y agosto. Las areas coloreadas corresponden a la distribucion de cria. El area
rayada corresponde a la distribuciéon de cria de los individuos fenotipicamente intermedios entre caniceps y dorsalis. B.
Fotografias de las tres subespecies de juncos. / Foto del junco ojo de lumbre: Mike Charest, www.audubon.org. Resto de

fotos: Borja Mila

®4turalmente 40

Para comprender los
mecanismos evolutivos que
generan y mantienen la
biodiversidad es necesario
explorar la interaccion

entre factores selectivos
(seleccidon natural), histéricos
(demografia) y neutros

(aislamiento y deriva génica)

de ojos oscuros (Junco hyemalis), compues-
to de 15 formas fenotipicas geograficamente
estructuradas con distintos niveles de diferen-
ciacién entre ellas.

Para sumergirnos en el proceso de especia-
cién y diversificacion de esta especie, nos cen-
tramos en tres subespecies clave: J. phaeono-
tus palliatus, J. hyemalis dorsalis y J. hyemalis
caniceps. La recoleccion de datos gendmicos
fue una tarea intensiva, con muestreos y expe-
diciones por parte del grupo de Borja Mila uti-
lizando redes ornitolégicas para capturar las
aves, recopilando informaciéon detallada sobre
edad, patron de muda, medidas morfométri-
cas, muestras de sangre, plumas y fotografias.

En el laboratorio molecular, extrajimos el
ADN de cientos de muestras de juncos, ob-
teniendo millones de fragmentos cortos del
genoma. La comparacion de estas lecturas
entre individuos nos permitié identificar de-
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Estructura genética neutra del junco canoso (Junco hyemalis caniceps), el junco de espalda roja (Junco hyemalis
dorsalis) y el junco ojo de lumbre (Junco phaeonotus palliatus). A. Representacion de los dos primeros componentes
principales de un ACP de los distintos grupos de juncos. B. Analisis de la estructura genética para 2, 3y 4 grupos
genéticos (K). Cada barra horizontal representa un individuo y cada color representa la probabilidad de cada individuo de
ser asignado a un grupo genético u otro. La presencia de colores mixtos en una barra indica mezcla genética, mientras
que barras de un solo color sugieren ascendencia mas homogénea.
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cenas de miles de marcadores de nucledtido
simple (SNP) distribuidos en todo el genoma.
Esta riqueza de datos gendmicos nos permi-
tié obtener una visidn detallada de la historia
evolutiva de las subespecies estudiadas.

Estructura de las poblaciones

Los analisis de la estructura poblacional,
gue se centran en entender la distribucién de
la variacion genética dentro y entre poblacio-
nes, revelaron una sorpresa: en lugar de los
tres grupos genéticos esperados, surgieron
cuatro. La subespecie dorsalis mostraba dos
grupos genéticos distintos, uno en el oeste
y otro en el este, en las montanas de Sacra-
mento, en el estado de Nuevo México, EEUU.
La poblacidn aislada del este presentaba una
alta diferenciacién genética, mientras que la
poblacion del oeste mostraba un genotipo in-
termedio con mezcla de otros taxones. Este
hallazgo nos impulsé a realizar analisis de los
caracteres fisicos, comparando medidas mor-
fométricas y colorimétricas. Curiosamente, la

La subespecie dorsalis
presentaba dos grupos
genéticos distintos, el

del este y el del oeste. La
aislada poblacion del

este mostraba un alto
grado de diferenciacion
genética, mientras que la
otra mostraba un genotipo
intermedio con mezcla del
resto de especies

El ala desplegada de un ejemplar de Junco hyemalis dorsalis. En el centro dos

ejemplares de Junco hyemalis caniceps ./ Borja Mila

Diciembre 2023

Sumario
Accede a todos los niimeros

Unica diferencia significativa encontrada entre
las poblaciones este y oeste de dorsalis fue
un ligero mayor tamano del tarso en el pri-
mero. Estos resultados plantearon preguntas
intrigantes sobre los eventos histdricos, los
procesos de cruzamiento y la dispersion en
estas poblaciones. ;Qué eventos histéricos ha-
bian dado origen a estos patrones de estruc-
tura genética? (Era dorsalis resultado de un
proceso de hibridacién? ;Por qué dorsalis del
este estaba tan diferenciado del resto a nivel
genético, pero no morfolégico? ;Cuales eran
los factores neutros y selectivos involucrados?

Historia demografica

Abordamos la historia demografica, un as-
pecto crucial en la comprensién de la evolu-
cién de las poblaciones, mediante métodos
de analisis de la coalescencia. Concretamente,
simulamos escenarios bioldgicamente plausi-
bles, incluyendo migracién entre grupos, even-
tos de hibridacién y cuellos de botella pobla-
cionales. El modelo estadistico mas probable

Suscribete

sugirid que un ancestro de palliatus se dife-
rencié en dorsalis del este, que posteriormen-
te dio origen a dorsalis del oeste a través de
un evento de hibridacién con caniceps. Estos
eventos ocurrieron al principio de la radiacioén,
mientras que dorsalis del este experimentd
un cuello de botella genético mucho mas re-
ciente, aproximadamente mil anos atras. Esta
narrativa demografica explicd la diferencia-
ciéon marcada de dorsalis del este y la mezcla
genética observada en dorsalis del oeste.

Seleccion natural vs. deriva génica

Entender el papel relativo de factores selec-
tivos y neutros en la formacién de especies,
como la seleccion natural, la seleccion sexual,
la deriva génica o el aislamiento geografico,
es central en la investigaciéon de la evolucién.
Aunque la seleccion natural ha sido tradicio-
nalmente un foco importante de estudio, la
deriva génica, caracterizada por fluctuaciones
aleatorias en las frecuencias alélicas, ha reci-
bido menos atencién en comparacion. Inves-
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El estudio detallado del

género Junco en América del
Norte nos ofrece una valiosa

“instantdnea” en el continuo
de especiacion, destacando la
complejidad de los procesos

evolutivos que dan forma a

la biodiversidad
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tigaciones recientes, sin embargo, han desa-
fiado la idea de que la deriva génica no es
suficiente para originar nuevas especies, de-
mostrando su papel significativo en la diferen-
ciacién de poblaciones pequenas y aisladas.

En este estudio, abordamos el papel rela-
tivo de la seleccion natural y la deriva génica
mediante un analisis de asociacion del geno-
tipo con el ambiente. Concretamente, usamos
un modelo que usaba la estructura genética
neutra como covariable, lo que nos permitia
distinguir entre los efectos de la deriva génica
y la seleccion natural. El resultado reveld que
la poblacidon de dorsalis del este no mostraba
correlaciéon con ninguna de las variables am-
bientales utilizadas, a diferencia de las demas
poblaciones. Este resultado revelé que la fuer-
te diferenciacion genética en dorsalis del este
era principalmente debida a factores neutros
(deriva génica), mientras que la seleccion na-
tural por medio de la adaptacién local desem-
penaba un papel menor.

En conclusién, este estudio proporciona
una "instantanea" valiosa en el continuo de es-
peciacion del género Junco en Ameérica del
Norte, destacando la complejidad de los pro-
cesos evolutivos que dan forma a la biodiver-
sidad. La identificacion de dos linajes distintos
en dorsalis desafia las percepciones anterio-
res, y la historia demogréfica propuesta ofrece
una narrativa fascinante sobre la formacion de
este linaje intermedio en el continuo de es-
peciacién. Ademas, se destaca el papel cada
vez menos ignorado de los factores neutros
en la divergencia de linajes, ampliando nues-
tra comprension de la diversidad bioldgica en
la naturaleza. Este estudio no solo arroja luz
sobre la evolucidn de los juncos de ojos os-
curos, sino que también contribuye a la com-
prensién general de los procesos evolutivos
que impulsan la riqueza bioldgica de nuestro
planeta. {Queremos creer que Darwin y Walla-
ce disfrutarian con estos avances!
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Breves de investigacion

Descubre algunos de los articulos cientificos que han publicado diferentes
equipos de investigacion del MNCN

Identifican restos neandertales
en la Cova Simanya de hace mas
de 50.000 anos

Este mediodia se han presentado los
restos neandertales procedentes del
yacimiento de Cova Simanya (Sant
Lloreng Savall, Barcelona) situado en
el Parc Natural de Sant Lloreng del
Munt i de 'Obac. El conjunto estd
formado por 54 restos neandertales
correspondientes a, como minimo, 3
individuos, lo que le convierte con el
mds importante de Catalunya y uno
de los mds relevantes de la peninsula
ibérica.

Leer mas eee

Morales, J. I, A. Cebria , M. Soto, A. Rodri-
guez-Hidalgo, R. Hernando, E. Moreno-Ribas,

D. Lombao, J. R. Rabunal, D. M. Martin-Perea, A.
Garcia-Tabernero, E. Allué, A. Garcia-Basanta, E.
Lizano, T. Marques-Bonet, S. Talamo, L. Tassoni,

C. Lalueza-Fox, J. M. Fullola and A. Rosas (2023).
A new assemblage of late Neanderthal remains
from Cova Simanya (NE lberia). Frontiers in Earth
Science 11: 1230707. https://doi.org/10.3389/
feart.2023.1230707

Las olas de calor marinas duran
mas tiempo en aguas mas
profundas

La temperatura de los océanos ha
alcanzado su nivel mds alto registra-
do en 2023 y el prondstico es que la
intensidad, duracién y frecuencia de
olas de calor marinas, es decir, picos
en la temperatura del agua del mar
que duran al menos cinco dias, conti-
nte aumentando lo largo del siglo. En
la investigacién, que se publica hoy en
la revista Nature Climate Change, los
autores han descubierto que la mayor
intensidad de las olas de calor marinas
no se encuentra en la superficie, sino
en la subsuperficie, entre 50 y 250
metros de profundidad. Este aumento
continuado de la temperatura del agua
del mar tiene efectos directos sobre la
flora y la fauna y afecta a los recursos
que obtenemos del mar.

Leer mas oee

E. Fragkopoulou, A. Sen Gupta, M.J. Costello, T.
Wernberg, M.B. Araujo, E.A. Serrao, O. De Clerck, J.
Assis (2023) Marine biodiversity 1 exposed to pro-
longed and intense subsurface heatwaves. Nature
Climate Change. DOI: https://doi.org/10.1038/
s41558-023-01790-6
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Un nuevo sistema obtiene
mapas mas fiables del riesgo de
las inundaciones fluviales

Cuando un rio se desborda, inunda
los terrenos que lo rodean provocan-
do numerosos dafios y situaciones

de peligro. La Directiva Europea de
Inundaciones regula, entre otras ma-
terias, qué se puede cultivar, edificar o
programar en las vegas de los rios con
la intencién de minimizar los efectos
indeseados de un desbordamiento. Un
equipo de investigadores del Mu-

seo Nacional de Ciencias Naturales
(MNCN-CSIC) y la Universidad de
Castilla La Mancha (UCLM) ha desa-
rrollado un método basado en rangos
de probabilidad que permite desarro-
llar mapas de riesgo de inundacién
mis fiables.

