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Evolucion de la temperatura media global de 1750 a 2100. Los tonos
azules representan temperaturas mas frias y los rojos, mas calidas. A la
derecha se presentan cinco posibles futuros que describen coémo podria
evolucionar la sociedad. Los escenarios inferiores corresponden a fuertes
medidas de mitigacion y bajas emisiones, mientras que los superiores
escasa accién climatica / IPCC
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El Cambio climatico

Una miriada de datos acumulados de forma sistematica durante décadas demuestra de
forma fehaciente y abrumadora que nuestro planeta estd inmerso de lleno en un periodo
acelerado de calentamiento global. Es un hecho, pero por si la evidencia cientifica no fuera
suficiente, sus efectos ya son perceptibles de forma notoria: el deshielo acentuado del Artico, la
acidificacion de los océanos, la ralentizacién de las corrientes ocednicas del Atlantico norte, la
intensificacion de las lluvias torrenciales y las inundaciones, el avance de la desertificacion, los
incendios extremos, y un largo etcétera.

;Tiene el cambio climatico un origen humano? Si, somos responsables. Los estudios de
testigos de hielo, sedimentos de lagos, estalactitas de cuevas y anillos de arboles, entre otros,
muestran la alternancia de climas en el pasado debida a la actividad volcanica, la deriva conti-
nental, la variabilidad solar y los cambios en la érbita de la Tierra. Por comparacion, lo inusual
del cambio climatico actual es la rapidez con que esta ocurriendo. En tan solo décadas, esta-
mos constatando incrementos acelerados de diéxido de carbono, metano, y 6xido nitroso en
la atmosfera, que provocan un intenso efecto invernadero y el correspondiente calentamiento
global. Estos cambios requeririan cientos de miles de anos si fueran parte de los ciclos biogeo-
guimicos naturales y para explicar su celeridad es necesario incluir como variable independien-
te en los modelos estadisticos, la actividad industrial continuada del ser humano.

Desde 1988, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) ha
producido hasta seis informes de evaluaciéon, confirmando que la actividad humana ha provo-
cado un incremento de 1,1°C en la temperatura global de la superficie del planeta en apenas
un siglo. Estos informes resumen el conocimiento cientifico sobre el cambio climéatico, sus
causas e impactos potenciales, asi como proponen medidas para su mitigacion. La mas im-
portante, impulsar la transicion energética, sustituyendo los combustibles fosiles por fuentes
renovables que permitan alcanzar cero emisiones netas de gases con efecto invernadero en un
futuro préximo.

Lejos de caer en la ansiedad, debemos reaccionar de forma individual ante el cambio clima-
tico, adquiriendo habitos sostenibles y exigiendo insistentemente a nuestros gobiernos que,
en las cumbres climaticas internacionales, no solo lleguen a compromisos ambiciosos, acordes
con las recomendaciones del IPCC, sino, sobre todo, los cumplan sin dilacién.

Rafael Zardoya San Sebastidn
Director del Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN-CSIC)
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éTodavia no conoces
el Museo Nacional de
Ciencias Naturales?

Te invitamos a tu museo de historia natural, donde podras realizar:
- Actividades extraescolares

- Campamentos de verano

- Talleres para familias

- Cumpleanos cientificos

- Acampada nocturna rodeado de dinosaurios

Adaptado a personas con diferentes capacidades.
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s Qué pasa con el CO ¢

El ciclo del carbono en |la Tierra Juan Carlos

Rodriguez
Murillo

El del carbono es uno de los ciclos naturales que, junto al del agua, el nitro-
geno o el fosforo, mantienen las condiciones ambientales que permiten la
vida en el planeta. Los cambios en el ciclo del carbono estan modificando la
composicion de la atmosfera y provocando la desestabilizacion del clima'y
las condiciones ambientales de la Tierra. ;Como funciona el ciclo del carbo-
no?, ;como influye nuestra actividad en su evolucion?o ;cémo nos afectan
los cambios que estamos produciendo? Son algunas de las cuestiones que
Juan Carlos Rodriguez Murillo trata en este texto.
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Descubre en la pagina siguiente la representacion grafica del ciclo del carbono Las flechas y cifras azules representan

los flujos de carbon hacia a la atmdsfera y las verdes, los flujos desde la atmdsfera. En gris aparecen las cantidades de
carbono amacenadas en cada compartimento. En rojo se describen los flujos de carbono de origen antropogénico. De las
9 Gt que emite el ser humano 5 son absorbidas por las plantas y los océanos y 4 se acumulan cada ano en la atmosfera.
El cambio de la composicion de gases atmosféricos interfiere en el clima del planeta
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CICLO DEL CARBONO

Proceso por el que el carbono fluye entre los grandes
compartimentos ambientales del planeta: atmadsfera,
biosfera, hidrosfera y litosfera.

GTC: Gigatoneladas de carbono (1 GTC = 10°gramos de carbono )

120 GTC 60 GTC

CREONUBEWO  FOTOSITESIS
Cantidad de carbono que
procesos naturales como la
respiracion vegetal y microbiana
liberan a la atmasfera.

AN

Cantidad de carbono gue
se absorbe anualmente a

través de la fotosintesis de
las plantas y el fitoplacton.

60 GTC
BIOMASA VEGETAL

'CARBONO ALMACENADO

Cantidad de carbono que
permanece fijado. Parte de ese
carbono es el que se libera a la
atmosfera como consecuencia

de las actividades humanas.

2300 GTC
SUELO

COMBUSTIBLES FOSILES
(10000 GTO)



4 GTC

INCREMENTO ANUAL NETO DE CARBONO
ATMOSFERICO: 9-(3 + 2) = 4GTC

3 GTC 2 GTC

ABSORBIDO POR ABSORBIDO POR
VEGETACION Y SUELO LOS OCEANOS

INTERCAMBIO DE GASES ENTRE
LA ATMOSFERA Y EL OCEANO



Los cientificos le pusieron nombre a este
trasiego incesante de elementos: Ciclos natu-
rales. Vistos desde afuera, son los flujos entre
los grandes compartimentos ambientales,
gue son los componentes principales del me-
dio ambiente (atmdsfera, hidrosfera, litosfera,
biosfera y criosfera) donde residen, se trans-
portan y transforman las sustancias quimicas.
Los ciclos de los elementos se denominan
también ciclos biogeoquimicos, por formar
parte de los seres vivos y de los procesos fisi-
coquimicos terrestres.

Los ciclos biogeoquimicos de los elementos
ocurren en todas partes y a todas las escalas,
desde los atomos y las moléculas a los movi-
mientos de grandes masas de agua, aire, ro-
casy hielo alrededor del mundo. Como ya dije
un poco antes, el mantenimiento de la vida
en el planeta depende del funcionamiento de
estos ciclos, porgue son los que mantienen las
condiciones ambientales (temperatura, pre-
cipitaciones, disponibilidad de nutrientes) en
unos niveles adecuados para la vida. Y de to-
dos los elementos, son los ciclos de un punia-
do de ellos (los elementos basicos que forman
la materia viva, es decir, el carbono, el nitro-
geno, el fésforo y el azufre), junto con el ciclo
hidroldgico, los que tienen una relevancia fun-
damental en el funcionamiento de la biosfera.

El ciclo natural del carbono en la Naturaleza

En particular, el ciclo del carbono en la Tie-
rra, al que estd dedicado este articulo, tiene
una importancia primordial, al estudiar los
movimientos del carbono, elemento basico
de los seres vivos, entre los compartimentos
ambientales citados. El elemento carbono for-
Mma unas pocas, pero muy importantes, molé-
culas inorganicas (principalmente dioxido de
carbono - CO, -y carbonato calcico - CaCO, -),
pero estd también presente en, literalmente,
millones de compuestos organicos que son
los que forman a todos los seres vivos. El dio-
xido de carbono es el principal producto del
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La respiracion de la
mayoria de los seres vivos
produce didxido de carbono,
el alimento principal de las
plantas que lo retiran de

la atmaosfera mediante la
fotosintesis, incorpordandolo
a sus tejidos

metabolismo (respiracion) de la gran mayoria
de los seres vivos y es el alimento principal de
los vegetales, que lo obtienen de la atmdsfera
mediante la fotosintesis y lo incorporan a sus
tejidos. De los vegetales dependemos los de-
mas seres vivos. Es asi como el CO, pasa de
la atmosfera a la biosfera. El papel directo de
los seres no vegetales en este flujo, que se de-
nomina produccién primaria bruta (PPB), es
pequeno. Aproximadamente la mitad de la
PPB vuelve a la atmdsfera rapidamente como
respiracion, y la mayor parte del resto (resi-
duos vegetales) mas lentamente. Una peque-
Na parte se disuelve en los rios y va a parar al
océano.
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En el océano se incorpora también CO, al
fitoplancton y otros vegetales marinos. Una
peguena parte de este carbono va a parar a
los sedimentos marinos, y de alli, junto con
carbono inorganico (carbonatos), participa
en la parte del ciclo que se desarrolla en el in-
terior de la litosfera, mucho mas lento que el
ciclo bioldgico, pero que es el que garantiza,
en ausencia de cualquier intervencion huma-
na, la estabilidad del ciclo global del carbono
a largo plazo.

Hasta hace poco -hablando en términos
geoldgicos- el ciclo del carbono, con fluctua-
ciones en uno u otro sentido, estaba equilibra-
do, es decir, presentaba unos stocks y flujos
constantes en el tiempo. A partir de la época
industrial, se unieron a este ciclo las emisio-
nes humanas de CO, procedentes sobre todo
de la quema de combustibles fosiles (carbén,
petréleo y gas natural) para producir energia
y materiales como los plasticos. Estas sustan-
cias llevaban millones de anos en la litosfera,
sin contacto con los grandes compartimentos
ambientales. Su liberacién a la atmodsfera ha
provocado la desestabilizacién del ciclo del
carbono, en especial el aumento espectacular
del CO, atmosferico, en menos de 200 afos,
hasta doblar su concentracion preindustrial.
Hay que destacar que, si bien los flujos huma-
nos de didxido de carbono son ciertamente
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E/ excceso de carbono
antropogenico que no es

absorbido, alrededor de 4

gigatoneladas annales, se
ha ido acumulando en la
atymosfera cambiando sus
condiciones rapidamente

pequenos en comparacion con los flujos na-
turales, los procesos naturales que funcionan
como sumidero de carbono (suelos y océano)
solo son capaces de neutralizan algo mas de
la mitad de las emisiones de los combustibles
fosiles (5000 de las 9000 millones de tone-
ladas anuales que emite el ser humano). El
resto se ha ido acumulando ano tras afo en
la atmdsfera cambiando sus condiciones ra-
pidamente. Los efectos de este incremento
atmosférico del CO, son desgraciadamente
patentes y lo seran mas en las décadas veni-
deras.

La desestabilizacion del clima es uno de los
efectos mas patentes de este cambio en la
composicion de la atmadsfera. Reducir las emi-
siones deberia ser una prioridad para evitar
que el sistema colapse y con el, la estabilidad
gue permite que sigamos disfrutando de vivir
en este planeta ®
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El cambio climatico provocado por la actividad humana lleva muchas
décadas fraguandose, pero ahora sus efectos son tan notorios que dejan
en evidencia a quienes todavia se atreven a negar que esté ocurriendo. Una
de las herramientas que nos ayudan a tomar medidas que nos permitan
superar este reto son los modelos climaticos pero, ;coémo funcionan? ;donde
estan? ;qué nos ensenan? A continuacion, desde el Centro Nacional de
Supercomputacion de Barcelona (BSC-CNS), damos respuesta a muchas
preguntas sobre estas potentes herramientas de trabajo.

Paloma Inés
Trascasa- Martin
Castro de Real

Oriol Tinté (BSC-CNS),
para la iniciativa europea
Destination Earth

Suscribete
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Desde los inicios de la humanidad el clima
ha despertado nuestra fascinacion: lo hemos
celebrado, honrado y temido. Ha esculpido
nuestros calendarios, nuestros paisajes y nues-
tras culturas. La literatura, a través de leyendas
y mitologias de todo el mundo, muestra hasta
qué punto nuestra historia esta impregnada
por el clima. Conociendo sus ciclos regulares,
hemos podido desarrollar la agricultura, pero
también ha sido el responsable de grandes
migraciones humanas e incluso del colapso
de civilizaciones.

La investigacion de las ultimas décadas
nos ha permitido entender de cerca coémo
se comporta el clima y lo interconectado que
estd todo el planeta a través de él. Una herra-
mienta clave para avanzar nuestro conoci-
miento cientifico de la Tierra son los modelos
climaticos. Con ellos entendemos cada vez

Marzo 2026

mejor cémo opera el clima y podemos simu-
lar su comportamiento a corto o largo plazo,
asi como estudiar cdmo podria evolucionar
segun distintos escenarios. Y, en un mundo
gue se esta calentando, donde la crisis clima-
tica cada vez es mas imperante, contar con
este tipo de herramientas es muy relevante
para anticipar y minimizar impactos negati-
vos del clima en la sociedad.

Un modelo climatico es una maqueta digi-
tal del planeta que resuelve un gran conjunto
de ecuaciones que describen como interac-
tuan los diferentes componentes del clima.
Son tantas las ecuaciones que lo conforman,
gue un ordenador normal tardaria anos en re-

Visualizacion de la temperatura global
para la iniciativa europea Destination
Earth / Oriol Tintd (BSC-CNS)
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Contar con modelos
climaticos que nos permiten
entender como opera

el clima y simular su
comportamiento a corto

0 largo plazo es muy
relevante para anticipar
) manmimiar impactos
negativos del clima

en la sociedad

solverlas; por eso necesitamos superordena-
dores con mucha mas capacidad de calculo.
Con este fin, los investigadores del Departa-
mento de Ciencias de la Tierra del Barcelona
Supercomputing Center - Centro Nacional de
Supercomputacion (BSC-CNS) utilizan el su-
perordenador MareNostrum5. Desarrollan y
ejecutan modelos climaticos del planeta en-
tero para estudiar sus impactos en sectores
como el de la agricultura, la salud o la ener-
gia, y asi poder anticipar variaciones en el cli-
Mma que puedan ocasionar grandes impactos.
Pero mucho antes de poder crear estas ma-
quetas digitales, tuvimos que entender qué
es el clima.

El motor principal del clima es el sol. Su
energia entra en la Tierra y, junto con la gra-
vedad, transporta energia y agua por todo el
planeta. La Tierra tiende siempre a estar en
equilibrio, como si de un balancin se tratara.
Cualquier alteracidon, por pequena que sea,
produce una respuesta para volver a equi-

@0H002

Imagen del MareNostrum5 del Barcelona
Supercomputing Center / BSC-CNS

La Tierra tiende siempre
a estar en equilibrio.
Cualguier alteracion
produce una respuesta
Dpara volver a equilibrarse,
a través de intercambios
de energia y agna de un
lado a otro del planeta.
Es lo que conocemos como
"variabilidad climatica”
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librarse. Este balancin natural de la Tierra se
lama “variabilidad climatica” y consiste en
intercambios de energia y agua de un lado
al otro del planeta.