Leer mas see

J.M. Bodoque, A. Esteban-Mufioz y JA. Balles-
teros-Canovas. (2023) Overlooking probabilistic
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Proteger las areas que conectan
poblaciones de oso pardo es crucial para
Su supervivencia

Un equipo internacional de investigadores ha
estudiado las 4reas de distribucién del oso
pardo, Ursus arctos, en Serbia, el tinico pais en
Europa habitado por tres grandes poblaciones
de esta especie, en busca de las posibles zonas de
conexidn entre ellas. Los resultados, publicados
en la revista Global Ecology and Conservation,
inciden en la necesidad de dirigir los esfuerzos
de conservacidn hacia estas dreas de conexién
potenciales para favorecer la conectividad entre
poblaciones y asegurar la supervivencia de la
especie, cuyo hébitat se ve cada vez mds afectado
por actividades humanas.
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El cambio climatico acelera peligrosamente la
desaparicion de los anfibios

Un estudio en el que participan mds de 100 investigadores, basado
en la segunda evaluacién mundial de anfibios de la Unién Internacio-
nal para la Conservacién de la Naturaleza (UICN), senala al cam-

bio climético como una de las mayores amenazas para los anfibios:
ranas, sapos, salamandras y cecilias. El trabajo, que se publica hoy en
Nature, analiza los datos de las dltimas dos décadas recabados en todo
el mundo y mantiene la destruccién de hébitats y las enfermedades
emergentes, dos efectos potenciados por el cambio climético, como
las causas principales del declive de las poblaciones de estas especies.
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of emerging threats Nature. DOI: https://doi.org/101038/s41586-023-06578-4
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El estudio de la baja fertilidad
de un toro lleva al hallazgo de
un factor genético clave para la
fertilidad masculina

Un equipo internacional integra-

do por investigadores del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC) ha revelado nuevas claves
sobre la fertilidad masculina en los
mamiferos. El estudio de las causas de
la baja fertilidad de un toro ha llevado
a los cientificos a identificar un gen
clave en la motilidad y funcién de

los espermatozoides. Los resultados,
publicados en la revista Proceedings

de la National Academy of Sciences
(PNAS), destacan la importancia de
llevar a cabo una evaluacién de la cali-
dad espermdtica en cualquier progra-
ma de inseminacién artificial.
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Confirman que el verano de
2022 fue el mas caluroso en
Espana en los ultimos 700 afios

Un equipo internacional de investi-
gadores ha analizado las temperaturas
en Espana durante el verano de 2022.
Los resultados, publicados en la revista
Atmospheric Research, muestran que en
este periodo se alcanzaron temperatu-
ras sin precedentes en los tltimos 700
afios, lo que favorecié la aparicién de
olas de calor més intensas y duraderas
asi como una situacién de sequia ex-
trema, especialmente en el noreste del
pais. Dadas las implicaciones ambien-
tales, sociales y econdémicas que tiene
el cambio global, los investigadores
sefalan la necesidad de tomar medidas
poh’ticas para mitigar estos efectos.
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org/10.1016/j.atmosres.2023.106931
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Proponen estrategias para
proteger las pinturas rupestres
de la cueva de Pindal

Las cuevas albergan tesoros descono-
cidos tanto en lo que a ecosistemas

se refiere como a patrimonio cultural
en forma de pinturas y grabados
rupestres. Estas huellas de nuestros
antepasados, que se mantienen en
buen estado gracias a la estabilidad
ambiental de las cuevas en condicio-
nes naturales, sufren dafios causados
por los microrganismos, que proli-
feran cuando aumenta la actividad
humana, y que incluso pueden llegar
a hacerlas desparecer. Con el objetivo
de desarrollar estrategias efectivas de
conservacién y control, en este trabajo
se han identificado y analizado los
microorganismos presentes en la cueva
de Pindal, Asturias, para comprender
sus requisitos ambientales y nutricio-
nales. Los resultados de este estudio
publicado en Science of the Total
Environment son extrapolables a otras
cuevas con caracteristicas similares.
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La agricultura tradicional
favorece la conectividad entre
las poblaciones del gallipato

Un estudio ha analizado la conectivi-
dad entre poblaciones del gallipato,
Pleurodeles waltl, una especie de
anfibio catalogada como Casi Ame-
nazada segtin la Unidn Internacional
para la Conservaci6n de la Naturaleza
(UICN), en dreas agricolas de la pro-
vincia de Ledn. Los resultados senalan
la importancia de dirigir los esfuerzos
de conservacién a proteger grupos

de pequenos cuerpos de agua como
charcas y lagunas bien interconectadas
en 4reas donde la agricultura tradicio-
nal es predominante, ya que las zonas
abiertas asociadas a cultivos de secano
favorecen la conectividad de las pobla-
ciones de anfibios, muy amenazados
por la pérdida y fragmentacién de sus
hdbitats.
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El mayor estudio en Europa

sobre la diversidad del cangrejo
de rio insta a aplicar estrategias
de conservacion para la especie

Un equipo de investigadores del
Real Jardin Botdnico (R]B) y el
Museo Nacional de Ciencias Natu-
rales (MNCN), ambos del CSIC, ha
analizado la diversidad genética del
cangrejo de rio autéctono ibérico,
Austropotamobius pallipes. La inves-
tigacion, que aparece publicada en
el tltimo nimero de la revista PLOS
ONE'y que supone el mayor estudio
de la especie realizado hasta el mo-
mento en Europa, ha permitido, no
solo desentrafiar y conocer la historia
evolutiva de este cangrejo, sino que,
ademds, alerta de la necesidad de
adoptar estrategias de conservacion.
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Las hormigas contribuyen en el
control de la plaga de la polilla
del olivar

Las hormigas son especies imprescin-
dibles para mantener la funcionalidad
de los ecosistemas del suelo, ya que
son capaces de cambiar su papel en

la cadena tréfica o alimentaria en
funcién de las caracteristicas de cada
lugar. Recientemente han establecido
el papel de una especie concreta de
hormiga, Tapinoma ibericum, dentro
de la cadena tréfica presente en los
suelos de los campos de cultivo del
olivar. En concreto han analizado su
papel en el control de la polilla del
olivar, confirmando que puede ayudar
a controlar esta plaga. Los resultados
obtenidos, publicados en la revista
Journal of Applied Entomology, de-
muestran que esta especie de hormiga
puede ser utilizada para controlar
plagas en estas dreas de cultivo sin que
ello suponga un riesgo para el resto de
especies que componen la comunidad
eddfica. Ademas, en base a la informa-
cién que se obtiene, la metodologia
empleada se ha propuesto como un
nuevo método de andlisis tréfico ttil
para otras comunidades de hormigas y
otros insectos omnivoros.
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El cambio climatico afecta a las
hojas de los arboles alterando el
ciclo del carbono

Un equipo internacional de investi-
gadores en el que participa el Museo
Nacional de Ciencias Naturales
(MNCN-CSIC) ha estudiado los
factores que influyen en la forma y en
el hdbito o tipo de crecimiento de las
hojas de las plantas. Los resultados,
publicados en la revista Nazure Plants,
muestran que la temperatura influye
tanto en el tipo de hoja, perenne o
caduca, como en su forma, acicular

o ancha. Ademis, han estimado la
distribucién global de cada tipologia
y que entre el 17 y el 34% de los bos-
ques experimentardn un cambio en las
condiciones climdticas no adecuado al
tipo de hoja que lo caracteriza.
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El declive de las ranas arlequin
muestra que la crisis de los
anfibios continua siendo grave

El estado de conservacién de los
anfibios a nivel global continta siendo
alarmante segiin afirma un equipo
internacional de investigadores en

el que participa el Museo Nacional
de Ciencias Naturales (MNCN-
CSIC). Esta conclusién, presentada
en un articulo publicado en la

revista Communications Earth and
Environment, es el resultado del
estudio de la evolucién, desde 2004
hasta la actualidad, de las especies del
género Atelopus, uno de los grupos de
anfibios mds amenazados y conocido
como el de las “ranas arlequin”. El
andlisis muestra que ninguna especie
a experimentado mejoria en este
periodo, lo que urge a buscar nuevas
medidas de conservacién ya que las
empleadas hasta la actualidad no han
surtido efecto.
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La configuracion de las

zonas verdes de las ciudades
determina las caracteristicas de
sus aves

Un equipo internacional en el que
participan investigadores del Mu-

seo Nacional de Ciencias Naturales
(MNCN-CSIC) y la Universidad de
Granada ha analizado la distribucién
de 115 especies de aves en primavera
y 72 que pasan el invierno en nueve
ciudades europeas. La conclusién a la
que han llegado es que la configura-
cién de los espacios urbanos favorece
la presencia de especies con diferentes
caracteristicas, con lo que ello supone
para la mejora de los ecosistemas y

la salud de la ciudadania. El articulo,
publicado en la revista Science of the
Total Environment, propone lineas de
actuacién para favorecer la creacion
de urbes mds habitables, tanto para las
aves como para los ciudadanos.
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Crean un modelo para saber qué
mamiferos silvestres tienen mayor niumero
de patégenos

A medida que los ecosistemas se reducen por la
expansion y presién del ser humano, el riesgo

de contraer enfermedades zoonéticas, como

la COVID-19 o la gripe aviar, aumenta. Este
trabajo, que recientemente ha sido publicado en
Scientific Reports, analiza las variables ambientales
y los rasgos intrinsecos de las especies que ayudan
a predecir la presencia de patégenos zoondticos en
la fauna silvestre, una informacién muy relevante
para la salud humana. Las conclusiones del
estudio apuntan tanto al rango de distribucién
como a la tasa de reproduccién de cada especie
como buenos indicadores para determinar la
presencia de enfermedades en los mamiferos
salvajes.
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Investigadores del MNCN demuestran que fomentar la
diversidad arbérea ayuda a mitigar los efectos de la sequia

La mezcla de especies en las plantaciones arbéreas sigue dando
muestras de ser una buena estrategia para hacer frente a eventos
extremos como las sequias. Asf lo confirma un trabajo que se publica
en New Phytologist en el que participa el Museo Nacional de Ciencias
Naturales (MNCN-CSIC). El equipo de investigacién se planted
analizar cémo responden los ejemplares juveniles de haya europea,
Fagus sylvatica, y roble, Quercus robur, ante la sequia y el calor
extremos y han demostrado que, en las plantaciones mezcladas, se
mitigan los efectos nocivos en el roble pero no tanto en las hayas.
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https://doi.org/10.1111/nph.19358
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Los Pulsos Climéticos Rdpidos han caracterizado el
periodo Holoceno desde su inicio (hace 11.700 anos).

El estudio de estas rdpidas fluctuaciones en el clima se ha
centrado principalmente en el uso de indicadores paleoe-
coldgicos de alta resolucién (i.e. sedimentos de lagos o
marinos o espeleotemas). Sin embargo, los micromami-
feros pueden ser buenos indicadores paleoecolégicos para
medir la incidencia de estos pulsos sobre la biota terrestre,
pero su utilidad paleoecoldgica estd condicionada por la
intervencién de los procesos tafonémicos en los yacimien-
tos fosiles, principalmente la depredacién.

Esta tesis plantea una comparacion de las fluctuaciones
climdticas del Holoceno entre dos regiones situadas en di-
ferentes hemisferios (Argentina y la Peninsula Ibérica) para
evaluar el impacto de los Pulsos Climdticos Répidos en
ecosistemas terrestres, haciendo hincapié en la importan-
cia de aplicar estudios tafondémicos para la obtencién de
interpretaciones paleoecoldgicas. Los resultados obtenidos
mostraron la importancia de realizar estudios tafonémicos
como paso previo a cualquier estudio paleoecoldgico. En
el caso de Argentina, los trabajos se centraron en dos dreas
de cardcter ecotonal: la regién Pampeana y la provincia

de Mendoza. Para la regién Pampeana, los ambientes de
preservacion, asi como los distintos agentes de produc-
cién involucrados en las asociaciones estudiadas (entre los
que destaca la intervencién humana) demostraron estar
influenciando las interpretaciones paleoecoldgicas. Aun
asi, fue posible inferir una importante estabilidad ambien-
tal a lo largo del Holoceno para esta regién. Este estudio
también puso de manifiesto la necesidad de evaluar la uti-
lidad paleoclimdtica de ciertas especies de roedores como
Pseudoryzomys simplex. Para ello, se aplicaron andlisis de
nicho climdtico que demostraron que los procesos de an-
tropizacion han reducido severamente el drea de distribu-
cién actual de esta y otras especies, poniendo en duda su
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utilidad como indicador de condiciones més tropicales en
la regién Pampeana. Por tltimo, los andlisis tafondmicos
y paleoecoldgicos de Cueva Salamanca (sur de la provincia
de Mendoza) reforzaron los resultados previos de estudios
publicados para esta drea en los que se observaron bajas o
nulas fluctuaciones en los hdbitats a pesar de estar en una
zona caracterizada por un marcado ecotono altitudinal.

Para la Peninsula Ibérica, se planted el estudio tafonémi-
co del yacimiento de El Mirador (Sierra de Atapuerca,
Burgos, Espafa). Este yacimiento registra una fase drida
asociada al impacto del Evento Global Bond de hace 4200
afios a través del registro polinico. Sin embargo, el andlisis
tafondmico puso de manifiesto la influencia de las prefe-
rencias del depredador sobre el conjunto taxonémico de
micromamiferos analizados. A pesar de que el impacto de
este evento no es claramente observado sobre la microfau-
na, los procesos tafondémicos posdeposicionales corrobo-
raron la fase 4rida indicada por el polen. En contraste, los
resultados paleoecolégicos de otros sitios Holocenos de la
Peninsula, parecen indicar un cambio en la composicién
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del paisaje durante este evento y fluctuaciones de habitat
mds aparentes a lo largo de este periodo, especialmente en
el Norte y Noreste de la Peninsula Ibérica. Sin embargo,
no todos los yacimientos de la Peninsula han sido tafoné-
micamente estudiados.

La aplicacién de estudios tafonémicos y paleoecoldgicos
en periodos mds antiguos como el Pleistoceno medio y
final, proporcionard més informacién para corroborar las
diferencias observadas a través de los resultados paleoeco-
légicos obtenidos para Argentina y la Peninsula Ibérica.

Sistematica y evolucion de Meloidae (Coleoptera)
en el Mediterraneo Occidental

Alberto Sanchez Vialas

Directores: Mario Garcia Paris y Ernesto Recuero Gil
Universidad Auténoma de Madrid

Octubre 2023

La capacidad de dispersion es un componente fundamen-
tal en la historia natural y evolutiva de los organismos. A
pesar de ello, los procesos y patrones evolutivos en especies
foréticas (individuos de una especie usan a los de otra
especie como medio de transporte) se encuentran escasa-
mente estudiados.

Uno de estos grupos de organismos se encuentra repre-
sentado por la familia Meloidae, un grupo de coledpteros
venenosos caracterizados por una gran diversidad mor-
foldgica y comportamental. Esta familia incluye especies
con limitada capacidad de desplazamiento durante su fase
adulta, las cuales pueden presentar, o no, comportamien-
tos foréticos.durante su primer estadio larvario. Estas di-
ferencias en la capacidad de desplazamiento, hacen de los
meloidos un modelo ideal para estudiar diferentes proce-
sos evolutivos y biogeograficos. Esta tesis aborda el estudio
de la historia evolutiva y los patrones de diversificacién en
diferentes grupos no voladores de cole6pteros de la familia
Meloidae, atendiendo a la presencia o ausencia de com-
portamientos foréticos. De igual forma, se resuelven dife-
rentes problemas taxonémicos que se prolongaron durante
décadas debido a la ausencia de un marco filogenético
previo. Para ello, se han combinado estudios moleculares y
morfoldgicos seleccionando los dos principales grupos de
meloidos dpteros del Mediterrdneo occidental: el endemis-
mo ibero-magrebi Berberomeloe y gran parte de las especies
de la tribu Meloini de la mencionada regién.

Los resultados moleculares obtenidos revelaron fenémenos

recientes y recurrentes de colonizacién a larga distancia en
especies de la tribu Meloini. De esta forma, la foresis parece
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jugar un papel fundamental en la dispersion transocednica
y transcontinental en este grupo de organismos. Por otra
parte, grupos no foréticos como Berberomeloe muestran una
marcada estructura filogeogréfica que han desembocado en
fenémenos de especiacién. En ambos grupos taxondmicos,
se discuten los procesos que pueden haber influido en los
patrones de diversificacién resultantes y se describen nueve
nuevas especies. Paralelamente, los marcos filogenéticos
obtenidos asentaron las bases para poder resolver tanto

los problemas taxonémicos que venian arrastrando como
otros nuevos en Meloini y Berberomeloe. De esta forma,
actualizamos la taxonomia interna del género Berberomeloe,
que pasa de contener dos especies a diez, y en el caso de

la tribu Meloini, donde el tradicional concepto de Meloe
no se recupera como monofilético, son elevados a nivel de
género todos los subgéneros reconocidos tradicionalmente.
Asimismo, validamos el subgénero Anchomeloe dentro de
Meloe, y describimos Bolognaia, un nuevo subgénero de
Eurymeloe para reflejar mejor sus relaciones evolutivas. Las
estimas temporales de divergencia sugieren fenémenos de
especiacién principalmente pleistocénicos en Berberomeloe
y pre-pleistocénicos entre las especies de la tribu Meloini,
por lo que la capacidad de dispersién podria influir en el
tiempo necesario para completar procesos de especiacion.
Ademis, nuestros resultados revelaron que la relativamente
rdpida diversificacion de linajes mitocondriales en Berbero-

Ejemplar del meloido Eurymeloe nanus en Alcazar de
San Juan (Ciudad Real), una de las especies foréticas
mas desconocidas.
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meloe estuvo acompafiado por diversificacién morfolégica,
sugiriendo un escenario donde la divergencia genética y
morfoldgica se produce a la par. También, se desprende de
los resultados que antes de interpretar la naturaleza de los
rasgos morfoldgicos (homélogos u homoplisicos) en estos
grupos de mel6idos dpteros se debe disponer de un marco
filogenético, por lo que una aproximacién integradora se
hace fundamental a la hora de estudiar grupos con una
historia taxonémica compleja.

Colonization, niche and coexistence across spa-
tial scales in Mediterranean bryophytes
Fernando Hurtado Bocanegra

Directores: Pedro Aragdn Carrera, Nagore Garcia
Medina, Belén Estébanez Pérez

Tutores: Joaquin Hortal y Miguel Angel Rodriguez
Universidad de Alcald de Henares (UAH), Universi-
dad Complutense de Madrid (UCM), Universidad
Rey Juan Carlos (URJ) y Universidad Politécnica de
Madrid (UPM)

Noviembre 2023

El objetivo principal de esta tesis es estudiar los factores que
determinan la coexistencia de especies a través de las escalas
espaciales utilizando bridfitos mediterrdneos, explorando
para ello su colonizacién, nicho y coexistencia. Los objeti-
vos especificos abordan primero el éxito del establecimien-
to, el desarrollo inicial y la caracterizacién de las didsporas
de especies de briéfitos mediante el cultivo de comunidades
experimentales de musgos mediterrdneos en cdmaras de
cultivo. Seguidamente, se evaluan las interacciones bidti-
cas y las co-ocurrencias a diferentes escalas espaciales en
gradientes ambientales, utilizando indices especificos y ca-
racterizando nichos bioclimdticos, para esas y otras especies
de bri6fitos mediterrdneos. Esta evaluacion se realiza sobre
dichos cultivos e informacién de registros de co-ocurrencia
a distintas escalas, en combinacién con variables climdticas
ambientales, para integrar la informacién a través de las
escalas. También incluimos informacién sobre la cercania
taxondmica de las especies de briéfitos analizadas, como

un indicador de sus similitudes filogenéticas y funcionales.
Los andlisis de los cultivos nos dieron informacién sobre las
fases de establecimiento y desarrollo temprano como dids-
poras, las fases centrales de la colonizacién en los briéfitos.
También describimos posibles rasgos relacionados con el ta-
mafo y la forma de las didsporas no descritos anteriormente
con potenciales implicaciones en los procesos de dispersion
y establecimiento. Ademds, encontramos indicios del papel
de los gradientes ambientales en la modulacién de las aso-
ciaciones espaciales de especies. En el transcurso pudimos
integrar y discutir la relevancia del principio de coexistencia,
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la Hipétesis del Gradiente de Estrés (por sus siglas en inglés,
SGH), la hipétesis del gradiente de favorecimiento de brié-
fitos (por sus siglas en inglés, FGH) y los mecanismos de
coexistencia que afectan a la asociacién espacial de bridfitos.
Como informacién destacada, las asociaciones positivas

son muy comunes en los briéfitos y, a pesar de la elevada
frecuencia de interacciones, las asociaciones entre briéfitos
estdn principalmente reguladas por factores abi6ticos en
todas las escalas. Su explicacién es compleja y puede estar
relacionada con una combinacién entre la FGH y filtros
bioldgicos, con posibles solapamientos con interpretaciones
de la SGH. Ademds, la cercania taxonémica es un buen
predictor de la coocurrencia a escalas locales.

Preparacion de uno de los experimentos
desarrollado durante la tesis
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Homenaje a

M arian comenzd su andadura en el Museo
en 1973 y después de casi cincuenta anos
trabajando en él, ha dejado una marcada im-
pronta por su importante labor de gestién,
que contribuyd a devolver la dignidad al Mu-
seo, recuperando su presencia internacional
en las instituciones europeas. Algunas com-
paneros recuerdan anécdotas de sus prime-
ros anos en el Museo, cuando las condiciones
del centro resultaban penosas, especialmente
en la década de los 70 y 80 del siglo pasado.
También subrayan su capacidad de persua-
sion y su fe en los proyectos que emprendia,
que le sirvieron para conseguirlos, aungue a
costa de un gran sacrificio.

Dedico gran parte de su investigacion a es-
tudiar a la familia Hydrobidae y sus complejas
relaciones evolutivas. Un aspecto que le pre-
ocupaba es que el trabajo que realizaba fue-
se util para la conservacion, por lo que habia
que incluir a las especies que descubrian en
los Atlas y Libros Rojos de los Invertebrados
Amenazados de Espana, que después se han
utilizado en la gestion de obra publica.
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Carmen
Martinez

Entre las actividades mas destacadas que
ha llevado a cabo esta el proyecto de investi-
gacion Fauna Ibérica del que fue promotora
e investigadora principal desde el ano 1988
hasta diciembre de 2022. Gracias a este pro-
yecto, cuyo objetivo esencial es inventariar la
biodiversidad animal en la peninsula ibérica
e islas baleares y los mares que las circundan,
se pudieron llevar a cabo cuatro campanas
oceanograficas, entre 1989 y 1996, por la pla-
taforma continental ibero-balear, durante las
cuales se obtuvo informacion de las especies
presentes en los fondos de las areas estudia-
das. También se realizaron numerosas campa-
nas de muestreo de fauna terrestre y dulcea-
cuicola a lo largo de nuestra geografia. Estos
datos han adquirido especial relevancia con
los anos conforme se ha constatado la pérdi-
da de biodiversidad por la acciéon humana. El
volumen “0", modelo de las 47 monografias
que forman parte de Fauna Ibérica, fue pro-
logado por el famoso entomdlogo norteame-
ricano Edward O. Wilson y su presentacion en
1990 tuvo un gran impacto en los medios de
comunicacion.
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Marian también estuvo vinculada mas de
30 anos a la revista que publica del Museo
desde 1943, Graellsia, donde ocupd diferen-
tes cargos como editora cientifica ejecutiva,
editora cientifica, en el consejo de redaccién,
sin olvidar su contribucién como autora.

Promover una politica de colecciones que
traspasara el ambito nacional fue uno de sus
empenos, para lo que aprovechd su posicion
como vicepresidenta entre 2000 y 2003 y pre-
sidenta entre 2003 y 2006 en el Consorcio de
Instituciones Europeas de Taxonomia (CETAF).
Gracias a su incansable energia logré movilizar
al personal cientifico y técnico del Museo para
gue participaran en proyectos europeos que
sentaron los cimientos de lo que actualmente
es DiSSCo, una infraestructura de investiga-
cion europea formada por las mayores colec-
ciones de hi storia natural del continente.

Consciente de la importancia de la tecno-
logia para la investigacién, siempre impulsd
el desarrollo de los laboratorios en el Museo,
como el Laboratorio de Sistematica Molecular
o el Servicio de Técnicas No Destructivas. Lu-
choé para conseguir los microscopios e instru-
mentos Mas precisos, asi como para atraer al
personal técnico mas preparado para mane-
jarlos. En 2003 el Museo compré el primer Mi-
croscopio Electronico Ambiental de Espania,
qgue convirtié nuestro laboratorio en precur-
sor de otros como los de la Policia Nacional,
la Guardia Civil o las universidades, lo cual se
consiguid gracias a su tenacidad. Este micros-
copio atrajo a tantos investigadores y técnicos
de fuera del Museo, que permitié ampliar los
equipamientos cientificos, asi como los técni-
cos que los atendian. Actualmente hay cinco
personas que atienden nueve equipos.

Pero la labor de nuestra querida compane-
ra también ha sido importante en el area de
la conservacion, como ilustra su colaboracion
con el entonces conocido como Ministerio de
Medio Ambiente. Marian fue asesora del mi-
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Rutas
Emgularessl

Visitas guiadas tematicas por las
principales exposiciones del museo
en horario exclusivo para publico
adulto. {Una oportunidad Unica de
visitar el museo y conocer numerosas
curiosidades!

Tras las huellas de gigantes
30 de enero de 2024

Descubre a los colosos del museo, cémo
se adaptan a su entorno y qué
implicaciones tiene tener un gran tamano
en la naturaleza.

Ocultas

27 de febrero de 2024

"Reuniremos" a algunas mujeres clave en
el desarrollo del conocimiento cientifico a
pesar de haber estado ocultas durante
siglos en los libros de historia de la
ciencia.

.E lefa h:'t'e E'ft'i cano

museo
nacional de
cienci
naturales

Vuelve a ver el homenaje
a Marian Ramos

9:30

nisterio en cuestiones de taxonomia y la res-
ponsable, junto con el también malacélogo
del Museo Rafael Araujo, de la propuesta que
permitié incluir a Margaritifera auricularia en
el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas
en 1996, siendo el primer invertebrado que se
incluia. Su colaboracién con el ahora MITE-
CO se mantuvo a lo largo del tiempo, siendo
presidenta del Comité Cientifico que se cred
para asesorar al ministerio y a las comunida-
des auténomas sobre los catalogos legales de
especies entre 2011-2022. Uno de los legados
de la presidencia de Marian Ramos es que el
componente cientifico tenga cada vez mayor
peso en la toma de decisiones ambientales,
incluidos los catalogos de especies.