La variabilidad climatica a menudo opera
siguiendo patrones: eventos climaticos que
se repiten de manera similar y recurrente.
Estos patrones son los “modos” de variabili-
dad climatica y actuan a diferentes escalas
temporales: dias, meses e incluso décadas.
El modo de variabilidad climatica que afecta
a mas regiones es el de “El Nino y la Oscila-
cién del Sur’, que consiste en cambios en el
océano y la atmadsfera en el Pacifico ecuatorial
que dan lugar a temperaturas en la superficie
del mar mas célidas (El Nifio) o frias (La Nina)
de lo habitual. Aunque estas alteraciones no
suelen superar los tres grados centigrados,
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pueden llegar a tener efectos devastadores al
otro lado del planeta: desde sequias en la In-
dia o en el este de Africa, hasta inundaciones
en Australia o cambios en la circulacion de la
estratosfera sobre los polos norte y sur. Y este
es s6lo un ejemplo de lo increiblemente co-
nectadas que estan las distintas regiones del
planeta a través del clima. Todos estos proce-
sos y la variedad climatica es lo que se simula
con los modelos climaticos.

Las distintas regiones

del planeta estin
increiblemente conectadas
a traves del clima. Todos
estos procesos ) la variedad
climatica es lo que se
simula con los modelos
climaticos
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Desde la Revolucion Industrial, hemos esta-
do emitiendo grandes cantidades de CO, a la
atmodsfera, y seguimos haciéndolo, contribu-
yendo al incremento de la temperatura global
del planeta. El aumento de las temperaturas
causa, a su vez, cambios en el clima de mu-
chas regiones, y en su conjunto es lo que co-
nocemos como “‘cambio climatico”. Mientras
gue la variabilidad climatica es un proceso
natural, el cambio climatico es de origen hu-
mano y actla como un pulso constante que
perturba todo el sistema climatico. Cémo se
desarrolle el cambio climatico y cuales seran
sus impactos dependeran de las decisiones
politicas y de las medidas de mitigaciéon y
adaptacién gue se adopten. La medida mas
eficaz para luchar contra el cambio climatico
es la mitigacién, es decir, emitir menos gases
de efecto invernadero. Para comparar distin-
tas evoluciones posibles del cambio climatico,
los cientificos plantean distintos escenarios
socioecondmicos a los modelos climaticos.

Una duda frecuente es como podemos fiar-

nos de un modelo climatico que nos ofrece
informacioén del futuro que no podemos con-
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Mientras que la
variabilidad climatica
es un proceso natural, el
cambio climatico es de
origen humano y actia
como un pulso constante
que perturba todo el
sistema climadtico

trastar. Para resolverla y saber si un modelo es
capaz de imitar la dinamica del planeta Tierra,
se tiene que validar. La validacién consiste en
hacer simulaciones del clima pasado y luego
comparar los resultados con datos obtenidos
de observaciones reales. Esto sirve para de-
tectar qué variables climaticas (temperatura,
precipitacion, etc.), qué regiones (el Sahara, el
océano Pacifico, etc.) o qué partes de la dina-
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mica del clima (como la formacién de las nu-
bes o la circulacién meridional del Atlantico)
no se representan bien y hay que mejorar. Por
ejemplo, si un modelo no reproduce correc-
tamente la temperatura en la peninsula ibé-
rica, los cientificos dedicaran mas esfuerzos a
entender esa parte del clima y a mejorar los

modelos y sus predicciones.
o0

U.fél?" iﬁﬂbeJ’ 77706[6/0.5’]967’7772}6 Toda predic;cién climatica tiene una ihcerti-
. .. . dumbre asociada que depende del horizonte
simnlar dZJfZﬁfOJ escenarios )y temporal. En el futuro cercano, de aqui a diez
N anos, la mayor incertidumlbre proviene de las

anmentar la fiabilidad de las

o p diferencias entre los modelos, ya que cada

p?@dlé’é‘ZOﬂ&S‘. Cﬂdﬂfdf mas uno representa procesos de manera un Poco

distinta. Por ejemplo, si simulan la circulacion

fZ/ﬂ%/dC‘ZOﬂ&f 6‘0”%76[4”’ %d‘f del Atlantico Norte de manera diferente, la
VOb%J‘ZLOJJ/pVObdb/&S‘ seran /0_5‘ duracién del invierno en Europa podra ser

’ ligeramente distinta. A medio plazo, de aqui
7"63%/%2@703, d’éld’O 8/ caracter a 20 anos, la incertidumbre se relaciona con

cadtico de la atmosfera la respuesta de la variabilidad climatica al ca-

Resumen de los impactos de precipitacion derivados del fendmeno de El Nifo en distintas épocas del ano. En amarillo,
areas en las que este fenémeno da lugar a condiciones mas secas, y en verde, donde da lugar a mas lluvias / Fuente
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Historical global mean
surface temperatures
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Esta imagen muestra la evolucion de la temperatura media global desde 1750 hasta 2100. Los colores indican el aumento
de tempertura respecto al periodo preindustrial (1850-1900): los tonos azules representan temperaturas mas frias y
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los rojos, mas calidas. A la derecha se presentan cinco posibles futuros, segun distintos escenarios socioeconémicos
(SSP), que describen como podria evolucionar la sociedad y, con ello, las emisiones de CO,. Los escenarios inferiores
corresponden a fuertes medidas de mitigacion y bajas emisiones, mientras que los superiores reflejan trayectorias

con emisiones altas y escasa accién climatica / IPCC

Tener mas datos y poder
contextualizarlos gracias
a los modelos, nos permite
predecir eventos climaticos,
como, por ejemplo, una
sequia, con mas antelacion
0 reducir los impactos del
clima en la poblacion

@0H002

lentamiento global. Se sabe cémo funciona
la variabilidad climatica pero adn es pronto
para entender por completo coémo funciona-
rd en un planeta mas caliente.

Por ejemplo, no se sabe si el fendbmeno de
El Niflo serd mas frecuente o mas intenso.
Otra de las variables que genera incertidum-
bre es saber cdmo organizaremos nuestra
sociedad de aqui a final de siglo, ya que los
sistemas socioecondmicos que elijamos ge-
neraran resultados muy diferentes.

Con el tiempo, no obstante, los equipos
cientificos han logrado que los modelos
climaticos sean mas complejos y sus simula-
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ciones mas precisas y realistas. Esto se debe a

que se mide el clima con mas frecuencia y en . -
mas lugares. Tener mas mediciones contri- Ld 50€Z€ddd tiene una

buye a ampliar nuestro conocimiento sobre glﬁdﬁ 7"€Jp07’l.fde./Z'[iéld,

la dinamica y los procesos climaticos. Tener

mas datos y poder contextualizarlos gracias ]967”0 7o Pdﬁl/ﬂw 5178 cero.

a los modelos nos permite predecir eventos 6/ 507205i/7/j€77f0 ggﬁeinddo
climaticos, como, por ejemplo, una sequia, S

con mas antelacién o reducir los impactos ) las herramientas
del clima en la poblacién. [i@f&li"i”O//&ldd.f en /gj‘
Por otro lado, la resolucién espacial y tem- ZZ/fZ/?’Z&ZJ‘ déf&l(l’d& cimientan

p}or'al de los modelos ha aum’entado con el Una [76[56 J'O//Z.ﬂ](lpél?”(l
rapido avance de la tecnologia, y ahora son

L4
capaces de simular el clima en areas mas /ﬂ accion
peguenas, por ejemplo, en valles o incluso en
ciudades.

Visualizacion de los vientos en Europa
para la iniciativa europea Destination
Earth / Oriol Tintd (BSC-CNS)
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Lo mismo ocurre en el plano vertical: los
modelos tienen cada vez mas capas, como si
fueran cebollas. De esta manera se puede co-
nocer desde cémo se forma un cumulonim-
bo hasta cémo funciona el ciclo del carbono
en el océano, teniendo asi una imagen preci-
sa de lo que pasa desde el océano profundo
hasta las capas mas altas de la atmosfera.

La comunidad cientifica que disenay tra-
baja con los modelos climaticos es enorme.
El ejemplo mas importante de colaboracion
es el Panel Intergubernamental del Cambio
Climatico (IPCC), un organismo cientifico de
la ONU que evalua el conocimiento sobre
las causas y los efectos del cambio climatico,
ofreciendo informacién util para la toma de
decisiones. En su ultimo informe se utilizaron
alrededor de 100 modelos climaticos diferen-
tes, generados por 49 centros de investiga-
cion de todo el mundo, incluido el BSC-CNS.
Usar muchos modelos permite simular dis-
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tintos escenarios y aumentar la fiabilidad de
las predicciones. Cuantas mas simulaciones
coincidan, mas robustos y probables seran
los resultados, dado el caracter cadtico de la
atmosfera.

Desde hace anos, esta comunidad coincide
en un mismo mensaje: hay que actuar rapido
y cambiar nuestro sistema energético hacia
las energias renovables para reducir drasti-
camente las emisiones de gases de efecto
invernadero. Los impactos del cambio cli-
matico que ya estamos presenciando, como
sequias o lluvias torrenciales mas frecuentes,
se intensificaran. A ello se sumaran nue-
vas consecuencias que pueden amenazar
nuestro modo de vida, convirtiendo algunas
regiones del planeta en zonas totalmente
inhabitables. La sociedad tiene una gran
responsabilidad, pero no partimos de cero: el
conocimiento generado y las herramientas
desarrolladas en las ultimas décadas cimen-
tan una base sdlida para la accién. Escuche-
mos a la ciencia y tomemos decisiones en
base a informacion contrastada @
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Un motor de cambio?

| verano pasado comencé a sufrir un in-
somnio debilitante. Me despertaba en
mitad de la noche, empapada en sudor, in-
vadida por una ansiedad extranamente im-
personal. Mi mente se inundaba de imagenes
de personas y animales buscando desespe-
radamente agua en entornos azotados por
la sequia; océanos desbordados de plastico;
y desastres naturales no reportados
que destruian la vida de miles de perso-
nas en paises en desarrollo. Lo mas
perturbador era que imagi-
naba un futuro en el que
esos efectos del cam-
bio climatico se
convertirian
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Lily Grace
Tarwater

en algo cotidiano e ineludible. Sobrevivir a un
verano en Madrid ya hace que la crisis climatica
sea inquietantemente palpable. Esos dias de
calor sofocante, imaginaba el sufrimiento de
las personas mayores, los discapacitados o las
personas sin hogar, que no tienen acceso a un
refugio donde escapar del calor opresivo. Cuan-
do me di cuenta de que ese verano, uno de los
de los mas calurosos jamas registrados, también
seria uno de los mas frescos de nuestras vidas,
olory la impotencia. Senti que a mi generacién
y las futuras nos habian robado el derecho a
vivir en un planeta habitable, que nos habian
dejado un mundo hostil para todos ex-

cepto para los mas privilegiados.
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Desde entonces, he comprobado que esas
inquietudes no solo las sufro yo. De hecho,
los complejos impactos psicoloégicos de la
crisis climatica estadn tan extendidos que en
2017 la Asociacién Estadounidense de Psi-
cologia acunod el término ecoansiedad para
describir la intensa preocupacion, angustia
y temor existencial que puede provocar la
conciencia de los problemas medioambien-
tales. La ecoansiedad abarca el miedo a los
desastres naturales y los fendmenos meteo-
rolégicos extremos, las futuras pandemias, las
migraciones forzadas o el aumento de la inse-
guridad alimentaria. En esencia, es un reflejo
del miedo a un imaginario en el que nuestras
estructuras sociales se transforman radical-
mente, el sufrimiento humano aumenta y los
conflictos sociales y politicos se intensifican.
Los jovenes son especialmente susceptibles a
este fendmeno dado que son los menos res-
ponsables del cambio climatico, pero los que
mas sufrirdn sus efectos.

La ecoansiedad se diferencia de otras for-
mas de ansiedad, que se basan en preocu-
paciones exageradas, en que es una respues-
ta racional y lucida al abrumador consenso
cientifico de que el cambio climatico es an-
tropogénico y que sus efectos provocaran di-
ficultades generalizadas y la alteracién de los
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E/! término ecoansiedad
describe la intensa
preocupacion, angustia y temor
que provoca la conciencia de los
problemas medioambientales.
Segiin Graham Lawton quiza
se trate en realidad de "'un
brote de cordura largamente
esperado”’

modos de vida que conocemos. Como escribe
el cientifico Graham Lawton, «lo que estamos
presenciando no es un tsunami de enferme-
dades mentales, sino un brote de cordura lar-
gamente esperadon».

Por lo tanto, en lugar de patologizar la ecoan-
siedad, tal vez deberiamos considerarla como
un sintoma casi inevitable de vivir en medio de
la crisis climatica. El problema surge cuando,
e n lugar de servir como catalizador para

la accién politica, la ecoan-
siedad nos lleva a un
estado de inac-
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Al sentir que sus acciones
individuales son iniitiles
frente a sistemas politicos y
econdmicos profundamente
arraigados, muchos jovenes
encuentran que elegir habitos
de vida sostentbles es injusto,

dificil y abrumador

cidny desesperacion. Esa paralisis puede llevar
a muchos jévenes a abrazar el hedonismo, el
nihilismo o el consumismo irracionales, en |u-
gar de adoptar estilos de vida ecolégicamente
conscientes o pasar al activismo. Al sentir que
sus acciones individuales son inutiles frente a
sistemas politicos y econédmicos profundamen-
te arraigados, muchos jovenes encuentran que
elegir habitos de vida sostenibles es injusto,
dificil y abrumador.

Ante esta situacion, conviene reflexionar so-
bre las personas y las instituciones que dan
forma a esa apatia e impotencia colectivas. En
el complejo ecosistema social en el que vivi-
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mos, los medios de comunicacién contribu-
yen de manera notable a aumentar los senti-
mientos de ecoansiedad. Los reportajes sobre
el clima estan cargados de sensacionalismo y
narrativas politicamente polarizadas, enmar-
cando el cambio climatico como una cuestién
casi exclusivamente econdmica en lugar de
plantearlo como una crisis que puede llegar a
ser unificadora. Ademas, muchos jévenes solo
se informan sobre el clima a través de redes
sociales recibiendo narrativas que suelen ser
enganosas y estar muy dramatizadas. En ge-
neral, es evidente que hay algo profundamen-
te disfuncional en la forma en que se enmarca
y se comunica la crisis climatica, lo que a me-
nudo abruma a quien recibe esa informacion,
aisla y paraliza en lugar de movilizar a las per-
sonas para cambiar las cosas.