No podemos finalizar sin mencionar su im-
portantisima actividad institucional, nacional
y europea, que permitid al Museo acceder a
importantes proyectos y programas interna-
cionales, cuando fue Vicedirectora de Inves-
tigacion del MNCN entre 2004 y 2009, como
CETAF, SYNTHESYS, EDIT, LIFEWATCH. Men-
cién especial merece SYNTHESYS, la gran ins-
talacion cientifica de la Unién Europea, cuyo
proyecto fue redactado en gran parte por ella.
También hay que destacar su esfuerzo en la
reforma de la infraestructura del Museo, que
permitié renovar gran parte del mobiliario y
vitrinas, que no se habian cambiado desde
1923,

Resulta admirable la gran carga adminis-
trativa y burocratica que asumidé gracias a su
gran tesén y capacidad de trabajo, que bene-
ficié al Museo y a su personal, aun a costa de
su carrera cientifica ©

museo
2 5 nacional de
ciencias

naturales



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfckszEJ2B6Gcn-O19-uE0YjHRQVc-Izf86_e0V4Ppsu8K9Gg/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfckszEJ2B6Gcn-O19-uE0YjHRQVc-Izf86_e0V4Ppsu8K9Gg/viewform
https://www.instagram.com/museocienciasmadrid/
https://www.facebook.com/mncn.csic
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfckszEJ2B6Gcn-O19-uE0YjHRQVc-Izf86_e0V4Ppsu8K9Gg/viewform
https://x.com/mncn_csic?s=20
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/conservacion-de-especies/especies-proteccion-especial/ce-proteccion-listado.html
https://www.youtube.com/watch?v=Cbn7oHBufQA
https://www.youtube.com/watch?v=Cbn7oHBufQA

Alfred Russe
WAARFAS

(1823-1913)
BIOGEOGRAFIA y EVOLUCION

Alfred R. Wallace concibid la teoria de la evolucion de
las especies por seleccion natural a la vez que Darwin
aungue de forma totalmente independiente. Hoy casi
todo el mundo conoce a Darwin pero casi nadie sabe
quién fue Wallace. El MNCN inaugura esta muestra,
gue podra visitarse hasta septiembre de 2024, para
acercar a este cientifico al gran publico

Insectos colectados por Wallace. 4
Ejemplares prestados por el Oxford |
University Museumn of Natural H/'storj/.
A la izquierda una imagen macro del

escarabajo joya realizada por Levon Biss. Sgerf%a
/ Soraya Pefia de Camus
de Camus
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\/\/allace es considerado el padre de la bio-
geografia y codescubridor con Darwin
de la teoria de la evolucion a traves de la selec-
cion natural. Sin embargo, su figura ha sido de
alguna forma difuminada por la omnipresen-
te personalidad de Darwin como responsable
de esta teoria. Con esta exposicion el Museo
pretende restituir para el gran publico la rele-
vante posicion cientifica de Alfred R. Wallace,
y su determinante papel a la hora de dar a
conocer esta teoria que cambiaria la historia
de la vida en nuestro planeta.

En 1858 desde el archipiélago malayo el jo-
ven Wallace le envid al ya encumbrado cien-
tifico, Charles Darwin, un escrito en el que le
explicaba su teoria acerca de la evoluciéon de
los seres vivos por medio de la seccidon natural.
La misiva fue determinante para que el ilus-
tre naturalista se decidiera a hacer publica su
propia teoria, en la que llevaba anos trabajan-
do ya que, basicamente, coincidia con la que
presentaba Wallace en su escrito.

Ese mismo ano se presentaron en la Socie-
dad Linneana dos textos de Darwin que re-
sumian sus trabajos sobre el tema hasta ese
momento y el articulo integro de Wallace, ofi-
cializando asi que la teoria habia sido conce-
bida por ambos autores independientemen-
te. Al ano siguiente, 1859 Darwin publicd la
obra por la que fue mundialmente conocido,
On the Origin of Species by Means of Natural
Selection.
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En 1858 Darwin y Wallace
presentaron en la Sociedad
Linneana sus escritos sobre
la teoria de la evolucion,
oficializando asi que habia
sido concebida por ambos
autores independientemente

Retrato de Alfred R. Wallace
por Victor Evstafieff. George
Beccaloni. / The Alfred Russel
Wallace Memorial Fund
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Pero Wallace no solo fue el coautor de la
teoria de la seleccién natural, su importan-
cia como cientifico radica también por ser el
padre de la Biogeografia moderna, la ciencia
gue estudia la distribucidén geografica de las
especies, y su relacién con factores como la
evolucién, el clima o la geologia. La linea que
lleva su nombre marca un limite biogeografi-
co a través del archipiélago malayo y separa
los continentes de Asia y Oceania. Fue estable-
cida por Wallace tras contrastar las similitudes
y diferencias entre especies que existian en
distintas islas, a veces muy préximas.

La exposiciéon

La muestra se encuentra articulada en torno
cuatro dmbitos principales: en primer lugar,
se presentan las biografias comparadas de
Darwin y Wallace, seguido de un importante
espacio dedicado a los viajes que realizé Wa-
llace a la Amazonia y al archipiélago malayo.
Estos datos biograficos estdn acompanados
de ejemplares naturalizados y de estudio, ma-
pas, publicaciones, dibujos, grabados, instru-
mentos cientificos y objetos antropoldgicos.
Ademas, por primera vez el MNCN cuenta con
una sala inmersiva donde el visitante se su-
merge en una selva tropical del archipiélago
malayo y puede contemplar espectaculares
imagenes de las especies que observd Walla-
ce como las ranas voladoras, los orangutanes
y las aves del paraiso que despliegan sugeren-
tes y elaborados cortejos.

La visita continda con un ambito dedicado
a la biogeografia, que presta especial atencion
a la famosa Linea de Wallace y una porme-
norizada explicacion de cual es la razén de su
existencia. A destacar en este ambito un juego
interactivo en el que se reta al visitante a averi-
guar en qué lado de la linea habitan distintas
especies de mamiferos, insectos o aves.

El siguiente espacio esta dedicado su vuelta
a Inglaterra, a su relevante papel en la difu-

Suscribete

_Fhacof horsd v -3. e

i biaanbt sonde, prasanc, Kussn :
:ff_“..;. Bk, ik bair, gl ol mmyn,

o P ” ¢
clecfpes . Jona . Tagt et Sl farmcles 5oty .f..hf‘,x«.‘.

A T W 4 -\-;1'._,).

b

Rana voladora de Wallace, Rhacophorus nigropalmatus.
George Beccaloni. / The Alfred Russel Wallace Memorial
Fund

sidon de la teoria de la evoluciéon por seleccion
natural y a su relacidon con Darwin. Ambos
cientificos tuvieron coincidencias y divergen-
cias, pero mas alla de sus diferencias siempre
mantuvieron una relacion de amistad y res-
peto mutuo. Asi queda reflejado en las cartas
gue se intercambiaron y en las publicaciones
gue en este ambito se presentan.

La muestra termina con un audiovisual pro-
ducido por Fundacién La Caixa que resume su
trayectoria vital y cientifica. Esta zona incluye
una recopilacion del legado cientifico de Wa-
[lace y el reconocimiento e importantes con-
decoraciones que recibié lo largo de su vida.
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En la exposiciéon pueden verse, junto a las
aportaciones cientificas de Wallace que se
plasman a través de sus publicaciones y dibu-
jos, ejemplares colectados por él mismo cedi-
dos para esta ocasién por el Museo de Historia
Natural de la Universidad de Oxford. Durante
el recorrido también se pueden apreciar ima-
genes de gran tamano de algunas de las espe-
cies estudiadas por Wallace como los orangu-
tanes, las aves del paraiso o las ranas voladoras,
asi como de escenas dibujadas por él mismo
de la vida cotidiana de las localidades que vi-
sitd durante sus viajes. Pero sobre todo se ex-
hiben ejemplares de las colecciones del Mu-
seo donde se conservan numerosas especies
descritas o dedicadas a Wallace. Algunos de
estos especimenes proceden de expediciones
espanolas como por ejemplo la Expedicion al
Pacifico (1862- 1866) que también recorrié el
Amazonas poco después de Wallace. Para la

El Museo Nacional de
Ciencias Naturales dedica
esta exposicion que podrd
visitarse hasta el 1 de
septiembre de 2024 al
naturalista Alfred Russel
Wallace, para conmemorar
el bicentenario de su
nacimiento

Ambito dedicado a Wallace y Darwin. Al fondo escena recogida por Victor Evstafev en la que Charles Darwin recibe
consternado la carta de Wallace en la que le transmitia sus ideas sobre la evolucién por seleccidon natural muy similares
a las suyas. Presencian el momento Charles Lyell (1797-1875)y Joseph D. Hooker (1817-1911). / José M? Cazcarra
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Monos y serpientes venenosas de
la Amazonia./ José M? Cazcarra

Por primera vez el
MNCN cuenta con una
sala inmersiva donde el
visitante se sumerge en

una selva tropical del
archipiélago malayo y
puede contemplar algunas
especies que observé Wallace
durante sus expediciones

Suscribete

exposicion hemos seleccionado fundamental-
mente primates, tanto los ejemplares natura-
lizados como dibujos, en homenaje al prota-
gonista de la exposicion que también dedico
especial atencion a estas especies y a su dis-
tribucion como quedd reflejado en su articulo
On the Monkeys of The Amazon (1852).

Del archipiélago malayo cabe senalar algu-
nos ejemplare espectaculares, que nunca an-
tes habian sido expuestos en el Museo, como
la piel de serpiente piton de mas de 5 metros
gue se encuentra en dialogo con el dibujo de
Alfred titulado Expulsando a un intruso que
representa a una pitdén saliendo de una casa.
Otra pieza resenable es la pantera nebulosa
gue también se exhibe por primera vez. En
cuanto a las aves su representacion es muy
numerosa, pero sobresalen las aves del parai-
so en didlogo con los dibujos que realizd el
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propio Wallace y con las maravillosas |[dminas
gue se conservan en el Archivo histérico del
Museo. Por supuesto hay también una selec-
cién de ejemplares de la coleccién de ento-
mologia, fundamentalmente escarabajos y
mariposas, que incluye la que hizo temblar de
emocioén a Wallace: Ornithoptera croesus.

También hay informacidon sobre las plantas
gue describidé y estudid, entre las que desta-
can las palmeras de la Amazonia a las que
dedico su libro Palm trees of the Amazon
and their uses (1853). En la muestra estan re-
presentadas por laminas realizadas con mo-
tivo de las expediciones espanolas de Ruiz y
Pavén al Virreinato del Peru (1777-1788) y de
Celestino Mutis al Nuevo Reino de Granada

Diciembre 2023

(1783-1808). Otros dibujos procedentes de
las expediciones de Francisco Javier Balmis
(1805-1808) y de Juan de Cuéllar, naturalista
de la Real Compania de Filipinas, muestran
especies o géneros de plantas registrados por
Wallace en su libro El archipiélago malayo.
Todos ellos proceden del archivo del Real Jar-
din Botanico de donde también proviene el
pliego de herbario correspondiente a la pal-
mera Euterpe catinga, descrita para la cien-
cia por Alfred R. Wallace.

El protagonista de nuestra exposicion no
solamente se ocupd de los insectos, aves, ma-
miferos, reptiles, peces, palmeras y otros seres
Vivos, sino que también estuvo muy interesa-
do por las poblaciones humanas de los luga-
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El audiovisual 1.a linea de
Wallace es una recopilacion
de lo expuesto que permite
al visitante reflexionar tanto
sobre lo que ha visto, como
sobre la figura cientifica de
Wallace

Panoramica de una de las salas de
la exposicién./ José M? Cazcarra
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res que visitd. Wallace describié a las culturas
de los nativos del Amazonas y el archipiélago
malayo. Culturas que en la exposicion estan
representadas a través de dibujos y objetos
domeésticos, asi como ornamentos y armas. En
la muestra se podran observar los cedidos por
del Museo Nacional de Antropologia.

El audiovisual La linea de Wallace es una re-
copilacion de lo expuesto que permite al visi-
tante reflexionar tanto sobre lo que ha visto,
como sobre la figura cientifica de Wallace
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Handimals es una
muestra mds de como el
arte puede servir para
hacer un lamamiento
a la conservacion de la

biodiversidad

HANDIMALS

En esta exposicion, que podra visitarse en el MNCN N
hasta marzo de 2024, el body painting adquiere un .
sentido ecoldégico donde las manos son doblemente

protagonistas: por una parte, las manos de Guido Daniele,
por otra, sus lienzos, las manos de las personas.
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Cénovas
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Aves, mamiferos, reptiles, peces, insec-
tos.. mas de 20 fotografias donde ningun
animal se resiste a este artista italiano. Y los
representa de esta manera con una idea de
fondo: “échales una mano”. El animal pintado
se funde en nuestra piel, pasa a formar parte
de nosotros. Una representacion preciosa de
nuestra unidn con la naturaleza y también un
[lamamiento a nuestra responsabilidad con
ella: no nos olvidemos de que la pintura acaba
desapareciendo..La perpetuacion de nuestra
convivencia con ellos estd en nuestras manos.
Una muestra mas de como el arte puede ser-
vir para hacer un llamamiento a la conserva-
cion de la biodiversidad.

El proyecto “Handimals” comenzd hace mas
de 20 anos durante los que las exposiciones
de Guido Daniele han recorrido medio mun-
do, incluyendo el Rockefeller Center de Nueva
York. Un artista polifacético que siempre ha
estado implicado en la protecciéon de la na-
turaleza, colaborando con asociaciones como
WWEF y el Instituto Jane Goodall, entre mu-
chas otras

Guido Daniele
fotografiado por
Michael James.
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OCTUBRE

Matias Brieva (comp.) Madrid: Imprenta de
Repullés, 1828

Biblioteca del MNCN

M-MNCN 1-3198

En la obra que exponemos se refleja cdmo evolu-
ciond la regulacién de la Mesta en los siglos XVIII
y XIX, incluyendo ademas un listado de quienes
presidieron el Concejo desde el ano 1500. Conme-
moramos este 750° aniversario del nacimiento de
la Mesta mostrando este ejemplar de la Biblioteca,
que forma parte de los mas de 60.000 voliumenes,
de los que mas de 5.000 son de fondo antiguo
(anterior a 1801), ademas de 4.200 titulos de re-
vistas impresas, 3.800 mapas y otros documentos
gue conforman nuestra coleccion.

En 1273, Alfonso X “El Sabio” fundd el Real y Hon-
rado Concejo de la Mesta de Pastores para regular
el trafico ganadero y las canadas fundamental-
mente de Castilla y Ledn.

A la vez, rendimos homenaje al naturalista Jesus
Garzén Heydt (Madrid, 1946), referente mundial
del ecologismo espanol y pionero en la conser-
vacion de las vias pecuarias. Entre sus numerosas
contribuciones, en 1992 inicid la lucha por la recu-
peracion de la trashumancia tradicional andando
y, con ella, la conectividad de la Red Nacional de
Vias Pecuarias de Espana y su biodiversidad.

Isabel Mordn, Ignacio Pino y Josefina Cabarga
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NOVIEMBRE

1-2. Cintas analégicas U-matic SP (1976), tamanos
LyS

3. Cinta analdégica VHS (1976)

4-6. Cintas analdgicas Betacam SP (1986),
tamanos Ly S (en sistema PAL y NTSC)

7-8. Cintas polivalentes Hi-8 (1989), grabada y
para limpieza del aparato lector

9. Cinta digital Betacam Digital (1994)

10. Cinta digital MiniDV (1995)

La Mediateca Cientifica MNCN-CSIC centra su re-digitalizaciones mejores que las existentes.
atencion en los documentos audiovisuales. Ubica- En 2008, el auge de internet orientd los esfuer-

da en el edificio de Geologia del Museo, responde zos de Mediateca a crear el sitio web Cienciatk.

a necesidades tanto de investigacion como de di- Cuestiones de propiedad intelectual y el cierre de
vulgacion de la ciencia. Aqui presentamos una se- la sala fisica redujeron el contenido audiovisual ac-
lecciéon de soportes de cinta magnética que com- cesible al publico. La Mediateca sigue trabajando
ponen su colecciéon, de muy diversa procedencia: para que su coleccion crezca y vea mejoradas las
asociaciones y festivales cientificos nacionales e condiciones de conservacion y difusion.
internacionales; produccion propia del Museo y de

otros centros del CSIC; y produccion externa. Ignacio Mird y Noelia Cejuela

La coleccion comenzdé en 2002, con videos nacidos
de la tecnologia digital o bien anteriores a ella, lla-
mados “analdgicos’. De éstos se obtenian réplicas
digitales cuya calidad era la maxima posible en
ese momento. Guardadas en soportes épticos y
discos de ordenador, servian como copias de tra-
bajo que permitian mayor difusién de los conteni-
dos. Fue creada en el Museo una sala con puestos
de consulta, desde donde los visitantes podian ac-
ceder rapidamente a cualquier video. Los origina-
les, muchas veces Unicos y que se deterioraban al
pasar por los reproductores, debian ser guardados
en condiciones que garantizaran su conservacion,
a la espera de nuevas tecnologias que permitieran
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Atribuido a Willem Drost (1633-1659)

Coleccién Johannes Le Francq van Berkheij (1729-
1812)

Aguada sobre papel apergaminado blanco,
preparado al temple. Composiciéon enmarcada
con un filete dorado (mediados s. XVII)

Archivo del MNCN (CSIC)

ACN100A/001/00006

Jilguero naturalizado: Colecciéon de Aves del
MNCN, A31561

Este jilguero, que parece ser un macho, es atri-
buido por van Berkheij en su catdlogo a Drost. Se v
representa en libertad; desde siempre, este pajaro '
ha sido tenido en cautividad debido a su canto -
compuesto por trinos. Es tan melodioso que inspi-
ré a Antonio Vivaldi en su concierto para flauta, I/
Gardellino (El Jilguero) en el cual se imita repeti-

damente dicho canto. EI reto 960|6gico de

De pequeno tamano, se caracteriza por una cabe-

za muy llamativa, tricolor, careta roja, junto a sen- dGVOlVGI’ el ConOCi m ientO
das manchas blanca y negra (SEOBirdLife. Jilguero a Ia SOCiedad

europeo). En su plumaje corporal varian los tonos
amarillos, marrones, blancos y negros en funcion
de su edad y sexo.

Es un a"ﬁlgra”""ora; c|1ue sf a('j‘me”tj dedpeq:,e' Os presentamos el Trivial de la geologia, un juego cuyo objetivo es prote-

Nnas semilias, especialmente ae cardos, de anl su . , . o o 0

rombre cientiﬁio Es parcialmente migrador y se ger las Gemas de la Sabiduria que representan las diferentes disciplinas
gue auna la geologia. Game of Stones ha sido creado por gedlogas de
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distribuye por Europa, Asia occidental y el norte de

Africa. Habita tanto en zonas ruderales como en
jardines, bosques, huertos y parques.

Willem Drost, pintor y grabador de la Edad de Oro
neerlandesa, integrado en el circulo de Rembran-
dt, a pesar de su temprana muerte a los 26 anos,
habia desarrollado ya una genial personalidad
que se manifiesta en muchas obras atribuidas al
propio maestro.

Magdalena Calvo, Fabiola Vega y Mdnica Vergés
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diferentes instituciones, un juego online de preguntas y respuestas que
redne las condiciones para divertir y convertirse a la vez en una excelente
herramienta educativa para el alumnado de Secundaria y Bachillerato.

Manuela Blanca Ana Dénae

Chamizo Martinez sz} Sgnz

Borreguero ; Constan Perez
Garcia
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esde tiempos inmemoriales, el Martillo de

Poder protege el conocimiento geoldgico
de nuestro planeta albergado en cada una
de sus seis Gemas de la Sabiduria: Morpho, la
gema con el poder de la Geomorfologia y la
Geografia; Estrat, la gema duena de la sabidu-
ria en Paleontologia, Estratigrafia y Patrimonio
Geoldgico; Pangea, la gema que tiene regis-
trada toda la Historia de la Tierra y la Histo-
ria de la Geologia; Rocky, la gema encargada
del Entretenimiento Geoldgico; Tecto, la gema
que alberga el saber de la Geodinamica Inter-
na y la Geologia Planetaria; y Petro, la gema
protectora del conocimiento en Mineralogia y
Petrologia.

Pero, desde hace un tiempo, una amena-
za se cierne sobre este equilibrio.. jlas pseu-
dociencias! Su expansién ha conseguido des-
estabilizar el Martillo de Poder y separar las
Gemas de la Sabiduria, cubriendo al mundo
de un manto negro de bulos y desinformacion
geolodgica. Para devolverle a la sociedad el va-
lioso y necesario conocimiento de las Ciencias
de la Tierra es preciso recuperarlas y engarzar-
las de nuevo en el Martillo.

Desde terrpo nmemoral el poder de o Geologla ha permanecico a salvo en un rrartillo en el que estabon
nerustados los gemos de lo sobiduria de los Cencios de la Tierta Sin emborgo, o cuge de los poderes
oseures anficiencio ha co rr,eﬁudr_' arrancer los gemes y elminer el conocimentc geclogeo del munda

Necesttamos que porges a prueba fus conocimentos y nos ayudes a recuperar las zmas para
devolverias a su kugar y volver a llenor de Gedlogia tode lo que nos rodea Para ello deberas enfrentarte a

un desalic dl dlesrce de muy pocas pereonas e 'Game of Steree’

Asl aue coge fu mortilo y. Corsique todos las gemes!

MORPHO ESTRAT PANGER ROCKY TECTO
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;(Quién tendra la inteligencia y valentia ne-
cesarias para devolver las gemas a su lugar?
;Seras tu?

Con esta premisa comienza Game of Stones,
un videojuego en formato Trivial desarrollado
en 2022 por la Comisidon Mujeres y Geologia de
la Sociedad Geoldgica de Espana (CMG-SGE).
Este recurso se desarrolld en el marco del pro-
yecto Geolodia (el mayor evento de divulgacion

Pantalla de inicio del
videojuego Games of
Stones en la que se
plantea el contexto
del juego.
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Pantalla de inscripcién de jugadores/equipos.

de la geologia de Espana)y busca convertirse en
una herramienta didactica y divulgativa de las
Ciencias de la Tierra que sirva de complemento
educativo para el profesorado de ensenanzas
preuniversitarias, especialmente de Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato.

El juego permite la participaciéon de una
(modo solitario) a seis personas de manera si-
multanea. Esta actividad de gamificacion vir-
tual esta conformada por 240 preguntas mul-
tirrespuesta, cada una de las cuales presenta
tres opciones de las que solamente una es la
correcta. Las preguntas se clasifican en seis
categorias que abarcan todas las disciplinas
geoldgicas, representadas por las Gemas de la
Sabiduria. El juego esta programado para que,
en una misma partida, las preguntas de cada
categoria vayan alternandose sin repetirse
hasta que salgan todas. Seria el equivalente a
ponerlas al final del mazo en un juego presen-
cial. Asi se busca generar el interés en el publi-
CO por jugar sucesivas partidas para descubrir
todas las preguntas y respuestas correctas.

Cada participante deberd acertar una pre-
gunta de cada categoria para conseguir la
gema que la representa. Fallar preguntas pos-
teriores de dicha categoria no provoca la pér-
dida de la gema conseguida. Como si del Tri-
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Prueba final del juego en la que, una vez alcanzada la
casilla central, se deben responder correctamente a
cuatro de las seis preguntas planteadas.

vial de la geologia se tratara, la partida finaliza
cuando se han conseguido las seis gemas y se
alcanza la casilla central del tablero donde es
necesario acertar un minimo de cuatro de las
seis preguntas que se realizaran, una por cada
categoria. Esta dinamica, mas rapida que la de
un Trivial tradicional, esta pensada para que
las partidas puedan realizarse en menos de 50
minutos que es la la duracién de una clase de
Educacion Secundaria Obligatoria o Bachille-
rato. Se propone el profesorado la creacion de
equipos para que compitan entre ellos.
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Aspectos clave del proyecto

- La estética e historia del videojuego. Se
han basado en la combinacion de dos
obras de la cultura popular muy conocidas
y apreciadas por el publico juvenil, la serie
“Game of Thrones” y las Gemas del Infinito
de las peliculas del Universo Marvel.

- El fomento de una competicion sana y
colaborativa en el aula. Se ha programado
para jugar por equipos, donde sus compo-
nentes puedan debatir y realizar busque-
das de las respuestas correctas en grupo,
sin penalizar los fallos para fomentar las
ganas de volver a jugar hasta acertarlas
todas.

- La colaboracion con otras instituciones.
La CMG-SGE ha contado con el apoyo de
otras instituciones organizadoras del pro-
yecto Geolodia, como el Instituto Geolos-
gico y Minero de Espana (IGME-CSIC) o la
Asociacion Espanola para la Ensenanza
de Ciencias de la Tierra (AEPECT), para la
difusion del videojuego a sus miembros y
contactos.

- La estrategia de comunicacién. Ha con-
sistido en el envio de correos electrénicos
a las socias y socios de la SGE y a los lista-
dos de profesorado preuniversitario de los
que dispone la CMG-SGE, la promocion
del juego en redes sociales y el envio de
una nota de prensa a los contactos perio-
disticos de la SGE.

GCracias a estas claves, la pagina web en la
que esta alojado el videojuego ha recibi-
do mas de 4000 visitas, en redes sociales
ha conseguido alcanzar a mas de 300.000
personas y ha aparecido promocionado
en mas de una veintena de paginas web
y blogs de instituciones cientificas, asocia-
ciones de diversa indole y centros educa-
tivos, como el Consejo Superior de Investi-
gaciones Cientificas (CSIC), la Universidad
del Pais Vasco (UPV/EHU), Geologia en Ac-
cion o el Museo de Geologia del IES Pintor
Luis Saez.
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A pesar de que el publico objetivo abarca
al profesorado y alumnado de niveles preu-
niversitarios, el aspecto ludico e informal, su
sencilla dindmica de juego y la agilidad de las
partidas ha permitido que el videojuego sea
de interés para un amplio espectro de publi-
co, desde estudiantes de Educacion Primaria
hasta personas adultas que quieren aumentar
su conocimiento geoldgico.