Como estadounidense residente en Espana,
es innegable que el segundo mandato de Do-
nald Trump ha sido un factor importante en
el agravamiento de mis propios sentimientos
de ecoansiedad. El actual gobierno de EE.UU.,,
el segundo pais del mundo que mas emisio-
nes de CO, produce, ha revertido las politicas
ecoldgicas y ha atacado a cientificos, comuni-
cadores climaticos y periodistas. Las medidas
gue estd adoptando Trump sin duda se exten-
deran mas allé de nuestras fronteras, causando
danos transfronterizos y transgeneracionales.
Ademads, la administraciéon Trump ha sentado
un peligroso precedente para otros gobiernos
fomentando el auge del populismo y el nacio-
nalismo a nivel mundial. Los ataques de Trump
a la ciencia y el consenso cientifico aumentan
la ecoansiedad a nivel mundial y suponen una
amenaza para el bienestar de todos: estadou-
nidenses, espanoles y otros pueblos.

A la derecha una vifieta sobre ecoansiedad publicada
en el libro Se busca un futuro posible en el que desear
vivir, que Miguel Brieva publicd con la editorial Astiberri
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Los medios de comunicacion tienen mucha responsabilidad
de la situacion de los jovenes y un papel relevante para lograr
que la ecoansiedad pase de ser una fuente de desesperacion
individnalizada a un impulso de la accion colectiva
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OSAS NI PARTIDOS POLITICOS, TAMPOCO CAMOSLO: NO HAY MUCHA ILUSION POSI-
SE LO AIREA MUCHO EN [A INFOESFERA BLE CUANDO EL FUTURO SE SABE NEGRO.
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Los periodistas deberian
estar obligados a informar
con calidad y precision
cientifica, en lugar de
Dpublicar noticias que
satisfagan los intereses de los
anunciantes y las empresas

Entonces, ;qué hacemos con nuestra
ecoansiedad? ;Aceptamos que la mala salud
mental es un sintoma ineludible del cambio
global, comparable al clima impredecible o al
empeoramiento de la salud planetaria? Si es
asi, esto deja el bienestar de los joévenes y las
generaciones futuras en una situacion espe-
cialmente vulnerable. Aunque es comprensi-
ble, aceptar tal desesperanza, resulta devas-
tador. Dado que la exposicién a los medios
de comunicacién es uno de las principales
causas de la ecoansiedad, tienen la respon-
sabilidad de rectificar su manera de informar
y fomentar la idea de que podemos actuar,
aunque sea de forma minima.
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Para cambiar esta dindmica, considero que
el primer paso es cuestionar el sistema me-
diatico que se nutre del sensacionalismo y la
polarizacién politica para atraer a la audiencia
y a los anunciantes. Los periodistas deberian
estar obligados a informar con calidad y pre-
cision cientifica, en lugar de publicar noticias
que satisfagan los intereses de los anunciantes
y las empresas. Ademas, es necesario aumen-
tar la financiacion de las publicaciones locales
e independientes. Las noticias locales pueden
contextualizar el cambio climatico a nivel co-
munitario, inspirando a participar en acciones
colectivas, en lugar de sucumbir al aislamien-
to personal. Por ultimo, existe una necesidad
apremiante de publicaciones dirigidas por
jovenes. Esto podria proporcionar un espacio
para tratar temas desalentadores, que com-
partan abiertamente los sentimientos que les
provoca el cambio climatico y formentar que
se organicen politicamente. Una publicacion
de este tipo llenaria un vacio en el panorama
medidtico sobresaturado, proporcionando
tanto un refugio como un espacio politico para
que las personas preocupadas se organicen
y se sientan empoderadas para defender un
futuro habitable. Estas publicaciones no solo
podrian fomentar un panorama mediatico
verdaderamente democratico y centrado en la
calidad, sino también normalizar y aprovechar
el poder de la ecoansiedad como un fendme-
no unificador en lugar de alienante.

Una publicacion dirigida
por jovenes lenaria un vacio
en el panorama medidtico,
proporcionando un refugio
donde organizares y sentirse
emmpoderados para defender
un_futuro habitable
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EL POR QUE DE TANTO
MALESTAR MENTAL

Vifeta publicada
en el libro Se busca
un futuro posible
en el que desear
vivir, que Miguel
Brieva publicé con
la editorial Astiberri

La ecoansiedad no es solo un sintoma psi-
coldgico inevitable del cambio climatico, sino
gue tambien es una condicién producida por
los medios de comunicacion e influenciada
politicamente, que se ve moldeada y amplifi-
cada por las narrativas que consumimos. Por
lo tanto, los medios de comunicacion tienen
un papel relevante para lograr que la ecoan-
siedad pase de ser una fuente de desespera-
cién individualizada a un impulso de la accidn
colectiva. La forma en que los medios de co-
municacion enmarcan el cambio climatico no
solo nos informa de forma pasiva, sino que de-
termina como actuamos. Utilizar los medios

@0H002

v AHORA...
SCOMO ME COMO K
YO TODO ESTO?)

de comunicacién como herramienta para
afrontar y conectar nuestras ecoansiedades
podria conducir finalmente a un movimiento
climatico que sea unificador y poderoso, en
lugar de fragmentado y aislante. Una transfor-
macion asi aliviaria nuestras ecoansiedades y
sentaria las bases para una sociedad mas in-
formada, empoderada y ecolégicamente jus-
ta. Sin embargo, hasta que los medios de co-
municacién y las instituciones experimenten
tales reformas, la ecoansiedad seguira siendo
omnipresente entre los joévenes, un recorda-
torio persistente del mundo que ha heredado
mi generacion y de lo que esta en juego @
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Sobrepasando O

los 1,5 C

W o /

Xiomara
Cantera

El cambio climatico es una realidad que la sociedad se empena en ignorar.
Como si fuéramos adolescentes, no vemos el riesgo y las consecuencias del
aumento de la temperatura media mundial y seguimos adelante, como si
nuestra manera de estar en el mundo no tuviera consecuencias. A conti-
nuacion, os presentamos esta iniciativa del Centro Nacional de Supercom-
putacion de Barcelona que trata de alertar, esta vez a través de un comic.

|_ a portada de este niUmero muestra las ba-
rras del grafico que, pasando del azul al
rojo, representa el aumento de la temperatu-
ra media mundial. Un grafico que quienes tie-
nen relacién con la ciencia climatica asocian
con el calentamiento y que la mayoria de la
gente asocia a una conocida plataforma de
contenidos audiovisuales.

Que la actividad humana influye directa-
mente sobre el calentamiento del planeta es
una realidad que la ciencia demostré ya en
los afnos 60 del pasado siglo. Han pasado mas
de seis décadas desde que tenemos la certeza
de que la quema de combustibles fésiles esta
influyendo en la composicion de la atmodsfera
y que debemos tomar medidas si queremos
seguir viviendo en la Tierra. Sin embargo, uno
de los mayores problemas a los que nos en-
frentamos para poner freno a esta deriva, es
la negacion de esta realidad. Para tomar me-
didas el primer paso es admitir que estamos
traspasando los limites del planeta y que los

®4turalmente 49

primeros afectados por este problema somos
los seres vivos. Todos los seres vivos. No parece
gue estemos actuando bajo esta ldgica.

En 2019 el equipo de NaturalMente asis-
tid a un encuentro entre Miguel B. Araujo y
Fernando Valladares, dos de los investigado-
res del MNCN especialistas en cambio global.
Ambos hablaron de la crisis ambiental a la
gue nos enfrentamos y los dos ponian el foco
en la necesidad de tomar medidas urgentes.
Coincidian al sefalar los fendbmenos meteoro-
I6gicos extremos como uno de los principales
retos que tenemos delante, o las dindmicas a
largo plazo que tienen algunos de los efectos
del calentamiento. En aquella conversacion se
hablaba de mandatarios negacionistas, como
Trump, como males transitorios que pasarian
una vez terminada la legislatura. Araujo cerra-
ba el didlogo con estas palabras: “... realmente
el tren del cambio estd en marcha. Es un tren
muy largo, muy pesado. Un tren que esta em-
pujando mucha gente, y no va a parar”.

v
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Para tomar medidas el
primer paso es adpitir que
estamos traspasando los
limites del planeta y que los
primeros afectados por este
problema somos los seres
vivos. Todos los seres vivos.

Aquella reflexion se apoyaba en la puesta en
marcha de medidas e iniciativas internaciona-
les que apuntaban hacia la descarbonizacion
y a una forma mas sostenible de vivir. Lamen-
tablemente, desde aquella fecha la dinami-
ca mundial no parece ir hacia una transicion

limitaciones

Convivir
sin
limitaciones

@0H002

justa, sino mas bien hacia sociedades cada vez
mas alienadas en las que la desigualdad no
para de aumentar. Los esfuerzos econdmicos
estdn mas focalizados en negar la evidencia
cientifica y mantener una huida hacia adelante
gue nos permita seguir consumiendo sin freno,
aungue eso suponga la destruccién de las es-
tructuras naturales que permiten nuestra vida.

Ante este sinsentido toca continuar alzando
la voz para transmitir un mensaje que pocos
quieren escuchar y desde Natural/Mente va-
mos a seguir intentdndolo. En las siguientes
paginas lo hacemos en formato cémic, una
propuesta que el Centro Nacional de Super-
computacién de Barcelona (BSC-CNS) elaboré
para el proyecto europeo RESCUE. Porque el
primer paso para atajar un problema es cono-
cerlo y desde el MNCN vamos a seguir hablan-
do de la crisis ambiental aunque parte de la
sociedad prefiera seguir ignorandola ®
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SOBREPASANDO

Si... Pero no entiendo muy

e
{Que bient Que buena CD :Sabias que en 2024, por primera
bien qué significa...

rimavera estamos teniend :
P vez, la temperatura media

mundial fue 1,5°C mas alta que
en la época preindustrial?

Si, aunque no tengo ganas de que
llegue el verano. iEl afio pasado
% calor terrible!

¢:Por qué siempre se compara la
temperatura con la de esa época? ZY por qué es tan importa@

oc?
La época preindustrial abarca de el aumento de 1,5°C

1850 a 1900. Es el primer periodo
con datos climaticos globales y
sirve de referencia del clima antes Porque cuando el
del uso masivo de combustibles calentamiento global
fosiles. Entonces, la temperatura aumente 1,5°C, los
media global era de 13,7°C. impactos del cambio
Desde entonces, las emisiones de climatico seran mucho
CO, se han disparado y las mas graves.
(_temperaturas han aumentando.

Y cudnto ma i ;Cambios irreversibles?
cuanto mas aumenten las 1Por eleiplo?
temperaturas, mayores

seran los riesgos.

~ Algunos impactos tardaran
" mucho tiempo en revertirse,
o seran completamente
irreversibles si cruzamos los
llamados “puntos de no
retorno’.




El grano de maiz se hincha al calentarse,
pero cuando explota, ya no puede volver a

Ser un grano.

Entonces, si no hacemos nada,
;cada ano hara mas calor?

Elclima es
muy variable.

Con algunos sistemas terrestres pasa algo
parecido, como el colapso de bosques tropicales,
el deshielo de Groenlandia o la muerte masiva de

arrecifes de coral.

Estos cambios pueden acelerar atin mas el cambio climatico
y poner en riesgo comunidades y ecosistemas enteros.

Unos afos pueden ser mas Pero la tendencia es clara:
frios que otros. el planeta se esta calentando.

°C por encima de la temperatura °C por encima de la temperatura
global media en la época global mediaen la época  +433
preindustrial (13,7°C) preindustrial (13,7°C) (2?,1"]

Haber alcanzado ya los 1,5°C en 2024 deberia ser
una senal de alerta. A estas alturas, parece
inevitable que superemos el umbral de 1,5°C, al
menos temporalmente hasta que actuemos.

Estono
suena bien...

¢Hay alguna
forma de
\ solucionarlo?

Si. Alin es posible
volver a bajar la
temperatura por
debajo del umbral
1,5°C antes de que
termine el siglo.

iPero tenemos que
actuar rapido!



https://rescue-climate.eu/

El periodo en que la temperatura supera los 1,5°Cy vuelve a bajar

se llama “sobrepaso de la temperatura”.
Varaciondela +
temperatura

&Y cdmo bajamos las
temperaturas después del
sobrepaso?

Puntos de no
retorno

+45°C |

Sobrepaso

Sobrepaso

y lempo
Y claro, cuanto mas aumente la temperatura'y mas dure el
sobrepaso, habra mas riesgo de alcanzar mas puntos de no retorno.

Cuanto mas CO, hay, mas sube la
temperatura. Y al revés: menos CO,, menos
calor. El problema es que el CO, se queda
mucho tiempo en la atmosfera, y una parte
permanece ahi durante siglos.

Asi que, para bajar las temperaturas,
necesitamos lograr emisiones netas
negativas. Es decir, necesitamos eliminar mas
CO, del que emitimos.

Los métodos de
capturade
dioxido de

Vale... ;Y cémo
se consigue?

Los CDR incluyen distintos
métodos para extraer CO, del aire.
Algunos imitan procesos naturales,

@ @

carbono, o CDR,
pueden ayudar a
reducir los niveles

iAh! ;Problema

como la reforestacion o la
alcalinizacion del océano. Otros
usan tecnologias nuevas.

Todavia no sabemos qué tan

resuelto! eficaces son los CDR, cuanto

cuestan, ni qué efectos secundarios

podrian suponer. Antes de aplicarlos
a gran escala, necesitamos

investigar mas.

Por el momento, los CDR se
plantean para emisiones muy
dificiles de reducir, como las de
algunos procesos industriales.

| | No sabemos
49 aunlo
suficiente.




Asiquesi. Los CDR
pueden ayudar, pero no
son una soluciéon magica. Y
desde luego no sustituyen
a reducir las emisiones.

En resumen: reducir drasticamente las emisiones de gases de
efecto invernadero debe seguir siendo nuestra prioridad, para
no alejamos mas del umbral de 1,5°C.

iVayal! Es verdad que siempre se aprende algo _
nuevo. iSolo que no esperaba una leccion sobre Un comic d e

(3YRESCUE

Recursos adicionales

o Aula Climatica: Captura de Dioxido de Carbono, RESCUE
Science summary: Climate change mitigation scenarios with a broad CDR
portfolio, RESCUE

State of the Global Climate 2024, WMO

Overshoot: what does it mean to exceed and return to 1.5 °C?, CMCC
Why Climate Goals Aren't a Lost Cause—Even If We Overshoot Them,
Scientific American

m RESCUE climate Barcelona Supercomputing Center - @@@
- . Centro Nacional de Supercomputacion, @
Y€ rescueclimate.bsky.social 2026 BY NC SA

@ rescue-climate.eu Disefio del comic: Inés Martin del Real

This project has received funding from the European
Union’s Horizon Europe research and innovation
E—— programme under grant agreement no. 101056939.

the European Union
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Blog del MNCN

La extraordinaria variabilidad
de una lagartija insular

Las islas constituyen lugares idéneos para
estudiar la evolucion. Su contribucion a

la biodiversidad es muy importante y, en
muchas de ellas, encontramos especies
exclusivas que no podemos localizar en
ningun otro punto del planeta. La lagartija
balear (Podarcis lilfordi) es endémica de
las islas Baleares y uno de los simbolos de
Menorca, aunque no vive en la isla, sino en
los islotes que rodean Menorca, Mallorca
y el archipiélago de Cabrera.