Game of Stones cumple con el objetivo de
una buena herramienta didactica virtual: con-
vertirse en un complemento excelente de las
asignhaturas impartidas en los curriculos do-
centes preuniversitarios, lo que hace que sea
muy demandada por el profesorado de Edu-
cacién Secundaria y Bachillerato para ampliar
y afianzar conceptos cientificos entre su alum-
nado. Ademas, el publico juvenil agradece la
utilizacion de materiales virtuales, ya que su-
pone un cambio en la rutina de las clases ted-
ricas y les permite aprender conceptos cienti-
ficos de manera ludica y divertida, de acuerdo
a la maxima de “aprender jugando”. Ademas,
gracias a este aprendizaje ludico, el alumnado
acaba considerando a la ciencia como algo in-
teresante, cercano, util y entretenido. Por otro
lado, Game of Stones ha conseguido conver-
tirse en una herramienta de divulgacién de la
Geologia para el publico en general, sin limi-
te de edad ni de conocimiento cientifico de
base, por lo que puede ser utilizado como un
modelo o ejemplo a seguir por otras iniciati-
vas didacticas similares
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Blog del MNCN

La piedra imdn
del Real Gabinete

El magnetismo es un fenédmeno que ha lla-
mado la atencion desde la antigledad. En el
Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN-
CSIC) hay un artefacto fabricado en Paris en
1757 que demuestra esta fuerza de la naturale-
za. Consiste en una magnetita de gran tamano
gue sostiene una pieza de metal de 27 kg. Fue
una de las mas singulares que existian en Euro-
pa a finales del siglo XVIII, por lo que cautivaba
al publico que visitaba el Real Gabinete.
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El mamifero mas
codiciado por los museos

Los africanos habian cazado el okapi durante siglos
antes de que los occidentales lo descubrieran. Incluso
hoy sigue siendo una especie bastante enigmatica. El

espécimen del Museo Nacional de Ciencias Natura-
les (MNCN-CSIC) fue un regalo del Museo Tervuren de

‘| Bruselas en 1904. Apenas hacia tres anos que se habia

descrito la especie.
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Un molusco clave para el desarrollo de
una nueva generacion de supermateriales

Los quitones son invertebrados marinos que utilizan dientes extremadamente duros a base de
magnetita para alimentarse de las algas que crecen en los afloramientos rocosos intermareales
de las costas de todo el mundo. Sus dientes proporcionan un modelo prometedor para el de-
sarrollo de nuevos materiales resistentes a la abrasion. El Museo Nacional de Ciencias Naturales
(MNCN-CSIC) exhibe un ejemplar histérico en una vitrina situada en su entrada principal.
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Imagen de la libreria instalada en el edificio
de Biologia del MNCN / José Maria Cazcarra

La libreria del MNCN:

UN,RINCON
con historias

e identidad propia

* Marta
Fernandez
Lara
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En el Museo Nacional de Ciencias Naturales
no solo las piezas tienen cosas que contar.
Avanzando entre aves de multiples colores, ele-
fantes y cebras, llegamos a la seccion de espe-
cies en peligro de extincion, donde se encuen-
tra un espacio que recuerda a los gabinetes
de curiosidades del siglo XVII, pero con cierto
aire a cabana, como la que habitaria Emerson
cerca del lago Walden. Se trata de Megaterio,
la libreria del Museo. Estanterias de madera y
cristal, y objetos de decoracion que llaman la
atencion al momento han sido testigos de los
sucesos acaecidos en el Museo. Tras el mostra-
dor 0, mas bien, moviéndose de un lado a otro
ordenando o charlando con algun cliente, una
mente inquieta y figura digna de su profesién:
Ameérico Cerqueira, el librero del Museo.

Américo -comienzo, tras aceptar amable-
mente contarme la historia de la tienda-
¢Como y cuando se creé la libreria?

Hay que remontarse mucho tiempo atras. La
primera libreria del Museo nacié alla por el ano
89 cuando Pere Alberch fue elegido director de
la institucién. Las mejoras y cambios del edifi-
cio llevados a cabo en esa época les llevod a abrir
una tienda-libreria. Inicialmente, la concesion
fue al servicio bibliografico Linneo, que toda-
via existe, adjunto a la mitica revista Quercus.
Teresa Vicente y Benigno Varillas, los duenos
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del servicio en aquel entonces, me contrataron
como librero. A mi me gustaba mucho leer, la
naturaleza y ademas estaba estudiando Biolo-
gia. Asi que, en las navidades del 90, comencé
a trabajar en la libreria del Museo, coincidien-
do con una gran exposicion sobre dinosaurios,
Dinosaurios: monstruos fantdsticos animales
conocidos, que fue un éxito. Vino mucha gen-
te, trabajamos mucho. Cuando vi que aquello
crecia sugeri contratar a mas gente, y fue en-
tonces cuando entré mi companera Carmen
Mateo y otros companeros gque ya no estan.
Tiempo después, ambos decidimos montar
nuestro propio negocio y el 16 de marzo de
1996 se abrid la libreria con el nuevo nombre,
La tienda del Museo Nacional de Ciencias Na-
turales S.L. En el 2000, con motivo de la expo-
sicion Atapuerca: huestros antecesores, deci-
dimos montar la tienda de madera que podéis
ver hoy en dia. Fue una inversion muy grande,
pero estda muy bien hecha.

{Quién penso el diseno de la tienda?

Cuando creamos la tienda queria un espacio
gue imitara al Real Gabinete y, de hecho, he-
redamos algunos muebles de aquella época.
Pero también necesitaba algo sencillo pero
hecho con precision, que pudiera moverse
de manera mecanica para poder cambiar-
lo de sitio, que fuera reversible, con aspecto
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antiguo pero muy funcional. También debia
tener zonas muy delimitadas para mostrar los
distintos ambitos de la ciencia: la botanica, la
zoologia, la paleontologia, la mineralogia etc.
Con el paso del tiempo ha demostrado que
funciona a la perfeccion. Decidimos que esta
libreria del edificio de Biologia tuviera mas
objetos bonitos y la de Geologia, que es una
tienda mas sobria y funcional, albergara toda
la geologia, la mineralogia, productos para pu-
blico infantil, etc.

¢Coémo ha ido cambiando el contenido de lo
que vendéis en la tienda?

Tenemos que dar preponderancia a articulos
que provienen del Museo como libros, mer-
chandising, objetos, los catdlogos que se ge-
neran de las exposiciones, etc. Sin embargo,
con el tiempo nos hemos dado cuenta de
gue hay otras tematicas relacionadas que son
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Ameérico con Emiliano Aguirre.
/ Américo Cerqueira

muy atractivas como el darwinismo, la historia
de las teorias de la evolucion, la historia de la
ciencia, el libro extranjero, las guias de identifi-
cacion de especies de animales y plantas, etc.
La botadnica también ocupa un lugar impor-
tante pues no queda ninguna libreria en Es-
pafa que tenga un fondo bibliografico sobre
botanica de tanta calidad como el nuestro.

También observamos y tuvimos en cuenta el
incremento del interés por la paleontologia,
tanto los dinosaurios como la paleontologia
humana, especialmente después del descu-
brimiento de Atapuerca que dejé una senal
indeleble. Este tema a mi me interesa mucho
personalmente. También los articulos relacio-
nados con la arqueologia que, aunque se ale-
ja un poco de las ciencias naturales, tuvieron
mucho éxito especialmente con la exposicion
de Arte y Naturaleza en la Prehistoria. La co-
leccion de calcos del MNCN.
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Hemos atendido mucho la demanda de libros
extranjeros, especialmente de ensayo para los
propios investigadores. También al libro de
arte como litografias originales, obras o revisio-
nes de grandes artistas contemporaneos o no.
Y un fenémeno que va teniendo cada vez mas
empuje, aungque es mas bien un capricho mio,
es la literatura de ciencia, de la que hay mu-
chos ejemplos, incluso de escritores tan reco-
nocidos como Ida Vitale. Otro fendmeno que
siempre ha tenido mucho éxito es la literatura
de viajes ligada a descubrimientos cientificos
como las grandes expediciones del siglo XVII,
XVl 'y XIX, el viaje polar, etc.

¢COmo es vuestro dia a dia?

La libreria, a pesar de que la gente piensa que
es un trabajo muy romantico, también tiene
aspectos muy serviles como limpiar las estan-
terias, los cristales, las reposiciones, hacer los pe-
didos, la contabilidad, etc. Estas tareas nos las
repartimos Carmen y yo, aungue se encarga de
ellas especialmente Carmen. También nos ayu-
da nuestra companera Teresa Sarria, que suele
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estar en la tienda de Geologia. Yo me encargo
mas bien de las relaciones publicas como aten-
derte a ti ahora, de seleccionar titulos que me
parecen adecuados y de arriesgarme. Una cosa
Muy curiosa es que creo que en los 30 anos que
llevo trabajando aqui nunca me he equivocado
con un libro. Todo ha sido bien acogido y en
esto me apoyan mucho mis companeras.

¢Qué es lo mas curioso o raro que has ven-
dido?

En este tiempo tan largo presumo de que se-
guramente seamos la libreria de ciencias na-
turales que mas anos lleva en activo en Espa-
na. Las secciones de naturaleza y ciencia son
menores en este pais. He atendido a gente
muy variopinta, muy loca, gente adinerada,
gente famosa, grandes cientificos y extranje-
ros y peticiones imposibles que se han hecho
realidad. Por ejemplo, consegui el tratado de
ictiologia escrito por Cuvier que le regalaron
a Ignacio Bolivar en su boda. El nieto de Boli-
var, Antonio Bolivar Goyanes, me pidid que lo
buscara porque se perdid en su exilio a Méjico.
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Hay dos cosas que me han
hecho muy feliz en este tiempo,
la primera vez que un cliente
me regald una botella de

vino en agradecimiento, y la
vuelta de la pandemia cuando
el Museo reabrid y vi que se
formaba una cola de gente que
queria entrar en mi tienda

Al final lo encontré, estaba en casa de unos
amigos de la familia. Goyanes es un gran edi-
tor y gracias a este descubrimiento forjamos
una amistad fabulosa. También he vendido
piedras preciosas de gran valor a gente famo-
sa, incluida la Casa Real, libros muy raros e in-
cluso un dinosaurio de verdad que pudimos
vender en una subasta.

De todas las personas que has conocido sien-
do librero, ;hay alguna que te haya hecho es-
pecial ilusion?

Si, me gusté mucho conocer al bidlogo esta-
dounidense Edward Osborne Wilson. Le atendi
cuando visité el Museo, le vendi libros y mantu-
vimos una conversacion muy agradable, es un
hombre extremadamente simpatico. Precisa-
mente ahora la editorial Cabrame me ha rega-
lado un libro sobre su vida titulado E/ cientifico,
para que me lo leay les ayude en la promocién
gue van a hacer estas navidades en el Museo.

He conocido a la bisnieta de Alexander von
Humboldt a quien vendi una coleccién de li-
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Américo y Carmen en la feria
XX/ Américo Cerqueira

bros de su bisabuelo, entre ellos una primera
edicion de Cosmos. He mantenido una rela-
cion comercial y amistosa con Carmen Thys-
sen que ha venido muchas veces aqui para
comprar juguetes para sus hijas, collares o in-
cluso alguna obra de arte, ldaminas antiguas,
etc. Famosos del mundo del cine como Ha-
rrison Ford, Richard Gere o Vigo Mortensen
gue, ademas de actor, es un escritor y editor
muy notable, y un hombre muy simpatico.

También me hizo mucha ilusion conocer a
Hélene Langevin-Joliot, nieta de Marie Curie,
a quien acompané del brazo a una conferen-
cia que dio en el CSIC. Una mujer muy mayor,
luchadora incansable, hija y nieta de dos mu-
jeres premios Nobel con la que pude hablar
bastante. ;Se puede pedir mas?

JY alguien a quien te encantaria tener como
cliente?

Pues nunca lo he pensado. Me habria gustado
conocer a Darwin, pero eso no es posible. No
lo sé, como conozco a tanta gente estoy muy
satisfecho en ese sentido.
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Hay dos cosas que me han hecho muy feliz en
este tiempo. Una, la primera vez que un clien-
te me regald una botella de vino en agradeci-
miento, algo muy curioso porque deberia ser
al revés, agradecer yo a un cliente que compre
en mi tienda. La segunda fue a la vuelta de la
pandemia cuando el Museo reabrid y vi que se
formaba una cola de gente que queria entrar
en mi tienda. Gente que venia Unicamente
a la libreria. Hay algo que siempre repito de
otra gran librera de Madrid, Lola Larumbe, la
duena de la libreria Rafael Alberti y muy ami-
ga mia: “yo leo para mis clientes”. Leo mucho,
muchisimo, tengo una biblioteca en casa que
debe de tener miles de libros. Pero, a pesar de
mis gustos y de que yo influyo en la seleccién
de libros de la tienda, en realidad leo para los
clientes.

Mas alla de los momentos que has mencio-
nado con los clientes, ;hay algln evento o
hecho que haya sucedido en el museo y te
haya emocionado especialmente?

Me emocioné mucho el acto de homenaje
gue se le hizo a Emiliano Aguirre. Por su va-
lentia, era un hombre muy mayor. En el ho-
menaje fue muy conciso y muy eficaz en sus
palabras.