Josefina Pérez Mateos
y el color de la turmalina

Fue una pionera de la geologia en Espana
que intenté descifrar la increible gama
cromatica de unas piedras multicolores que
los comerciantes holandeses trajeron de Asia
a principios del siglo XVIII. Hasta 1888 no se
permitié que las mujeres fuesen admitidas
en las aulas universitarias. Aun asi, no estaba
garantizado su derecho de asistencia a clase
ya que dependia del beneplacito de las
autoridades docentes.
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Conoce el podcast
del Museo Nacional
de Ciencias Naturales
(MNCN-CSIC)
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Cuando los arrecifes de ostras
se borraron de la memoria
colectiva

Los arrecifes de ostras son ecosistemas clave
para la biodiversidad marina. Sin embargo,
los extensos arrecifes que poblaron las costas
y estuarios de Europa, América del Norte,
Australia y Asia han desaparecido debido a

la actividad humana. Se estima que, desde el
siglo XIX, han disminuido un 85%.
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Quenles

Los queules son arboles que se desarrollaron hace mas de 100 millones de
anos. Su distribucion actual se concentra en el centro de Chile, en las regio-
nes del Maule y Biobio, dos zonas del pais profundamente modificadas. La
fragmentacion de su area de distribucion, la pérdida de otras especies que
actuaban como dispersores de sus semillas o los cambios ambientales tie-
nen contra las cuerdas a estos arboles del género Gomortega que fueron
declarados monumento nacional de Chile en 1995.

os queules, Gomortega keule, llevan en

la Tierra desde el Jurasico, fueron arboles . .
esbeltos y de gran tamanfo habituales en los Cbl/@f%ﬁﬁZOﬂd conio uUna

bosques chilenos. Hoy, los ejemplares que so- Z.J'/&l bZO/O, Z'é‘&l dmm’e 6/
breviven son pequefos y, como tantas otras g

especies, se enfrentan a los efectos de un dZJ/élWZ@ﬂZLO bdfélﬁO?"eé'ZdO
cambio climatico acelerado al que no termi- e

nan de adaptarse. Los queules forman parte /d dp&l?j?é'ZOﬁ de nunerosos
de ese enorme grupo de seres vivos que se 6%6[6}772&77703) 6/ q%e%/@
asoma al abismo de la extincién, una reali-
dad que tratan de cambiar desde la CONAF Gomortega kCU.lC,
(Corporacion Nacional Forestal de Chile). Chile es Uno de 6//05

€s un pais con numerosas especies endémi-
cas porgue su historia geoldgica, aislamiento
geografico y compleja orografia lo convierten
en un lugar del que es dificil salir: Al norte,
Atacama, el desierto mas arido del planeta, al
este la cordillera andina, al sur la Antartida y al
oeste el océano pacifico, hacen que las espe-
cies permanezcan aisladas. Ese efecto isla ha
facilitado que en su geografia se desarrolla-
ran endemismos de plantas como el queule
o hualhual pero también anfibios, roedores,

Imagen contrapicada de un

. . Xiomara rodal de queules, Gomortega
aves e incluso marsupiales que solo se pue- Cantera Kkeule, de la reserva de los
den encontrar en el pais andino. Arranz queules / ZapeFotégrafo
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De izquierda a derecha, imagenes de los frutos del queule. Al haber perdido su dispersor natural,
en la CONAF trabajan reproduciendo ejemplares en semilleros tras aplicar un tratamiento a los frutos

El queule, descrito en 1752, es una especie
condenada a desaparecer. Otra pieza de la
biodiversidad amenazada de extincién por la
alteracion y fragmentacién de su habitat y el
acelerado cambio climatico que no da tregua
para que los mecanismos evolutivos les per-
mitan adaptarse al nuevo ambiente. Hoy, con
menos de 500 ejemplares, sobrevive en un
espacio muy reducido, en rodales asociados a
otras especies autéctonas como el hualo, No-
thofagus glauca, el coigle, Nothofagus dom-
beyi, o el arrayan, Luma apiculata. Su futuro
depende de los esfuerzos de la CONAF y el
reto se presenta realmente complicado.

Esta especie de hoja perenne, tiene un cre-
cimiento horizontal muy lento. Sus ramas
salen perpendiculares al tronco que sue-
le ser muy recto y forma copas piramidales
muy frondosas. Aunque crece muy lenta-
mente, su madera no tiene mucha resisten-
cia mecanica. Seguramente en el pasado,
cuando sus ejemplares alcanzaban diame-
tros de dos o tres metros, se utilizaba en la
fabricacion de muebles. La estructura de su
ramaje recuerda a las araucarias, posible-
mente el arbol mas emblematico del pais.
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La pérdida de los grandes
herbivoros, como el mamut,
dejd al guenle sin dispersores
naturales de sus semillas.

E/ programa de la Reserva
Nacional de los Quenles
trata de sustitutr los procesos

ecoldgicos perdidos
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En el tronco tiene lenticelas que le permiten
realizar un profuso intercambio de gases con
el medio uno de los motivos que hace que
sea especialmente sensible a los cambios
ambientales. Su floracién se produce en pri-
mavera, octubre en el hemisferio sur. Tras la
polinizacién, que segun este estudio publica-
do en la Revista Chilena de Historia Natural,
estd asegurada gracias a que hay diversas es-
pecies de insectos que realizan esta labor, los
frutos maduran y caen del arbol a comienzos
de abril o primeros de mayo.

Hoy la estrategia de conservacidon se concen-
tra en La Reserva Nacional de los Queules, un
espacio de 147,3 hectareas, algo menos de 1,5
km?, situado a 6 km del Océano pacifico, en
la regidn del Maule. Con alrededor de 175 in-
dividuos conserva la mayor poblaciéon de una
especie que es, ademas, la Unica de su género.
Uno de los problemas mas graves a los que
se enfrentan es que ninguno de los animales
gue conviven dispersa sus semillas. Segun la
investigacion publicada en Nature Ecology
and Evolution, la desaparicion de los grandes
herbivoros como los mastodontes, conocidos
como gonfoterios, hace unos 10.000 anos,

@0H002

tuvo un efecto directo sobre los bosques de
Sudameérica ya que se perdid su labor como
dispersores de semillas de arboles como la
Palma chilena, Jubaea chilensis, o el protago-
nista de este articulo.

Los ejemplares que se conservan en la re-
serva no son grandes, ya gque se trata de re-
brotes a partir de los tocones que quedaron
tras su tala o su quema a principios del S. XIX.
Tocones que dan idea de la majestuosidad y
tamano que llegaron a tener estos ejempla-
res, huellas de arboles que sobrepasaron los
dos metros de diametro frente a los 40 o 50
cm de los ejemplares actuales. Pese a tratarse
de rebrotes, una investigacidon de 2010 llevada
a cabo por la universidad de Oxford, compro-
bd que su variabilidad genética es buena, en
parte gracias a los ejemplares aislados que se
mantienen en ciertos puntos del pais. Dado
gue la reproducciéon por esquejes no es viable
y también pensando en la variabilidad genéti-
ca, quienes manejan la especie comenzaron a
trabajar con las semillas ademas de gestionar
el exceso de brotes para que se puedan desa-
rrollar troncos mas gruesos.

museo
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://bsky.app/profile/mncn-csic.bsky.social
https://www.linkedin.com/company/museo-nacional-de-ciencias-naturales-mncn-csic/
https://www.nature.com/articles/s41559-025-02713-8
https://www.nature.com/articles/s41559-025-02713-8

En rojo aparece marcada el area de
distribucion mundial del queule, Comortega
keule, y cartel que anuncia la Reserva
Nacional de los Queules / ZapeFotdgrafo

Con menos de 500

ejemplares, los quenles,

que levan mds de 100
millones de arios sobre la
tierra, parecen condenados
a desaparecer por los efectos
de la fragmentacion de su
habitat y el cambio climatico

El mayor esfuerzo se concentra en la re-
generacion de la especie. Para germinar, las
semillas del queule requieren pasar por el
tracto intestinal de un mamifero, pero como
ya ningun animal se alimenta de sus frutos,
este proceso se ha perdido. Hoy, en la reserva
consiguen reclutar juveniles de la especie tras
hacer varios tratamientos sobre las semillas
gue suplen la falta de su dispersor natural. La
tasa de éxito ha pasado del 25 al 80% en dos
décadas. El reto ahora es lograr que esas plan-
tulas se desarrollen en el terreno. “La herbivo-
ria, el exceso de hojarasca, la falta de hume-
dad y los cambios ambientales que provoca el
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cambio climatico, sumado a la lentitud de su
crecimiento, hace que muy pocas logren es-
tablecerse de manera definitiva”, explica Da-
vid Munoz Salas, que actualmente trabaja en
las labores de conservacion de la especie en la
Reserva Nacional.

Sus frutos, que tienen una parte exterior
carnosa que protege un hueso duro dentro
del que se aloja la semilla, solo se usan para
hacer mermeladas y licores. Si los mapuches,
pueblo indigena que ha convivido con la es-
pecie y que, en otras regiones del pais, donde
sus comunidades son mayores, son clave en el
mantenimiento de los bosques nativos, le da-
ban otro uso, ese conocimiento se ha perdido.
Los intentos para darle un valor mas comer-
cial que atrajera el interés por la inversion, no
han sido fructiferos. El ultimo lo llevo a cabo la
Universidad Catdlica del Maule a principios de
siglo con un proyecto para fomentar la comer-
cializacion de las mermeladas y licores que no
terminé de coger impulso. “Uno de los desa-
fios de la conservacidn de esta especie es en-
contrar la manera de que la sociedad le dé un
valor, que la gente sienta que merece la pena
mantenerlo, porque asi la comunidad se su-
maria a su proteccion. Eso ocurre cuando ven
el sentido econdmico, porque su valor para la
biodiversidad no es suficiente para lograr un
cambio en la poblacién”, comenta Fernando
Campos Soto, técnico forestal de la CONAF,
también conocido como Fernando Queules
en la region por la intensa labor que desarrollé
en post de la especie durante dos décadas.
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Sobrevivir en un espacio pequeio
y fragmentado

El 4rea de distribucion del queule se limita
a las regiones chilenas del Maulel y Biobio. En
concreto la especie vive en la cordillera coste-
ra en un rango de altitud de entre 200 y 1000
metros entre los 34° y los 38° de latitud sur,
el area donde se concentra la mayor propor-
cién de plantaciones forestales. Chile es el pais
mas largo del mundo. Tiene una extension de
756.612 km?, una vez y media la superficie de
Espana, que se extienden en los 4.270 km que
dista el punto mas al sur del mas septentrio-
nal. Segun datos de la CONAF, casi 200.000
km? de esos kildmetros cuadrados son zonas
arboladas que se distribuyen en bosques na-
tivos, (155.000 km?), plantaciones forestales en
las que predominan los eucaliptos, Eucaliptus
sp., Y pinos, Pino radiata, (31.000 km?) y bos-
gues mixtos, que presentan especies fores-
tales y autéctonas en diversas proporciones
(apenas 2000 km?).
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Su mayor poblacion se
concentra en la Reserva
Nacional de los Quenles,
en la region del Manle
una pequena isla de
biodiversidad excepcional
rodeada por un mar de
plantaciones forestales

Fernando Campos Soto junto a un tocoén
de queule del que salen numerosos
brotes / ZapeFotdgrafo
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En el area donde se conservan los queules
estd el 58,8% de las plantaciones forestales
del pais y solo el 9,.4% de los bosques nativos
gue luchan por el agua, cada vez mas escasa,
con las especies de rapido crecimiento de las
plantaciones.

En este contexto es la empresa Forestal
Tregualemu SpA la propietaria de las 147,3 ha

gue ocupa esta reserva administrada desde LﬂpéVdZﬂ]d g]g /05 /7057%33‘

1995 por la CONAF. La de los Queules forma f Cb / ,
parte de las 11.000 ha de bosque nativo que nativos en e 6‘07776”%0

monitorizan y protegen a lo largo del pais. con /g 6'0/0772.%616'2.0/77)/ se
intensifico con las politicas
Jorestales del siglo XX.
Hoy uno de los retos es
encontrar la manera de que
la sociedad le dé un valor

a los quenles

Para ellos es conveniente porque mantener
Areas de Alto Valor para la Conservacion es
un valor para certificar su madera. Asi, la Re-
serva Nacional de los Queules se mantiene
como una pequena isla de biodiversidad que
permiten que sobrevivan arboles nativos y da
cabida a muchas mas especies, de hecho, fue
alli donde el investigador del MNCN José Luis
Nieves Aldrey describid para la ciencia dos es-
pecies de avispas..

La simplificacion puede llevar a pensar que
solo la industria forestal, que da trabajo a mas
de 100.000 chilenos segun datos del INFOR
(Instituto Forestal), es responsable de la pér-
dida de los bosgues nativos. Efectivamente,
la industria tiene algo que ver en todo ello,
pero hay muchos mas motivos. La desapari-
cion de los bosques nativos comenzd con la
colonizacion. Cuando los espanoles llegaron a
Chile arrasaron miles de hectéreas de bosque
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para obtener tierras para el cultivo y made-
ra para la construccion o la industria minera.
Era también una forma de echar a las comu-
nidades mapuches que alli vivian y se quema-
ron enormes extensiones de bosques con el
consiguiente deterioro del suelo. Después, en
los anos 70 se produjo la intensificacion y el
boom forestal y ahi el estado chileno fomentdé
la desaparicion de bosques primigenios a la
vez que la plantacion de estos arboles ayuda-
ba a recuperar los suelos. “En algunos lugares
se han utilizado arboles de rapido crecimien-
to como especies pioneras que han evitado la
pérdida de suelo para luego reintroducir las
especies autdctonas que se habian perdido’,
explica Munoz Salas. “A la hora de hacer plani-
ficacion forestal, siempre hay muchas aristas y
las estrategias tienen que responder al objeti-
VO que se desea alcanzar, teniendo en cuenta
la realidad a la que te enfrentas. Las simplifi-
caciones no valen”, sentencia Campos Soto.

En la actualidad la mayor amenaza a la que
se enfrenta la reserva son los incendios fores-
tales ya que las plantaciones forestales que
pueden arder muy rapido. Lamentablemente
hace apenas dos meses la zona sufrié un gran
incendio que no ha llegado a la reserva de la
region del Maule, pero si es posible que haya
afectado a los rodales que existen mas al sur
y también a los individuos aislados. En el mo-
mento de escribir este articulo todavia no ha-
bia finalizado la valoracion del desastre que,
hasta el momento ha provocado 26 muertos y
la quema de mas de 270.000 hectareas.