También ha habido exposiciones muy boni-
tas como la de Alfred Russel Wallace (1823-
1913). Biogeografia y evolucion, que se puede
visitar ahora. Un hito que me gusté mucho
vivir fue la exposicién de calcos que tuvo mu-
cha repercusion mediatica. Antonio Munoz
Molina vino a verla y la puso por las nubes. La
exposicion de Atapuerca fue también mara-
villosa.

Momentos ha habido muchos. Me gustan mu-
cho las lecturas de los libros de Darwin que
hacemos el 12 de febrero para homenajear al
naturalista. El darwinismo y la teoria de la evo-
lucion tienen mucha importancia en nuestra
tienda.
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Esta libreria tiene identidad propia, es una
pieza mas del museo. ;Por qué?, ;qué la hace
especial?

Yo siempre digo una frase de Gregorio Ma-
ranén, a quien también me habria gustado
conocer. El decia que los libreros, a pesar de
nuestros vicios -vida sedentaria, fumamos
mucho, tomamos mucho café- somos muy
longevos. El, a pesar de ser médico y cientifico,
decia que hay un polvillo medicinal, una es-
pecie de moho en los libros que nos protege.
También decia que los libros se impregnan de
la esencia del librero y que estos sufren cada
vez que se separan de uno de sus libros, como
si se desprendieran de un familiar. Uno se
hace buen libero con la experiencia.

Si no hubieras sido librero, ;qué habrias sido?

Pues no lo sé. Yo fui el primer universitario de
mi familia, como muchos otros, soy hijo del
baby boom. Mis padres querian que estudia-
ra una carrera, asi que empecé Biologia pero
también estudié diseno por mi pasién por la
escritura, el dibujo y la maquetacion, por eso
me gusta mucho el libro como objeto. He edi-
tado obras, he participado en su fabricacion,
he escrito algunos libros de senderismo por-
qgue me gusta mucho viajar y de joven parti-
cipé en muchas excursiones como educador
ambiental. Soy ecologo. De no haber sido li-
brero tendria que haber sido algo ligado a la
poesia, me gustaria haber sido poeta.

¢Crees que la literatura y el arte estan reiidos
con la ciencia o son compatibles?, ;es buena
idea divulgar ciencia a través de los libros?

Wilson dice en uno de sus tratados: “No hay di-
ferencia entre ciencia y letras. La buena cien-
cia se llama filosofia.” Estos hombres y mujeres
tan magicos tenian una gran perspectiva. El
profesor Fernando Gonzalez Bernaldez siem-
pre nos decia: “Chicos, cuando terminéis Eco-
logia, ;.qué queréis ser? ;El cientifico chincheta
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Américo en la feria XX./
Ameérico Cerqueira
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o el cientifico alfiler? El cientifico alfiler muy
frecuentemente es aquel que no logra sujetar
bien el papel en el tablén de anuncios porque
penetra demasiado pero no sujeta. En cam-
bio, el cientifico chincheta no penetra pero
abarca mucho. Sepan de todo". Por eso invito
a la gente de lea de todo. jLea!, forme su pro-
pio criterio. Intente saciar la sed inagotable de
conocimiento.

Como conclusioén, creo que es muy adecuada
la reflexion de C. S. Lewis: “;Para qué leemos?
Para saber que no estamos solos”. ;Puede ser
mas bonito?
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En el numero 32 de esta revista os hablabamos de The Lost Wordsy The
Lost Spells, dos libros de poemas sobre la naturaleza escritos por Robert
Macfarlane e ilustrados por Jackie Morris. Gracias a la colaboracion con la
editorial Nordica, el pasado 11 de diciembre celebramos el lanzamiento
de Los hechizos perdidos, la traduccion al espanol de Andrés Catalan del
segundo de estos titulos. En este articulo os contamos como surgio el pro-
yecto y como fue esta presentacion tan especial.

El amanecer queda lejos

pero estds a salvo, mi soAador de plata,
de dormir no has de tener ya miedo;
de noche los abedules te vigilan

con sus imperturbables ojos negros,
haciendo guardia y veldndote

mientras tu viajas por tus suenos.

Fragmento de “Abedul”, Los hechizos perdidos.

omo suena el sonador de plata al abrigo

del bosque, sonaron y suenan dos artis-
tas de la palabra y el lienzo con un mundo
en el que el ser humano vive en armonia con
la naturaleza. Este sueno, que muchos com-
partimos, se tradujo en dos libros que, como
tratados de brujeria, encierran encantamien-
tos ilustrados que buscan resucitar palabras
relacionadas con el mundo natural que estan
desapareciendo en el vocabulario de los mas
jovenes. En el numero 32 de NaturalMente,
os hablamos de ellos, The Lost Words y The
Lost Spells, libros escritos por el escritor y aca-
démico de Cambridge Robert Macfarlane e
ilustrados por la autora y artista Jackie Morris,
gue han traspasado las fronteras del papel y
de la lengua. Ademas de ser ampliamente uti-
lizados como recurso educativo en escuelas y
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En el Museo Nacional de
Ciencias Naturales nunca
habriamos imaginado que
tendriamos en nuestras manos
Los hechizos perdidos y gue
nosotros, de alguna manera,
habriamos contribuido a que
€so ocurriera

centros ambientales, han inspirado una expo-
sicion y dos albumes de musica. Ademas, han
sido traducidos a varios idiomas como el ale-
man, el italiano y el francés en el caso de The
Lost Spells. Ahora, gracias a la editorial Nor-
dica, también existe en espanol. Sonadores
como son Macfarlane y Morris, jamas habrian
podido imaginar el recorrido que iba a tener
su obra. Y, sohadores como somos en el Museo
Nacional de Ciencias Naturales, ni en nuestros
mejores suenos habriamos imaginado que
tendriamos en nuestras manos Los hechizos
perdidos y que nosotros, de alguna manera,
habriamos contribuido a que eso ocurriera.

El proyecto The Lost Words aparecio en mi
vida como un halo de luz en dias de oscuri-
dad, incertidumbre y tristeza como fueron los
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Marta Fernandez, Diego Moreno y Andrés Catalan
en la presentacion. / Javier Fernandez Lara

del confinamiento por la pandemia por CO-
VID-19. Me encantaba desayunar escuchan-
do Folk on Foot, un podcast de divulgacion
de musica folk britanica en la que se entre-
vista a un artista en plena naturaleza. En uno
de ellos la protagonista fue Julie Fowlis, toda
una eminencia de la musica en gaélico esco-
cés. Ademas de componer su propia musica,
Fowlis forma parte de la fantastica ensemble
de The Lost Words: Spell Songs y Spell Songs
Il: Let the Light In, producidos por Folk By the
Oak. De la musica llegué a los libros y ellos
se enredaron en mi corazén como una zarza.
Ademas de por la belleza de las ilustraciones
y los poemas, los libros te atrapan por su po-
deroso mensaje, que busca poner el foco en la
naturaleza, especialmente la que tenemos en
nuestro entorno mMas cercano.

En abril de 2020, cuando todavia no podia-
mos salir de nuestras casas, el grupo de mu-
sica se trasladd al Museo de Historia Natural
de Londres (NHM) para celebrar un concierto
a puerta cerrada. Al ver a los musicos bajo la
mirada atenta del esqueleto de la ballena, en
aquella inmensa sala tenuemente iluminada,
senti que el proyecto debia estar también en
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Ademds de por la belleza

de las ilustraciones y los
poemas, los libros te atrapan
por su poderoso mensaje,
que busca poner el foco en
la naturaleza, especialmente
la que tenemos en nuestro
entorno mds cercano

nuestro museo. Y, para mi sorpresa, un ano
después estaria entrevistando a Jackie, Robert
y Julie junto a mi companera Cristina Canovas,
coordinadora de exposiciones, en nuestro rin-
con literario favorito Naturaleza entre lineas.

A pesar de la distancia fisica, fueron tan
cercanos y la conversacion tan especial, que
aquello no quedd ahi. Tiempo después, Jac-
kie y Robert nos contactaron para sugerirnos
la traduccioén de los libros al espanol. Confian-
do en la calidad del proyecto y compartiendo
su objetivo, decidimos intentar ayudar propo-
niendo la idea a la editorial Nordica, sello con
el que colaboramos habitualmente. Diego
Moreno, su creador, se mostrd entusiasma-
do al ver los libros, lo que tiempo después ha
dado lugar a la traduccién The Lost Spells al
espafnol por parte del poeta Andrés Catalan.
Esta noticia nos hizo tanta ilusidon, que desde
el Museo aceptamos colaborar una vez mas
con Nérdica para organizar la presentacion
del libro el dia 11 de diciembre.

En el evento contamos con la participacion
de Diego Moreno, editor y creador de Noérdica,
y de Andrés Cataldn, poeta y traductor. Comen-
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zamos dando la bienvenida al publico con la
musica de Spell Songs de fondo para ir entran-
do en los embrujos de la naturaleza. Tras salu-
dar a companeros y amigos, arrancamos con-
tando brevemente el origen de los libros y de
la traduccidon. Fue especialmente emotivo ver
los agradecimientos en video que Jackie Morris
y Robert Macfarlane tuvieron la amabilidad de
enviarnos. Asi, de esa manera, pudimos contar
con su presencia de forma virtual. A ambos les
pedimos que nos leyeran ademas su poema fa-
vorito del libro. Robert nos divirtié con su lectu-
ra del “hechizo” dedicado al arrendajo mientras
gue Jackie apostd por el haya.

Tras poner en contexto la historia, nos sen-
tamos junto a Diego y a Andrés para charlar
un poco Mas sobre la traduccion. Cuando le
preguntamos a Diego qué le habia atraido de
la obra original y cémo encajaba en el catalo-
go de Nordica, nos asegurd que es imposible
no enamorarse de él cuando abres sus pagi-
nas. “‘La edicion es perfecta, apenas tuvimos
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Creo que un editor tiene
que romper las barreras
que separan la ciencia
del arte, aunque en
Esparia no estamos tan
acostumbrados a este tipo
de libros, cada vez hay

méiS)/ son muy necesarios

llustracion de la liebre de
montana. / Jackie Morris
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De lo que se trataba era de
captar la esencia de lo que
Macfarlane habia intentado
hacer: crear poemas para

leer en voz alta en medio del
bosque que fueran fdcilmente
recordables por los lectores

gue retocar nada, encajaba muy bien con el
tipo y la calidad de los libros que hacemos
en Nordica”, asegurd. Andrés, por su parte,
nos divirtio6 mucho contandonos el proceso
de traduccidon. “Eran poemas muy dificiles
de traducir por el juego que hace Macfarla-
ne con las palabras. Asi que, cuando Diego
me dio permiso (después de hablar con el
autor), decidi que lo mejor era inventarmelo
todo”, confesd. “De lo que se trataba era de
captar la esencia de lo que Macfarlane ha-
bia intentado hacer: crear poemas para leer
en voz alta en medio del bosque que fueran
facilmente recordables por los lectores”, ana-
dié. De todos los poemas, el de la polilla fue
especialmente complicado para el poeta, ya
gue contaba con muchas especies autocto-
nas de Reino Unido cuyo nombre no existe
en espanol. A raiz de ello se hablé de la nece-
sidad de crear un libro similar con animales
y plantas exclusivas de nuestro pais. Sin em-
bargo, Diego no lo considera necesario. “Al
final, da igual que este tipo de zorro no esté
en Espana. Siempre va a haber otra especie
o0 una similar con la que los lectores puedan
conectar”, asegura. Sin embargo, si le parecid
buena idea hacer algo similar con especies
como el lobo, el lince o el olivo, mas cercanos
a nuestros paisajes.
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The Lost Words y The Lost Spells surgieron
para reconectar a los lectores mas jovenes con
la naturaleza, pero tanto Macfarlane y Morris
como Moreno y Cataldn piensan que son li-
bros que llegan a cualquier lector, sea cual sea
su edad. “A la hora de hacer la traduccion”, co-
mentd Andrés, “intenté que hubiera un equi-
librio. Queria que las rimas fueran atractivas
para los ninos, pero sin ir tan lejos como por
ejemplo las composiciones infantiles de Gloria
Fuertes. Queria que tuvieran algo mas que hi-
ciera que los adultos también los disfrutaran”.
El resultado de este trabajo es un verdadero
éxito, como pudimos comprobar al escuchar
algunos de ellos de la voz del poeta.

Para acabar, les preguntamos si piensan que
la literatura y el arte son buenas herramientas
para divulgar ciencia y hablar de naturaleza.
“No solo lo creo, sino que sé que funcionan’,
asegurd Diego, “en Noérdica tenemos dos li-
neas de publicacidon en este sentido, libros de
cientificos mas pensados para personas que
no sabemos de ciencia y otros mas literarios
sobre naturaleza. Sin embargo, creo que un
editor tiene que romper las barreras que se-
paran la ciencia del arte, y es lo que yo intento
lo maximo posible. Por ejemplo, creo que una
de las cosas buenas que tiene la ilustraciéon es
que hacen que la obra tenga algo diferente y
te permite hacer textos sobre ciencia distintos.
Aunque en Espana no estamos tan acostum-
brados a este tipo de libros, cada vez hay mas
y SON mMuy necesarios”, asegurd. Andrés, por su
parte, afirmdé que la curiosidad que siempre
ha sentido por los nombres de animales, plan-
tas y otros seres de la naturaleza es la misma
gue la que siente hacia la literatura.