El drama de esta singular especie es el que
se repite en muchas otras y que Campos Soto
resume en una sola frase: “No se adapta con la
rapidez que es requerida. Por su falta de com-
petitividad y caracteristicas yo pienso que va
a terminar despareciendo, porgue no se ajus-
ta a los cambios ambientales que estamos
viviendo y tampoco hay un interés comercial
por parte del ser humano que haga que fo-
mentemos su expansion”.
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Detalle de las lenticelas con las que el
arbol obtiene humedad del ambiente
y realiza intercambio de gases

Como guerrilleros, los queules sobreviven a
duras penas en cuatro puntos estratégicos.
Soélo el trabajo de la CONAF les ayuda a man-
tenerse, pero no sabemos por cuanto tiempo.
Ojala que estos guerrilleros, esta suerte de
maquis chilenos, no terminen desaparecien-
do, perdiendo una guerra sobrevenida que
tiene forma de cambio climatico, explotacion
desmedida de los recursos naturales, desco-
nexion con la naturaleza y abandono por par-
te de una especie, la nuestra, que lo quiere
todo parasi @
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El MNCN, y en concreto la coleccion de Instrumentos Cientificos
Historicos, tiene la suerte de contar desde abril de 2024 con la
donacion de Evelio Perea y Maria Victoria Borobio que, en esa fecha,
depositaron en el Museo un conjunto de lupas y microscopios que
forman una coleccion en si mismos y que han pasado del ambito
privado al publico al integrarse en esta coleccion histdrica del Museo

Nacional de Ciencias Naturales.

Tambiéen recuerdo si un objeto me invito a tocarlo con toda la mano o sélo con los dedos, o si
pediao que uno se apartara. ..Pero, en efecto, es como si algunos objetos retuvieran el latido de

su creacion. Ese latido me intriga. Antes de tocarlos o no hay una brizna de titubeo, un Mmomento
extrafio. ..Una cosa favorecida y favorita. O podria dejarla de lado. O ddrsela a otro.

‘La liebre con los ojos de ambar. Una herencia oculta’, Edmund de Waal.

Acantilado. Traduccion de Marcelo Cohen.

esta cita del libro La liebre con ojos

de dmbar del autor Edmund Waal, acu-
de el médico y microbidlogo Evelio Perea,
para plasmar en palabras la fuerza motriz de
su actividad coleccionista, pasion ininterrum-
pida desde hace décadas y que le ha llevado
a recorrer tiendas de anticuarios en diferentes
paises de Europa, a vivir pujas por codiciadas
piezas en Catawiki y a su adquisicion a través
de paginas de compra-venta de contenido
tan heterogéneo como eBay.

Su interés por el atesoramiento, no de net-
sukes como se narra en el libro de Waal, sino
de microscopios, ha derivado con el transcur-
so del tiempo en el deseo de que su disfrute
trascienda la esfera privada al pasar al domi-
nio publico mediante la donacién, una de las
vias contempladas para el incremento de los
fondos de las colecciones museisticas.

Pequeno microscopio portatil
“Whitering” con estuche original,
c. 1800. (ICH.0586) / M. Onrubia
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Gracias a esta donacion
la coleccion se beneficia
de un aumento de
microscopios y lupas de
los siglos X111 y XIX
de diversos fabricantes
britanicos, hasta ahora
infrarrepresentados
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Este encuentro de lo privado con lo publico,
aungue estimulado actualmente en nuestro
pais con la Ley de Mecenazgo (Ley 49/2002),
modificada en diciembre de 2023, queda le-
jos de situarse al nivel de EEUU, territorio en el
qgue ha existido tradicionalmente una mayor
implicacion del sector privado en los museos
y en otras entidades culturales.

A pesar de no contar con una trayectoria
equiparable a la del modelo cultural estadou-
nidense, no podemos olvidar cémo histori-
camente Espana se ha beneficiado del afan
coleccionista de numerosas personas, en no
pocas ocasiones, llegando incluso a ser este el
germen de museos como el Museo Cerralbo,
el Museo Nacional de Cerdmica y Artes Sun-
tuarias Gonzalez Marti o el propio Museo Na-
cional de Ciencias Naturales, que hunde sus
raices en el Real Gabinete de Carlos lll, institu-
cion deudora de la labor de acopio de bienes
de Pedro Franco Davila.

Las lupas y microscopios
podrian formar una
excposicion en St 715105,
pero también servirin
para contextualizar otras
mnestras relacionadas
con la historia de las
excpediciones cientificas

Microscopio de la firma inglesa Murray
& Heath, c. 1860. Se apoya sobre un
tripode plegable (ICH.0594) / E. Moreno
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Si acotamos la investigacién a la coleccidon
de Instrumentos Cientificos Histéricos del
MNCN, encontramos que figuras del mundo
de la ciencia o de la ingenieria como Joaquin
Maria Castellarnau o Adolfo Ortiz de Zarate,
entre otros, han cedido parte de sus bienes, ya
sea bajo la figura del legado o de la donacién.

Con la donacidn de 25 aparatos de micros-
copia, Evelio Perea y su esposa Maria Victo-
ria Borobio se inscriben en abril de 2024 en
la lista de benefactores que han contribuido
al crecimiento de las colecciones del Museo
Nacional de Ciencias Naturales y con ello, al
cumplimiento de la que es una de las princi-
pales funciones de los museos: la adquisicidn
de bienes.

La actual coleccién de Instrumentos Cien-
tificos Histdricos cuenta con cerca de 90
piezas relacionadas con la observacion
microscopica: principalmente lupas y
microscopios del primer tercio del
siglo XX y unos pocos, pero rele-
vantes, microscopios del siglo
XVIIl 'y XIX. El origen mayori-
tario de estos ejemplares es
de fabricacién alemana.
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Microscopio de la firma francesa Constant
de Verick, c. 1850. Destaca su estativo con pie
redondo y doble pilar (ICH.0604) / E. Moreno

Gracias a esta donacion, la colecciéon se bene-
ficia principalmente de un aumento destaca-
do de microscopios y lupas de los siglos XVIII
y XIX de diversos fabricantes britanicos, has-
ta ahora infrarrepresentados en la coleccion,
pero también de instrumentos de produccién
francesa.

La principal caracteristica de los instrumen-
tos donados es su portabilidad. Se trata de lu-
pas y microscopios que fueron disenados para
SU Uso en el campo, o a bordo de buques, en
campanas cientificas y de exploracién ligadas
tradicionalmente a las investigaciones en his-
toria natural. Esta finalidad se traduce en mul-
tiples y originales configuraciones que permi-
ten plegar y compactar los instrumentos para
facilitar un transporte cémodo y seguro.
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Las marcas que

se observan en los
instrumentos nos hablan
de su historia, porque,
anngue ahora son piexas
de museo, son objetos que

previamente han tenido

una vida funcional

Marcas de uso en microscopio plegable
portatil (ICH.0600) / M. Onrubia
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La donacién es una muestra representativa
de la evolucién tecnoldgica de estos instru-
mentos, tanto en su parte mecdnica como en
la de sus componentes 6pticos, de los ultimos
tres siglos. Evolucidon que siempre ha estado
ligada a nuevos descubrimientos y al cambio
de paradigmas cientificos.

En cuanto al estatus fisico de la coleccioén,
los bienes donados se encuentran en un ex-
celente estado de conservacion. Se debe te-
ner en cuenta que se trata de objetos que
han sido fabricados para ser utilizados, y como
tal, es habitual que presenten marcas de uso,
como huellas dactilares. Estas marcas nos ha-
blan de su historia, porque aunque ahora son
piezas de museo, son objetos que previamen-
te han tenido una vida funcional.

Es importante destacar que la mayoria de
las piezas conservan también los accesorios
y Sus cajas originales, muchas fabricadas en
maderas nobles como caoba o nogal inglés.
También se conservan las cajas de las lupas
de pequeno tamano, de cartdn y recubiertas
con papeles teflidos a mano. Algunas de es- Eliminacién de restos de polvo
tas cajas, que sirven no solo como almacena- (ICH.0603) / M. Onrubia
miento sino como parte del sistema de mon-
taje en el caso de los microscopios de campo,
estan forradas en el interior con sedas y telas
qgue han llegado hasta nuestros dias en muy
buen estado, teniendo en cuenta una vez
mas el uso de los objetos y la delicadeza de ‘.

estos materiales. Estos instrumentos son
representativos de la
evolucion tecnoldgica que
siempre ha estado ligada
a nuevos descubrimientos
'y al cambio de

paradigmas cientificos
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Son objetos disenados para
su uso en el campo, lo que
se traduce en miiltiples y
originales configuraciones
que permiten plegar y
compactarlos para facilitar
Sy transporte

Adaptacion del interior de una caja
con materiales de conservacion
(ICH.0596) / M. Onrubia

@0H002

A su llegada al museo, los instrumentos ape-
nas han necesitado una limpieza somera y se
han protegido con materiales de conservacion
siguiendo los estandares de almacenamiento
museisticos. Las condiciones de la colecciéon
son el mejor indicador de que los bienes han
sido preservados con especial cuidado hasta
su llegada al MNCN, donde se seguiran cus-
todiando y divulgando con el reconocimiento
gue merecen, ya gque son dignos de una ex-
posicién por si mismos, pero también pueden
servir para contextualizar otras muestras rela-
cionadas con la historia de las expediciones
cientificas y las pioneras investigaciones en
historia natural O

— L ——
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ENERO

E. Geofrroy, 1796
Coleccién de Mamiferos MNCN-M2095

Uno de los formatos de conservacion de los espe-

cimenes de los museos de historia natural son las

pieles naturalizadas, es decir, las conservadas con

técnicas de taxidermia, en las que se busca dar al

animal apariencia de estar vivo. El Museo Nacional
de Ciencias Naturales (MNCN-CSIC) cuenta con una
coleccidén de taxidermia de primer nivel mundial y,

sin duda, la mejor en el ambito nacional, que inclu-
ye multitud de peces, reptiles, aves

y mamiferos.

El taxidermista cientifico debe combinar facultades
artisticas para que el animal aparente estar vivo, co-
nocimiento zooldgico para que refleje una postura

natural de la especie y pericia técnica en el curtido

para que la piel se conserve por mucho tiempo.

Un buen ejemplo es este sensacional espécimen
de gdlago de la Coleccidon de Mamiferos, que lleva
en los fondos del Museo desde mediados del siglo
XIX'y que, a la par, demuestra que una buena taxi-
dermia museistica no tiene que ser necesariamen-
te un animal enorme.
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Se trata de un ejemplar de galago menor o del
Senegal, un pequeno primate, nocturno, arbori-
cola y capaz de dar enormes saltos de entre 25y
3 metros. Fue donado al Museo por el explorador,
meédico y naturalista checo Emil Holub (1847-1902),
que lo colectd en el area suroriental africana que
bafa el rio Zambeze (Africa).

Sara Katati (Colecciones de Aves y Mamiferos),
Clara Machuca (Conservadora de la Coleccion
de Taxidermia) y Angel Garvia (Conservador de
la Coleccion de Mamiferos).
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FEBRERO

Coleccidn de Ictiologia

En la profundidad abisal, es dificil encontrar comi-
da, pero mas dificil encontrar novia.

En febrero de 2025 nos sorprendid la noticia de
gue una joven hembra de Melanocetus johnsonii,
o rape abisal, ascendié desde las profundidades
ocednicas a la superficie de las costas de Tenerife.
Al cumplirse un afno de este evento, celebramos su
efeméride con esta pieza del mes.

Melanocetus johnsonii pertenece a la familia
Melanocetidae, adaptada de forma extrema al
ambiente profundo del océano (entre los 1.000 y
4.000 metros), donde la luz solar no llega, los re-
Cursos son escasos y las altas presiones aplastarian
un coche. Se caracteriza por su aspecto oscuro y
globoso, su boca amplia con dientes afilados y,
sobre todo, por el escapulario, un apéndice biolu-
miniscente (adaptacion a la falta de disponibilidad
de alimento) presente en la cabeza de las hem-
bras que emplean a modo de "cana de pescar"
para atraer potenciales presas en la oscuridad
abisal.

Los machos (~2 cm) son 10 veces mas pequenos
que las hembras (~20 cm) y carecen de tubo
digestivo, lo que les incapacita para vivir mucho
tiempo de forma independiente. Mediante qui-
miorreceptores muy desarrollados, captan el olor
de la hembra en la inmensidad oceanica. Cuando
la encuentran, la muerden y comienzan a alimen-
tarse parasitariamente de sus fluidos, quedando
fijos a la superficie de estas.

Pero esta pegajosa relacion no se queda ahi, el
cuerpo del macho acaba fusionandose fisicamen-
te con el de la hembra, incluyendo su sistema cir-
culatorio y sus 6rganos. Finalmente, sélo quedan
unas verrugas en la superficie de la hembra que
corresponden a las génadas del macho, asi

Suscribete

obtiene un suministro de esperma para ser fecun-
dada. Hasta la fecha, no se han visto machos ma-
duros que no estén fijos a las hembras y no se han
visto hembras maduras que no tengan un macho
enquistado sobre su superficie. Esta peculiar for-
ma de reproducirse podria extrapolarse como una
analogia al parasitismo conyugal, o, mas acorde al
14 del mes de febrero, a una forma de consolidar
una pareja indivisible.

Javier Diaz Alegre
(Conservador de la Coleccion de Ictiologia)



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://bsky.app/profile/mncn-csic.bsky.social
https://www.linkedin.com/company/museo-nacional-de-ciencias-naturales-mncn-csic/

MARZO

Linnaeus, 1758
Coleccion de Malacologia MNCN 15.05/55805

Esta especie, perteneciente a la familia Rostella-
riidae, es conocida comunmente con el hombre

de “caracol hueso” debido a la forma alargada y

estilizada de su concha, que recuerda a una tibia
0 a un huso de hilar. Su silueta tan caracteristica
la convierte en uno de los gasterépodos marinos
mas reconocibles.

Presenta un canal sifonal muy largo, delgado y
ligeramente curvado, que le permite respirar y
alimentarse mientras permanece enterrada en la
arena. La concha alcanza un tamano notable, en-
tre 15y 31 cm, y muestra una coloracion que oscila
entre el amarillo pajizo y el beige rojizo. La abertu-
ra, ovalada y blanca en su interior, posee seis pro-
longaciones digitiformes en el labio externo, que
constituyen un rasgo distintivo de esta especie.
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Habita en fondos arenosos de aguas tropicales, a
profundidades comprendidas entre 5 y 50 me-
tros. La especie estd ampliamente distribuida en
el océano indico oriental y el Pacifico occidental,
desde Indochina, el mar de China, el sur de Japdén
y Filipinas, hasta el mar de Banda, Indonesia,
Australia y Oceania. Su concha, de forma especial-
mente estilizada, es muy apreciada en el comercio
ornamental y en el coleccionismo de conchas.

El ejemplar expuesto, perteneciente a la coleccion
Javier Conde, fue recolectado en 1984 en la bahia
de Manila, isla de Luzén (Filipinas). Se encuentra
radiografiado, lo que resulta especialmente util
para estudiar su anatomia interna, el proceso de
formacion de la concha, asi como la simetria y los
patrones geométricos caracteristicos de la especie.

Puedes ver el modelo 3D de esta pieza del mes en
Sketchfab.

Javier de Andrés Cobeta, Lola Bragado Alvarez y
Jonathan P. Miller.

Fotografia Radiografia: Angel Garvia,
Fernando Garcia Guerrero y Rita Gil Macarrén.
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¢Os imaginais un podcast de divulgacion cientifica grabado desde
el centro penitenciario de Soto del Real? Pues aqui lo tenéis. Vis a
vis con la ciencia, un podcast desarrollado desde el MNCN, es una
realidad desde enero de 2026, cuando se estrend el primer episodio.
Esta iniciativa no solo acerca la ciencia a la carcel y a los internos a la
sociedad, sino que desde alli mismo se comparte y difunde en esta

aventura sonora colaborativa.

esde 2022, el Museo Nacional de Ciencias

Naturales (MNCN-CSIC), junto con la ONG
Solidarios para el Desarrollo, hemos llevado
talleres de divulgacion cientifica a varias car-
celes de Madrid, acercando curiosidades, ex-
perimentos y reflexiones a personas privadas
de libertad. Pero queriamos ir un paso mas
alla: que los internos no solo nos escucharan,
sino que se implicaran activamente y partici-
paran en todo el proceso creativo de un pro-
yecto. Asi nacio este podcast, que se graba en
el Centro Penitenciario de Soto del Real. Cada
episodio se construye de manera colectiva,
entre internos y profesionales del Museo y So-
lidarios, desde la eleccion de los temas hasta
la escritura, los ensayos y la grabacién final.

Vis a vis con la ciencia tiene un valor espe-
cial dentro del centro penitenciario, ya que
permite a los participantes desarrollar habi-
lidades creativas, expresarse y acercarse a la
ciencia de manera activa. Al mismo tiempo,
el proyecto actua como un puente con la so-
ciedad, contribuyendo a romper estereotipos
y @ mostrar que la curiosidad, la creatividad y
el rigor cientifico pueden aparecer también
entre los muros de una prisidén. A través de
esta experiencia, los internos descubren que
la ciencia no es algo lejano o inaccesible, sino
una herramienta para explorar, cuestionar y
comprender el mundo que les rodea, mien-
tras generan un didlogo que conecta su reali-
dad con la de quienes estan fuera.

@0H002
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Centro penitenciario de Soto del Real (Madrid).

En el centro un detalle de la mesa de sonido /
El Confidencial (Agencias)

Los internos no son solo
oyentes ni priblico pasivo.
Son parte del equipo, son
comparieros, y esto hace
que, durante la grabacion,
la atmdsfera sea muy
distinta a cualquier cosa
que nos hubiésemos podido
llegar a imaginar cuando
ideabamos el proyecto
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A nivel personal os podemos decir que esta
aventura es una experiencia profundamente
humana con un impacto emocional conside-
rable. Cada vez que cruzamos los controles
de seguridad y las puertas se van cerrando a
nuestra espalda, sentimos una mezcla de res-
peto y responsabilidad. Sabemos que entra-
mos en un entorno donde rigen normas es-
trictas, las historias personales son complejas
y el tiempo se entiende de un modo diferente.

Como hemos dicho, siempre tuvimos claro
que la participacién activa de los internos era
esencial para que el proyecto tuviese senti-
do. No son solo oyentes ni publico pasivo. Son
parte del equipo, son companeros, y esto hace
gue, durante la grabacidon, la atmodsfera sea
muy distinta a cualquier cosa que nos hubié-
semos podido llegar a imaginar cuando ided-
bamos el proyecto.

Cuando los microfonos se encienden, los
muros de la carcel se desvanecen. A nuestro
lado no hay personas que han sido condena-
das por uno u otro delito sino companeros.
Hay curiosidad por el mundo que nos rodea.
Hay preguntas que nacen de las distintas
experiencias vitales. Dudas sinceras que tra-
tan de dar sentido a la realidad que vivimos.
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Cada veg gue cruzamos los
controles de seguridad y las
Duertas se van cerrando a
nuestra espalda, sentinos
una mecla de respeto

) responsabilidad

Pero también hay debate, humor y silencios
cargados de atencion. En esos momentos, la
ciencia se convierte en un espacio comparti-
do, un terreno comun donde todos estamos
en la misma situacion.

.Y de qué se habla en un podcast sobre cien-
cia hecho desde una carcel? Pues.. jcasi de
todo! La ciencia nos rodea y es nuestra fuente
de inspiracion a la hora de redactar guiones
con los que pretendemos aprender, entrete-
ner y sorprender. En esta fase nunca falta el
rigor cientifico y unos toques de humor. Am-
bos elementos son compatibles y una mezcla
perfecta para llegar al publico.

@0H002

Equipamiento que se usa para la grabacion del podcast
y equipo del proyecto en la redaccion de Ecos de Soto
(de izquierda a derecha) José Maria Cazcarra, Marcos
Pelluz, Rocio de Iriarte y Azucena Lopez / Internos carcel
de Soto del Real

Cada episodio, de unos 25 minutos de du-
racion, se publica una vez al mes y combina
varias secciones que reflejan este enfoque
participativo y colaborativo. En La voz desde
dentro, los internos crean e interpretan una
ficciéon sonora combinando la imaginaciéon y
los conceptos cientificos. En la seccidon Desde
el Laboratorio, invitamos a personal investi-
gador y técnico del Museo para hablar de sus
trabajos mediante entrevistas amenas que
acercan la ciencia que desarrollamos. Por ul-
timo, Ecos de la ciencia recorre la historia a
través de curiosidades y descubrimientos que
permiten poner en contexto los temas trata-
dos y mostrar la evoluciéon del conocimiento
cientifico.

Asi, en el primer episodio, Ciencia desde
dentro, tratamos de explicar temas tan inte-
resantes como las neuronas y su funciona-
miento. También desvelamos e incidimos en
mostrar la investigacion que se realiza en el
museo, que es mucha y fascinante.
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Para ello, entrevistamos a Ignacio de la Riva,
investigador del MNCN. En este capitulo inau-
gural también propusimos a los oyentes viajar
a los origenes de la ciencia y a hacer un re-
paso de grandes historias y descubrimientos
cientificos. En el segundo episodio, Los teso-
ros del Museo, las colecciones fueron las gran-
des protagonistas. Pero antes, los internos se
atrevieron a hablar sobre éptica a través de
divertidos personajes. Nos acompand Rita Gil,
conservadora, en la seccion de entrevistas.
Rita nos encandilé hablando sobre la tradi-
cion familiar de su profesion y dando detalles
de su trabajo restaurando bienes naturales en
el museo. De nuevo, en nuestro habitual viaje
al pasado que cierra cada programa, aprove-
chamos la ocasién para contar cdmo nacié el
Real Gabinete de Historia Natural y destacar
algunas de nuestras piezas emblematicas.
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En vis a vis hablamos de
casi todo. La ciencia nos
rodea y es nuestra fuente
de inspiracion a la hora
de redactar gniones con los
que pretendenos aprender,
entretener y sorprender

Equipo e investigadoras invitadas en el exterior de la
carcel de Soto del Real (de izquierda a derecha) Marcos
Pelluz, Azucena Loépez, José Maria Cazcarra, Marta
Mifarro, Helena Martinez, Alvaro Crespo, Rocio de
Iriarte y Marina Pons / Corina Mora (Solidarios)
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Por ultimo, en el tercer episodio publicado
recientemente, La ciencia de lo pequeno,
nos adentramos en la vida diminuta pasando
antes por los terremotos, los huracanes y las
erupciones volcanicas en la ficcién sonora.
Una vez de nuevo con los pies en la tierra,
entrevistamos a Rafael Laso, microbidlogo
ambiental del MNCN quien busca entender
cdmo es la ecologia y funcién de los microor-
ganismos en océanos, sedimentos y lugares
extremos. Para acabar, nuestra seccion mas
viajera nos llevd a conocer a ilustres perso-
najes que estudiaron lo diminuto y recorda-
mos que no todos los microorganismos son
malos... Gracias a ellos existe el queso, por
ejemplo!

Vis a vis con la ciencia nos ha ensefado
gue el deseo por saber no entiende de muros
y que el acceso al conocimiento puede ser
transformador en mas sentidos de los que
imaginamos. Algo tan sencillo, y tan comple-
jo a veces, como sentarse juntos a hablary a

Sentarse a hablar y a
preguntarse como funciona
la vida, puede ayudar

a cambiar prejuicios, a
cuestionar creencias que
suponiamos solidas y a
recordar que ninguna
biografia tiene

una sola etigueta

@0H002

5 .. Visavis con la ciencia

H's ~ #1Ciencia desde dentro
T

Episodio Ciencia desde dentro,
del podcast Vis a vis con la ciencia

preguntarse cémo funciona la vida, puede
ayudar a cambiar prejuicios, a cuestionar
creencias que suponiamos sélidas y a recor-
dar gue ninguna biografia tiene una sola
etiqueta.

Y quiza ese sea el mayor aprendizaje que
nos llevamos al terminar cada grabacién: la
ciencia no solo sirve para entender el mun-
do, sino también para encontrarnos en él.

La ciencia nos obliga a escuchar, a explicar
mejor, a reconocer lo que no sabemos y a mi-
rarnos a los ojos. Incluso en los lugares mas
inesperados.

Puedes escuchar este podcast en nuestras
cuentas de Spotify e iVoox. iSiguenos! ®
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del cambio climatico

Desde el 27 de noviembre se puede ver a la entrada del MNCN E/ esqueleto
del cambio climdtico, una escultura que, a través de una columna vertebral y
costillas, refleja los cambios en la temperatura global desde 1880 hasta 2024.
Creada por Tangible Data, la obra busca unir el diseno, el arte, la ciencia y
la tecnologia para hacer tangible el cambio climatico al transformar datos
cientificos en una experiencia visual y educativa.
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bicada frente a la fachada principal delL

Museo, la escultura £/ esqueleto del cam-
bio climatico pretende llamar la atencioén e in-
vitar al publico a reflexionar sobre la evoluciéon
del clima, algo imprescindible en el contexto
actual. La idea que subyace en esta obra es la
de poner los datos en manos de audiencias no
expertas. Convertirlos en objetos fisicos per-
mite conectar de manera emocional con las
personas y generar espacios de aprendizaje.

El cambio climatico es uno de los principa-
les ejes de investigacion del MNCN y de sus
programas educativos. Esta escultura preten-
de promover una comprension mas profunda
de los retos ambientales a los que nos enfren-
tamos, recordando el papel que juega la cien-
cia en todo ello.

La obra estd acompanada de un cddigo QR
gue se conecta con una aplicacion web que
integra herramientas para facilitar la interpre-
tacion de los datos a través de glosarios, jue-
gos o realidad aumentada, entre otros.

A partir de los datos
de la NASA han
diseniado una estructura
que imita vértebras y
costillas compuesta por
mds de 60 piezas

de hierro
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En las imagenes se aprecian dos vistas de la
escultura hecha a partir de los datos de temperatura
registrados desde 1880 / José Maria Cazcarra

La importancia de los datos

Los datos empleados para desarrollar esta
escultura provienen de NASA GISTEMP (Glo-
bal Historical Surface Temperature Analysis)
y miden las anomalias de temperatura. No
son valores absolutos de grados, sino desvia-
ciones respecto a la media del periodo base
(1951-1980). Estosdatos los calculany actuali-
zan mensualmente. Cada vértebra de hierro
representa una década, desde 1880 hasta la
actualidad. Disponer de datos abiertos en la
actualidad nos permite reflexionar de mane-
ra objetiva sobre nuestro presente y futuroy
abordar problemas tan graves como la des-
informacién. Quienes observan la escultura
también pueden observar el vacio de la ul-
tima vértebra, que no tiene costilla, abrien-
do un debate sobre el futuro no escrito del
clima @
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Una mirada cientifica a través de las
imagenes de los satélites Sentinel-2

En Mozambique utilizamos imagenes de Sentinel-2 de "falso color" para revelar caracteristicas que de otro modo serian
invisibles para el ojo humano: nos ofrecen informacion crucial de los manglares, la cobertura vegetal y los cambios en el
litoral de estos espacios naturales protegidos tan sensibles al cambio climatico y al aumento del nivel del mar.
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El Parque Natural del Delta del Ebro es un espacio protegido situado en la desmbocadura de este rio. Posee una gran
variedad de ambientes, marcados por el rio, playas, dunas, salobrales, manantiales o lagunas, que conviven con los
arrozales. Gracias a los satélites podemos estudiar los aportes de materiales provenientes del rio y la evolucidon dinamica

de la morfologia del delta en forma de flecha.

bservar la Tierra desde el espacio siempre

ha tenido algo de magico. Pero cuando
esa mirada se combina con la precisién de los
satélites y la curiosidad cientifica, la magia se
convierte en conocimiento capaz de transfor-
mar la forma en que entendemos nuestro pla-
neta. Ese es el propdsito de la exposicion fruto
del proyecto de investigaciéon Sen2Coast, de-
sarrollado durante tres anos por el Instituto de
Ciencias Marinas de Andalucia (ICMAN-CSIC.
El MNCN cuenta con una seleccion de los 21
paneles fotograficos que capturan la diversi-
dad y el dinamismo de las zonas costeras de
todo el mundo. Desde la Bahia de Cadiz hasta

@0H002

el golfo Pérsico, pasando por el Mar Menor, Fi-
lipinas o las Bahamas, cada imagen invita al
visitante a descubrir patrones, colores y textu-
ras imposibles de apreciar desde el suelo.
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La desembocadura del rio Colorado forma un
delta en el golfo de California, donde el agua
dulce desempena un importante papel para el
sostenimiento de su biodiversidad. A partir de
las imagenes de satélite podemos cuantificar
el aporte de sedimentos provenientes del rio

y relacionar la hidrologia (flujos de agua) con
la salud del ecosistema
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No es solo una exposicion de paisajes: es
una ventana privilegiada para comprender el
funcionamiento de unos ecosistemas fragiles
gue se enfrentan a los grandes desafios am-
bientales del siglo XXI.