Con estas palabras acabamos una tarde lle-
na de musica, poesia, arte y mucha naturaleza
esperando, como desean Robert Macfarlane y
Jackie Morris, que Los hechizos perdidos lle-
guen a “los corazones y las mentes de los lec-
tores espanoles”
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Tres libros con una misma trayectoria:

CONTRA-
CORRIENTE

RiO ARRIBA

1979-2019, 40 afios

de militancia ecologista

el S
- w

" SANTIAGO MARTIN BARAJAS
-

Rio Arriba

Santiago Martin Barajas

Santiago Martin Barajas sin duda
alguna ha ido contracorriente, rio
arriba. La historia que nos cuenta
en su libro es un compendio bre-
ve de la actividad ecologista en
Espana en los ultimo 40 anos.

Santiago es ingeniero agrobnomo
de profesién, ha sido y es una
figura prominente de la activi-
dad del ecologismo en el estado
espanol. El libro Rio Arriba, un
titulo profundamente evocador
para todos los que trabajamos en
las aguas interiores, es un breve
resumen autobiografico de su ac-
tividad en el ecologismo, durante
cuarenta anos en el que sigue en
activo. En este breve comentario,

solo voy a mencionar tres pasajes
de su libro. Uno, hace referencia
a la oposicidn de los ecologistas
a la ubicacién de un camping

en el barranco de Aras (Biescas).
No se les hizo caso, y aquello
terminé en una tragedia con 87
muertos.

En un sentido mas celebrativo,
estd la contribucién de los eco-
logistas para establecer la figura
administrativa de Reservas Na-
turales Fluviales, tramos de rios
cuyo estado de calidad bioldgica
es buena o muy buena.

Finalmente, en 2016, Ecologistas
en Accién elaboraron un pro-
yecto de Renaturalizacion del

rio Manzanares. Hoy en dia se
han llegado a observar mas de
100 especies de aves a lo largo
de su tramo naturalizado donde
antes transcurria un rio practica-
mente muerto. Este concepto de
Renaturalizacion de rios urbanos
empieza a extenderse por el res-
to de geografia hispana.

Puede decirse sin temor a equi-
vocarnos, que en un periodo de
la historia de este pais, ecdlogos
y ecologistas eran dos conceptos
antitéticos, a pesar de su cerca-
nia linguistica. Los primeros, mas
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centrados en el contexto cienti-
fico, de lo que puede ser dicho o
hay evidencias claras para ello, y
los segundos, sobre lo que cierta
evidencia mostraba como pro-
bable o predecible, aunque no
hubiera ciencia cierta para ello.
Si es verdad que hubo un tiempo
en que los ecdélogos trataban de
gue su actividad investigadora
no quedase desdibujada a ojos
de la opinidon publica, por la
actividad social de individuos y
organizaciones que defendian el
ambiente. Aprovecho para men-
cionar, que en aquella época de
distingos -estamos hablando de
los afios 80/90 del pasado siglo-
los puristas defendian el uso de
ambiente a secas, mientras que
otros usaban medio ambien-

te sin importarles la implicita
redundancia que contiene. A
cualquier interesado en esta
"minima molestia" (que diria Ig-
nacio Echevarria) recomiendo la
lectura del articulo Sobre el uso
en Espana de la expresion medio
ambiente de Francisco Diaz-Fie-
rros Viqueira, en Historia Natural,
n° 1, 2003.

El paso del tiempo, con la ma-
duracion del movimiento ecolo-
gista y su asuncién de criterios
de rigor empirico, ha desdibu-
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jado las fronteras que ya soélo se
mantienen porque los ecélogos
publican preferentemente en
revistas cientificas (aunque cada
vez mas aparecen en la prensa e
incluso en programas de tertu-
lias, programas -todo hay que
decirlo- muy lejos del liston de
gran desarrollo argumental por
parte de los contertulios, que
dejo Balbin con La Clave). Los
ecologistas prefieren a la socie-
dad in totto como el receptor de
su trabajo y su mensaje.

Pues, efectivamente, detras del
ecologismo hay mucho trabajo,
mucha dedicacion, ha habido

cierto riesgo personal y, también,

muy poca remuneracion. No
queremos con esto minusvalorar
el trabajo de los ecdlogos, por el
hecho de ser un trabajo asalaria-
do. La evidencia cientifica es lo
que es, ya sea producida por un
profesional o por un aficionado.
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Casanovas Lottery
Stephen M. Stigler

La censura cultural de los gobier-
nos europeos de siglos pasados
ha contribuido a que la imagen
gue se tiene de Giacomo Ca-
sanova sea exclusivamente la
relacionada con su actividad
amorosa, en parte ayudada por
el esquilme selectivo de sus me-
morias por editores oportunistas.

Bueno es saber que actualmente

estd en marcha una nueva edi-
cion critica en Francia. Stephen
M. Stigler es un historiador de la
disciplina estadjistica, con volu-
menes memorables dedicados a
distintas etapas de esta ciencia:
The History of Statistics: The
Measurement of Uncertainty
before 1900; The Seven Pillars of
Statistical Wisdom y Statistics
on the Table: The History of Sta-
tistical Concepts and Methods.

En su ultimo libro Casanova’s
Lottery, Stigler toma a contra-
corriente la figura de Casanova y
analiza con detalle impresionan-
te su contribucion al desarrollo
de la loteria en Francia, lo que
tuvo su eco apropiado en otros
paises europeos. Si alguien tiene
dudas acerca de la racionalidad

del sistema, que estudie cémo
evolucionaron entonces las
normas de control para evitar
qgue la loteria quebrara. Salvo el
capitulo 2, que es una sintesis
de parte de la vida de Casanova
y su intervencién en la instaura-
cion de la loteria -lo cual le hizo
bastante rico, y a Voltaire y La
Condamine- el resto del libro es
un analisis pormenorizado de lo
gue se podria llamar la dinamica
‘jlugador y banca’ en una épo-
ca en la que la comunicaciéon
de resultados, reclamacion de
premios y posibilidad de fraude
eran muy superiores a los de
ahora. En este sentido, el libro es
mas apropiado para verdaderos
fans de los juegos de azar y sus
probabilidades asociadas.
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1he Master Builder. How
the new science of the cell is
rewriting the story of life
Alfonso Martinez Arias

Puede que una de las caracteris-
ticas de parte del pensamiento
anglosajon (si es que se puede
decir que cualquier pensamiento
queda delimitado por su idioma
y cultura implicita, omitiendo la
variabilidad obvia en cualquier
fendmeno social y natural) es la
idea de lo "ineludible". El fondo
de lo ineludible es que hace
prescindible la accién humana
para su cambio, aunque los mis-
mos humanos estén afectados
por ella. Esto, que puede sonar

a galimatias, se entendera mejor
con un ejemplo: Dice Richard
Dawkins que somos ciegos ro-
bots guiados por nuestros genes.
Segun esto, la accion humana
(admitiendo que somos algo
mas que genes), la de organis-
mos humanos, no tiene nada
gue decir o contradecir al hado
implicito en nuestros genes,
grosso modo. Otras muestras

de este tipo de pensamiento se
encuentra Malthus y la identifica-
cién automatica de especies, por
citar dos casos extremos. Algu-
nas, aungue ineludibles, no dejan
de ser menos ciertas. La selec-

cion natural es una de ellas.
Alfonso Martinez Arias con The
Master Builder ha escrito un
libro sobre la relevancia del nivel
celular en la determinacion de la
actividad de los organismos, sin
tener necesariamente un corre-
lato biunivoco con el contenido
génico. Como tal, el libro es una
puesta al dia de la embriologia
hasta anteayer. Y su mensaje es
que la célula utiliza el genoma
para resolver sus necesidades,
en funcién de su evaluacion de
la posicion, tension, presion y
stress en un agregado de células
de un organismo en desarrollo.
“Sabemos que las células estan
al cargo porque son capaces de
cambiar lo que estan haciendo
si se les cambia de una localiza-
cion en el blastocito a otra o si su
sociedad de células se divide en
dos” (pagina 187). En ese senti-
do, el libro es una buena leccion
sobre el ejercicio de ‘elecciones’
en Biologia. Lo que parodiando
el refran se podria traducir en
gue la célula sabe razones que el
genoma ignora.
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Estos tres libros son una buena
muestra de tres contracorrien-
tes racionales y constructivas, y
ofrecen, cada uno en su ambito,
la posibilidad de reflexionar
sobre la accién social, la simplifi-
cacion histérica de personajes y
procesos y como un cambio de
perspectiva puede abrir formas
nuevas de investigar los determi-
nantes de la vida. En un mundo
donde abunda la irracionalidad
producto de la ignorancia y la
simpilificacién, es obligacién de
cada uno crecer intelectualmen-
te, si no quiere convertirse en
esa parte de la cacofonia media-
tica ambiental, cercana al ruido
y sin mensaje alguno
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- XCavando
fosiles

Desde octubre de 2019 el MNCN cuenta con un yacimiento paleontolégico educativo.
Esta ubicado al aire libre en la zona posterior del museo, mide 6,40 m por 1,60 metros y
tiene reproducciones de fosiles de especies del periodo Mioceno que muestran el va-
lioso patrimonio paleontoldgico de la Comunidad de Madrid y de sus yacimientos. Los
visitantes que participan en las actividades que se desarrollan en este yacimiento, repro-
ducen el trabajo de campo de los paleontologos, realizando las tareas y labores habitua-
les de muestreo, limpieza, excavacion, extraccion y estudio de los fosiles. Muchas fami-
lias, con ninos a partir de 8 anos y participantes en los campamentos de verano, ya han
trabajado como auténticos paleontdlogos conociendo como era Madrid en el Mioceno.

P
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Preparate para investigar
Algunos datos sobre los fosiles

del Mioceno en Madrid

Sin duda la Comunidad de Madrid
es conocida por sus fosiles de mami-
feros. Aqui se encuentran algunos de
los yacimientos mas importantes de
la Peninsula lbérica. Los yacimientos
mas abundantes del Mioceno de la
Comunidad de Madrid tienen una
edad de unos 14 millones de anos.
Son conocidos como pertenecientes
a las “faunas con Hispanotherium’,
Illamadas asi por la presencia de un
rinoceronte primitivo denominado
Hispanotherium matritense.

@00d

El Mioceno medio es un periodo de
tiempo situado entre los 16 y los 11,5
millones de anos. Tanto los animales
como las plantas que habia durante
esta época eran un poco diferentes
a los animales actuales. Entre los 16
y los 14 millones de anos el paisaje
era abierto con vegetacion herbacea
y pocos arboles y dominaban sobre
todo los caballos primitivos (Anchi-
therium sp.), caracterizados por ser
de pequeno tamano y tener tres
dedos en cada pata (en vez de uno
como los caballos actuales).

Gomphoterium angustidens
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El Mioceno superior es el periodo de
tiempo que se sitla entre los 11,5y los 5
millones de anos. La fauna que habitaba
la Comunidad de Madrid durante el Mio-
ceno superior era muy variada. Uno de
los animales mas caracteristicos de este
periodo fue un pariente de las jirafas
actuales, Ilamado Decennatherium rex.
Esta especie fue encontrada por primera
vez en el yacimiento madrilefio del Ce-
rro de los Batallones. Esta jirafa tenia el
cuello mas corto que las actuales, pero
era mas robusta, y su crdneo presentaba
unos apéndices, llamados osiconos.

\. J

Cuaderno de Investigacion

Ya conoces algunos aspectos sobre el Mioceno en Madrid. Ahora, como un buen paleontdlogo,
trata de responder las preguntas que te proponemos a continuacion.

Hipparion

® ;Qué intervalo de tiempo abarca el periodo Mioceno?

® ;Qué caracteristicas destacarias de la especie Gomphoterium angustidens?

e ;De quién era pariente la especie Decennatherium rex? ;Qué aspecto tenia?

Magericyon anceps

® ;Qué gran felino vivié en Madrid en el Mioceno Superior?

@ Senala si es verdadero o falso:

El Machairodus aphanistus tenia incisivos muy desarrollados
O Verdadero O Falso

O Verdadero O Falso
O Verdadero O Falso
O Verdadero O Falso
O Verdadero O Falso

El Decennatherium rex poseia osiconos
El Gomphoterium angustidens era un pariente lejano de los elefantes
El Magericyon anceps era un herbivoro

El Hipparion tenia 3 dedos en cada pata

® Completa la siguiente frase:

El superior es el periodo de que se sitUua entre los

y los millones de anos.

Machairodus aphanistus
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