Las fotografias han sido tomadas por los
satélites europeos Sentinel-2, parte del pro-
grama Copérnico de la ESA y la Comisiéon Eu-
ropea. Estos satélites registran imagenes de
alta resolucién con gran profundidad espec-
tral, permitiendo analizar desde la calidad del
agua hasta la morfologia del fondo marino.
Para Isabel Caballero, investigadora principal
de Sen2Coast y comisaria de la exposicion, es-
tas herramientas son esenciales para estudiar
entornos tan complejos como las zonas coste-
ras. Los satélites permiten seguir la evolucién
de la erosion, detectar focos de contamina-
cion o evaluar los dafos de tormentas, hura-
canes o temporales.
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Las Bahamas son un archipiélago del Caribe constituido por mas de 700 islas, cayos e islotes, de los cuales casi el 90% son
virgenes y se encuentran deshabitados, con una de las barreras de coral mas grandes y maravillosas del mundo. Gracias

a Sentinel-2 podemos generar mapas o cartografias de su fondo marino, lo que se conoce con el nombre de batimetria
costera somera

Quienes visiten la muestra tendran la opor-
tunidad de conocer la labor de estas investiga-
ciones, que estan cambiando drasticamente
la forma en que gestionamos nuestro entor-
no, entendemos y abordamos los efectos del
cambio climatico y protegemos nuestra vida
cotidiana ®
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Breves de investigacion

Descubre algunos de los articulos cientificos que han publicado diferentes

equipos de investigacién del MNCN

Logran producir por primera vez
embriones de lince ibérico en el
laboratorio

Un estudio liderado por el Museo Nacional de
Ciencias Naturales (MNCN-CSIC) y la Facultad
de Veterinaria de la Universidad Complutense
de Madrid (UCM) ha empleado tecnologfas
reproductivas para contribuir a la supervivencia
del lince ibérico, una de las especies historica-
mente mas amenazadas. Los resultados, publi-
cados en la revista Theriogenology Wild, muestran
por primera vez la posibilidad de generar
embriones de esta especie tras fecundar in vitro
células reproductoras de hembras fallecidas en
accidentes y espermatozoides criopreservados
en el biobanco de la especie.

Leer mas...

Priego-Gonzalez A., Munoz-Maceda A, Gonzélez R, Rielo JA,
Ganan N, Sanchez-Rodriguez A, Villar-Moya P, Cantos Rubert
A, Sanchez-Calabuig MJ y Roldan ERS. (2025) In vitro embryo
production in the lberian lynx (Lynx pardinus) using oocytes
recovered post-mortem and cryopreserved spermatozoa.
Theriogenology Wild (2025) 8: 100142. DOI: doi.org/10.1016/j.
therwi.2025.100142
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Investigadores del MNCN analizan la organizacion de los
ecosistemas a partir de las redes alimentarias

El andlisis de mas de un millén de especies terrestres revela que,
contrariamente a lo que se pensaba, la biodiversidad a lo largo de
los niveles tréficos o alimentaria no se organiza como una piramide
con pocos depredadotes sostenidos por muchos herbivoros, sino
que la representacion grafica es mas parecida a un cuadrado. Los
datos apuntan a que un 46% son herbivoros, alrededor de un 43%
son depredadores que se alimentan de otros animales y en torno a
un 11% son consumidores mixtos, que utilizan de forma regular re-
cursos tanto vegetales como animales. En esta investigacién también
han comprobado que las propotciones entre presa y depredador son
constantes en biomas que van desde los bosques boreales hasta regio-
nes tropicales humedas, independientemente de las grandes diferen-
cias en clima, productividad y riqueza total de especies de

cada ecosistema.

Leer mas...

Camacho, L. F. y Araujo, M. B. (2025). Global evidence of non-pyramidal and uniform ratios
of animal diversity across terrestrial trophic levels. Proceedings of the Royal Society B, 292:
20252335.
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La anatomia de la regién
cerebral que integra percepcién
corporal, visibn y memoria se
definen antes de nacer

Un estudio liderado por el Museo Na-
cional de Ciencias Naturales (MNCN-
CSIC) demuestra que el precineo, una
region estratégica del cerebro encar-
gada de la consciencia de uno mismo,
la percepcion corporal, la memoria
autobiografica y la construccion de

la identidad alcanza sus proporciones
y forma casi definitivas antes de los
tres afios. Las diferencias individuales
en esta zona, muy pronunciadas entre
adultos, ya se aprecian después del
parto, lo que apunta a que las provo-
can factores genéticos o prenatales.

Leer mas...

Bruner E. & Gallareto-Sande R. Growth and deve-
lopment of the precuneus in humans from birth
to early adulthood. Cerebral Cortex (2025) https://
doi.org/10.1093/cercor/bhaf305.

Bruner E, Gallareto-Sande R, et al. Morphological
variations and cortical atrophy of the precuneus
in normal aging and Alzheimer's disease. Journal
ofAnatomy/(2026)https://doi.org/10.1111/joa.70027.

Proponen descodificar el ADN
de los ejemplares tipo para
mejorar nuestro conocimiento
de la biodiversidad

Un equipo internacional de investi-
gadores aboga por la secuenciacion
selectiva y exhaustiva de los genomas
de los especimenes tipo, es decir, los
ejemplares de referencia representan
a cada una de las especies animales

y vegetales que se conservan en las
colecciones de historia natural. En

el articulo, publicado en Systematic
Biology, subrayan la importancia de
desciftrar la informacién genética de
los especimenes tipo para potenciar
la investigacion de la biodiversidad.
Gracias a las tecnologfas desarrolladas
hasta ahora, se pueden crear gemelos
digitales de los especimenes histéricos
de las colecciones de historia natural,
es decir, archivos de imagen y datos
que contienen toda la informacion de
la pieza. La iniciativa pretende contti-
buir a preservar estos objetos irrem-
plazables para las generaciones futuras
y hacer accesible a escala mundial la
informacién almacenada en ellos.

Leer mas...

H. Letsch, C. Greve, A. K. Hundsdoerfer, I. Irisarri
et al. (2025) Type genomics: a Framework for
integrating Genomic Data into Biodiversity and
Taxonomic research. Systematic Biology. DOI:
https://doi.org/10.1093/sysbio/syaf040
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El retraso en la descripcion de
especies tras su descubrimiento
pone en peligro su conservacion

Un equipo del MNCN-CSIC aca-

ba de determinar que la media de
tiempo que lleva a la ciencia descri-
bir y nombrar una nueva especie de
anfibio supera la década. Tras analizar
el proceso de descubtimiento de 900
especies de ranas descritas entre 2000
y 2023 en cuatro regiones tropicales
hiperdiversas, han determinado que la
media de tiempo que transcurre desde
que una nueva especie se encuentra en
el campo hasta que se nombra y se da
a conocer a la comunidad cientifica es
de 11,3 afios. El proceso se complet6
en los primeros 7,3 afios en la mitad
de las ranas analizadas. La principal
consecuencia de esta demora es que
las especies, al no estar nombradas,
no entran en los listados de cada pais
y quedan excluidas de las evaluacio-
nes de riesgo; es decir, carecen de
proteccion bajo las leyes de conser-
vacion actuales. Y es que, para poder
conservar una especie y prevenir su
extincion, el primer paso es reconocer
su existencia, lo que implica que la
taxonomia —la ciencia que describe

a los seres vivos— la describa y la
nombre formalmente.

Leer mas...

A. Carné, A. Sanchez-Vialas, C. Lansac, M. More-
no-Orosa, |. De la Riva. (2025) Croaking for haste:
How long does it take to describe a frog species
since its discovery? PLOSOne. DOI: https://doi.
org/10.1371/journal.pone.0323855
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El calentamiento acelera la
pérdida de hielo de mas de
6 milenios de una cueva del
Pirineo central

El andlisis estratigrafico de la cueva
helada A294, situada en el macizo de
Cotiella (Pirineo central), demuestra
que esta perdiendo hielo a un ritmo
nunca registrado en mas de seis
milenios. Esta es la principal con-
clusién de una investigacion, publi-
cada recientemente en la revista The
Cryosphere, que plantea un escenario
critico para la conservacion de este
singular deposito y supone una nueva
llamada de atencién sobre el impacto
del aumento de las temperaturas y
los cambios en el régimen de preci-
pitaciones en los Pirineos. Ademas,
este deshielo se traduce también en la
pérdida de informacién de como ha
evolucionado el clima en esa zona en
el pasado.

Leer mas...

Carlos Sancho, Anchel Belmonte, Maria Leunda,
Marc Luetscher, Christoph Spétl, Juan Ignacio
Lépez-Moreno, Belén Oliva-Urcia, Jerénimo
Lopez-Martinez, Ana Moreno, and Miguel Barto-
lomé. (2025) Unprecedent cave ice melt in the
last 6100 years in the Central Pyrenees (A294 ice
cave). The Cryosphere. DOI: https://doi.org/10.5194/
tc-19-6283-2025
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El microbioma de las semillas
podria abrir nuevas vias para la
gestion especies invasoras

Un equipo internacional propone una
nueva via para la gestién de especies
vegetales invasoras. Tras analizar y
experimentar con las semillas del
diente de leon, Taraxacum officinale,
una especie invasora en lugares como
Chile o California, han comproba-

do que su microbioma potencia la
competitividad, el crecimiento y la
capacidad de colonizacién de una

de las malezas mas extendidas del
planeta. El estudio, publicado en
Nature Communications, revela que el
conjunto de microbios presente en las
semillas, el endomicrobioma, puede
ser una via para la gestiéon y control
de esta planta invasora y posiblemente
también la de otras especies vegetales
que se vuelven invasoras en diferentes
ecosistemas.

Leer mas...

Marco Molina-Montenegro, lan Acuna-Rodri-

guez, Cristian Atala, Gabriel Ballesteros, Fernando
Carrasco-Urra, Eduardo Castro-Nallar, Manuel
Delgado-Baquerizo, Victor Escobedo, Fernando
Fuentes-Penailillo, Leidy Garcia, Sergio Guajar-
do-Leiva, Pedro Gundel, Rasme Hereme, Raul
Ochoa-Hueso, Luis Pertierra, David Richardson, Cris-
tian Torres-Diaz, Andrea Ueno, Ariel Villalon, Amy
Zanne, and Kevin Newsham (2026) The endomi-
crobiome and weed invasiveness in Mediterranean
ecosystems worldwide. Nature Communications.
DOI: 10.1111/icad.70060

Desarrollan el primer algoritmo
de inteligencia artificial capaz
de identificar especies arbdreas
en la Amazonia

El monitoreo eficiente de las pobla-
ciones de fauna silvestre en los bos-
ques tropicales es fundamental para
evaluar el estado de los ecosistemas y
establecer planes de conservacion. Un
equipo de investigacién del MINCN-
CSIC ha desarrollado TropiCam-AlI,
el primer algoritmo de inteligencia
artificial que permite identificar auto-
maticamente, a partir de imagenes de
camaras trampa, las especies animales
que habitan en el dosel de los bosques
himedos neotropicales. En concreto,
han desarrollado esta herramienta,
que alcanza un 95% de precision,
para 84 grupos de mamiferos y aves
neotropicales.

Leer mas...

Zampetti, A, Santini, L, Ferreiro-Arias, |., Paltrinieri,
L. Ortiz, I, Cedeno-Panchez, B.A. Baltzinger, C.,
Beirne, C, Bowler, M., Forget, P.M,, Guilbert, E.,
Kemp, Y.J.M., Peres, C.A., Scabin, A.B., Whitwor-

th, A, & Benitez-Lépez, A. (2026). Introducing
TropiCam-Al: A taxonomically flexible automated
classifier of Neotropical arboreal mammals and
birds fromn camera-trap data. Methods in Ecology
and Evolution. https://besjournals.onlinelibrary.
wiley.com/doi/10.1111/2041-210x.70213
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Confirman que el calentamiento
oceanico provoca un descenso
anual de la biomasa de peces
de hasta el 19,8%

Una investigacion publicad en Nazure
ecology and evolution ha constatado que,
pese a que algunas poblaciones de
peces pueden aumentar con las olas

de calor extremas que aumentan la
temperatura oceanica, el calentamiento
crénico y prolongado que sufren los
mares desde el siglo pasado esta detras
del descenso de casi el 20% anual de

la biomasa de peces. La investigacion,
desarrollada en aguas del Mediterraneo,
Atlantico norte y Pacifico norotiental,
se basa en el analisis de 702.037 estima-
ciones en el cambio de la biomasa de
33.990 poblaciones de peces registradas
entre 1993 y 2021 en el hemisferio nor-
te. Los datos recabados son cruciales
para mejorar la gestion pesquera y con-
servacion de los ecosistemas matinos,
de los que depende gran parte de la
seguridad alimentaria mundial.

Leer mas...

S. Chaikin, 3.D. Gonzalez-Trujillo y Miguel B. Araujo.
(2026) Long-term warming reduces fish biomass,
but heatwaves shift it. Nature ecology & evolution.
DOI: https://doi.org/10.1038/s41559-026-03013-5
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Identifican 40 areas clave para
la conservacion de especies de
artrépodos en la Peninsula

y Baleares

Un equipo en el que participa el
MNCN-CSIC ha identificado 40 areas
priotitarias para la conservacion de

los artrépodos en la peninsula ibérica
e islas baleares. La mayorfa de estas
areas se localizan en grandes sistemas
montafiosos como Sierra Nevada,

los Pirineos o la cordillera cantabrica,
regiones clave como refugios de biodi-
versidad mediterranea que concentran
una riqueza excepcional de especies.
Se trata del primer analisis integrador
a gran escala sobre la distribucién de
artrépodos que recopila 416.000 regis-
tros de 6.231 especies pertenecientes
a 13 grandes grupos taxonémicos de
artrépodos.

Leer mas...

Sanchez-Fernandez, D., Manas-Jorda, S., Gar-
cia-Meseguer, AJ., Acosta, R., Arifio, A, Baquero,
E. et al. (2026) Priority areas for arthropod con-
servation in the Iberian Peninsula and Balearic
Islands: Insights from a multi-taxon distributional

database. Insect Conservation and Diversity, 1-12.

https://doi.org/10.1111/icad.70060

Cambiar de pareja aumenta
el éxito reproductivo de los
papamoscas cerrojillos

Demuestran que los papamoscas ce-
rrojillos, Ficedula hypolenca, logran tener
mas descendencia cuando cambian de
pateja aunque coincidan en el espacio
y el tiempo con su compafiero de la
temporada anterior. Los resultados,
obtenidos gracias al seguimiento ex-
haustivo de una poblacion de la sierra
norte de Madrid, confirman que el
96,48%.de las aves que no mantuvie-
ron su pareja de la temporada anterior
lograron sacar adelante mas volanto-
nes que las que si. Estos resultados,
publicados en la revista [bis, muestra
una tendencia muy diferente a la de
las aves migratorias mas longevas, que
mantienen su pateja durante toda la
vida.

Leer mas...

D. Rodriguez-Solis, D.R., Redondo, |, Martinez-Pa-
dilla, 3., Camacho, C,, Potti, J. & Canal (2026)
Reproductive consequences of mate retention
and divorce in a short-lived migratory passerine.,
Ibis. DOI: 10.1111/ibi.70038
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Tesis del

Sistematica, filogenia y biogeografia de la familia
Hydrobiidae Stimpson, 1865, con especial aten-
cién a los géneros Alzoniella Giusti & Bodon, 1984
y Belgrandia Bourguignat, 1870

Fernando Garcia Guerrero

Universidad Complutense de Madrid (UCM)
Directoras/es: Maria Angeles Ramos Sanchez (1)
y Marta Novo Rodriguez

Enero 2026

En los rincones mas discretos de nuestra geografia, alli
donde el agua subterranea asoma a la superficie en forma
de fuentes y manantiales, habita un mundo en miniatura
que ha permanecido oculto a plena vista durante millones
de afios. Se trata de los hidrébidos, una familia de dimi-
nutos caracoles de agua dulce que, a pesar de su tamafio
milimétrico, custodian las claves de la historia geologica
de la peninsula ibérica. Esta tesis doctoral naci6é de una
necesidad cientifica, pero también de una fascinacién por
lo invisible: 1a de desentrafiar la verdadera identidad de
estos gasterépodos.

Tradicionalmente, se pensaba que grupos como el género
Alzoniella eran linajes uniformes, definidos por conchas
sencillas y similares entre si. Sin embargo, la naturaleza
suele ser mucho mas compleja de lo que nuestra vista
alcanza a distinguir. A través de un exhaustivo viaje por
los manantiales ibéricos y el uso de herramientas genéticas
de vanguardia, esta investigacion ha funcionado como

un "microscopio evolutivo". Los tesultados han sido sot-
prendentes: lo que antes llamabamos por un solo nombre
es, en realidad, un mosaico de linajes profundamente dis-
tintos. La investigacion ha permitido identificar y describir
seis nuevos géneros y tres especies nuevas, recuperar el
nombre de un género previamente olvidado en la literatu-
ra cientifica, proponer una nueva subfamilia y establecer la
sinonimia de dos especies, revelando que la diversidad de
nuestros ecosistemas acuaticos es mucho mayor —y mas
compleja— de lo que sospechabamos.

Uno de los hallazgos mas fascinantes es la existencia
de la "diversidad criptica". En grupos como Belgrandia,

Conchas de las especies de Hydrobiidae estudiadas en

la tesis (dispuestas en espiral desde 1,5 mm a 25 mm de
tamano), un grupo de micromoluscos de manantial con
elevada diversidad y endemismo en la Peninsula lbérica

Marzo 2026

los andlisis moleculares clasicos han sido la herramienta
definitiva para detectar linajes ocultos que la morfologia
no permitia discernir a simple vista. Mientras que en el
area mediterranea los datos genéticos han revelado una
diversidad mucho mayor de la esperada, en la vertiente
atlantica los resultados plantean el escenario opuesto:
especies que se consideraban distintas han resultado ser
genéticamente indistinguibles, lo que sugiere una posible
sinonimia. Estos resultados demuestran que, en estos
pequefios caracoles, la forma de la concha no siempre es
un reflejo fiel de su historia evolutiva.

Estos caracoles no solo son habitantes de las fuentes, sino
cronistas de la Tierra. Su distribucion actual es el resulta-
do de eventos catastréficos y transformaciones globales,
como la Crisis de Salinidad del Mesiniense —cuando el
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Mediterraneo se seco casi por completo— o los rigores
de las glaciaciones del Pleistoceno. Pero este estudio no es
solo un ejercicio de clasificacion. Es, sobre todo, una lla-
mada de atencién sobre la fragilidad de nuestro patrimo-
nio natural. Estos moluscos son microendémicos: muchos
de ellos viven en un Unico manantial en todo el mundo. Si
esa fuente se seca por la sobreexplotacion de los acuiferos
o se contamina por la actividad humana, un linaje que ha
sobrevivido durante millones de afios desaparecera para
siempre en cuestion de dias.

Redefinir quién es quién en el mundo de los hidrébidos es
el primer paso critico para protegerlos. Al poner nombre
y apellidos a esta biodiversidad oculta, no solo enrique-
cemos el arbol de la vida, sino que proporcionamos las
herramientas necesarias para que las administraciones y la
sociedad puedan proteger estos "laboratorios naturales"
que son nuestros manantiales. Al final, cuidar de estos
pequefios guardianes invisibles es, también, cuidar de la
salud y el futuro de nuestra propia agua.

Consequences of coexistence dynamics in the
structure of communities across spatial scales

André F. Mira

Universidad Rey Juan Carlos

Directoras/es: Nagore Garcia Medina, Maria Cruz
Diaz Antunes-Barradas, Joaquin Hortal Munoz
Enero 2026

La ecologfa de comunidades ha buscado durante décadas
desentrafiar los mecanismos que permiten la coexistencia
de varias especies en un mismo ambiente. El marco teéri-
co tradicional presenta una narrativa jerarquica: a grandes
escalas geograficas, los filtros abiéticos (como el clima, la
quimica del suelo o los regimenes de perturbacion) deter-
minan qué especies pueden persistir en una region, paisaje
o localidad, cteando un "banco" o pool de potenciales
colonizadores.

Solo después de este tamiz ambiental inicial entran en
juego las interacciones biticas (como competicién,
facilitacién, depredacion o mutualismo), que matizan la
composicion local de las comunidades. Este paradigma de
"primero condiciones, luego interacciones" divide clara-
mente los factores abidticos y bidticos en escalas espacia-
les distintas, ofreciendo una explicacion aparentemente
sencilla al proceso de ensamblaje de comunidades.

@0H002

Sin embargo, a medida que acumulamos evidencia
empirica proveniente de estudios ecoldgicos parece cada
vez mas claro que la naturaleza no sigue dicotomias
rigidas. Los factores abiéticos y bidticos no actian como
determinantes aislados, sino mediate de procesos dina-
micos e interdependientes que interactian a través de

las escalas. Por ejemplo, la heterogeneidad ambiental a
microescala, impulsada por la microtopografia, mosaicos
de dosel vegetal o gradientes de humedad del suelo, puede
crear contrastes abioticos marcados en areas reducidas,
alterando jerarquias competitivas o redes de facilitacion.
Una depresion en una duna que acumula humedad puede
permitir la persistencia de especies sensibles a la sequia
junto a vecinas adaptadas a la aridez, mientras que la
sombra de un arbusto nodriza puede amortiguar tempera-
turas extremas protegiendo el desarrollo de las plantulas y,
redefiniendo localmente los limites del estrés abidtico.

A la inversa, las interacciones bidticas pueden propagarse
a escalas de paisaje: los competidores dominantes pueden
excluir especies subordinadas en areas extensas, los mu-
tualismos obligados pueden restringir rangos geograficos,
y las cascadas tréficas pueden reconfigurar la estructura
de la vegetacion a lo largo de kilémetros.

Las perturbaciones, entendidas como eventos que alteran
la estructura o el funcionamiento de los ecosistemas,
como incendios, sequias, inundaciones o actividades
humanas, difuminan ain mas la frontera entre filtros
bidticos y abiéticos. Los incendios forestales, por ejemplo,
alteran simultineamente tanto condiciones abidticas
(disponibilidad de nutrientes, estructura del suelo) como
estrategias bidticas (por ejemplo, favoreciendo rebrota-
dores sobre germinadores), con efectos que se propagan
desde individuos hasta ecosistemas completos.

André F. Mira junto a una parcela de muestreo
utilizada en uno de los capitulos de su tesis, en
la playa Cuesta Maneli, en El Asperillo, Huelva
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Esta tesis desafia la compartimentalizacién tradicional de
procesos abidticos y bidticos al examinar su interaccién

a través de diferentes escalas espaciales y temporales. Ba-
sandonos en el concepto de nicho N-dimensional de Hut-
chinson, integramos perspectivas Grinnellianas (abibticas)
y Eltonianas (bidticas) pata revelar cémo estos dos tipos
de fuerzas moldean las comunidades naturales. Al conec-
tar procesos macroecolégicos con ensamblaje a escala
local, este trabajo propone una comprension mas matiza-
da de la coexistencia, donde factores abidticos y bidticos
estan inextricablemente vinculados, y su importancia
relativa varfa segin el contexto. En una era de cambios
ambientales acelerados, reconocer estas interdependencias
es crucial para predecir las respuestas de la biodiversidad y
disefiar estrategias de conservacion efectivas.

Evolutionary mechanisms in the postglacial
radiation of the songbird genus Junco: a popula-
tion-genomic approach

Javier Sala

Universidad Auténoma de MAdrid
Director: Borja Mila

Marzo 2026

Hace unos 20.000 afios, cuando los glaciares comenzaron
a retirarse, el paisaje de Norteamérica cambi6 profunda-
mente. Bosques y otros habitats que habian permanecido
fragmentados volvieron a conectarse, y muchas especies
aprovecharon esa nueva configuracion del territorio para
expandirse. En ese contexto, las poblaciones ancestrales
del género Junco colo- nizaron nuevas
regiones y dieron lugar, con
el tiempo, a la
amplia dis-
tribucién

que hoy
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ocupa este grupo de aves, desde Centroamérica hasta Ca-
nada. Lo mas llamativo es que, en un intervalo evolutivo
relativamente corto, algunas de esas poblaciones empeza-
ron a diferenciarse en rasgos muy visibles, como el color
del plumaje o del iris, a pesar de mantener una divergencia
genética global todavia reducida. Mi tesis se centra pre-
cisamente en esa cuestién: como surge la diversidad biol6-
gica en sus primeras etapas y hasta qué punto responde a
la historia demografica de las poblaciones o a la accién de
la seleccion natural.

Para abordar esta pregunta analicé 225 genomas comple-
tos de 18 linajes de Junco, integrando ademas informacién
geografica, fenotipica y demografica. Este enfoque me
permiti6 reconstruir la historia evolutiva reciente del
grupo y evaluar como se distribuye la variacién genética
en un sistema que experimentd una rapida diversificacién
tras la dltima glaciacién. Los resultados apuntan a una
radiacién postglacial reciente, con separaciones poco
profundas entre linajes y varios episodios de contacto
secundatio, es decir, reencuentros entre poblaciones

que ya habfan iniciado trayectorias evolutivas distintas.
Ese contexto histérico es esencial, porque parte de los
patrones genémicos observados puede explicarse por
expansiones rapidas, aislamientos parciales o intercambios
genéticos postetiores, sin necesidad de interpretar todas
las diferencias como adaptaciones.

Al mismo tiempo, el trabajo también revela sefiales claras
de seleccion en regiones concretas del genoma. En la
variacién del plumaje destaca ASIP, un gen bien conoci-
do por su papel en la pigmentacion. En el caso del color
del itis, los resultados sefialan a SLC2A11B como un
candidato especialmente solido para explicar la diferencia
entre iris amarillos y oscuros. Ademas, una gran inversion
cromosdémica en el cromosoma 5 aparece como uno de
los principales ejes de diferenciacion dentro del género.
Esta variante estructural muestra un marcado gradiente
latitudinal y presenta indicios compatibles con seleccion,

lo que sugiere un posible papel en
rasgos <% relacionados con la
/' estacionalidad y la

\Varios linajes de Junco
ilustradas por Pau Espard
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Junco en América del norte / Javier Sala
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migracién, aunque su funcién concreta todavia requiere
mas estudio.

En conjunto, la tesis muestra que la diversificacién de
Junco no puede entenderse como el resultado de un unico
proceso, sino como la combinacién de historia demogra-
fica, flujo génico, azar y seleccioén natural actuando de for-
ma simultanea sobre una radiacién evolutiva muy reciente.
Entender como interactdan estos factores ayuda a explicar
el origen de la biodiversidad en sus fases iniciales y per-
mite comprender mejor como responden las especies a
cambios ambientales rapidos. Mas alla del caso concreto
de Junco, este trabajo ofrece una perspectiva general sobre
cémo se generan y se consolidan las diferencias bioldgicas
en la naturaleza.
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He encontrado un hueso
de dinosanrio en mii jardin

Manual de iniciacion a la paleontologia

Francesc Gascé-Lluna (texto) y Nerea Pérez (ilustracion)

Editorial Nérdica

:Qué pasaria si encontraras un
hueso de dinosaurio en tu propio
jardin? jQué emocionante seria!
Este libro divulgativo escrito por
Francesc Gasco-Lluna e ilustrado
por Nerea Pérez, invita a adentrar-
se en el fascinante mundo de la
paleontologia y a aproximarse al
meétodo cientifico. Esta dirigido a
jovenes a partir de 14 anos, aunque
resulta igualmente atractivo para
personas adultas con inquietud
por esta disciplina. Sus paginas
estan repletas de ilustraciones
atractivas y coloridas que ayudan
a comprender diversos conceptos
cientificos.

Los textos de Francesc Gasco-Llu-
na pretenden explicar en qué con-
siste realmente el trabajo de un
paleontélogo. También aborda
cémo se localiza un yacimiento,
cémo se planifica una excavacion
o cudles son los pasos necesarios
para extraer y conservar fosiles.
Ademas, se exponen las principa-
les técnicas usadas para datar la
edad de los restos e incide en la
importancia del trabajo en equipo
y la observacion.

®0turalmente 49

Por su parte, las detalladas ilustra-
ciones de Nerea Pérez acompa-
naran a los lectores y lectoras en
el “viaje de un fésil”: desde que se
gueda enterrado hace millones de
anos hasta su posible exhibicion en
un Museo.

He encontrado un hueso de dino-
saurio en mi jardin es un manual
ameno y didactico que fomenta la
curiosidad y el respeto por el patri-
monio paleontoldgico.
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Portada del libro He
encontrado un hueso de
dinosaurio en mi jardin
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iPreparate para investigar sobre las energias renovables!

Algunos datos sobre las energias renovables:

Las energias renovables son aquellas que se obtienen a partir de fuentes naturales (el sol, el viento,
el agua o la biomasa) y son capaces de regenerarse de manera natural.

Las energias renovables son respetuosas con el medioambiente. La mayoria de ellas no producen
emisiones de CO2, gases de efecto invernadero u otras emisiones contaminantes a la atmaosfera.

Las energias no renovables, también conocidas como energias convencionales, son aquellas fuentes
de energia que se encuentran en la naturaleza, pero de forma limitada. Si sus reservas van disminu-
yendo es mas dificil su extraccion.

Las energias no renovables se dividen en dos tipos de energias: los combustibles fésiles, como el car-
bon, el petréleo y el gas natural y los combustibles nucleares, como el uranio y el plutonio, asi como
todos aquellos elementos quimicos que sean capaces de producir energia por fision nuclear.

Tipos de fuentes de energia renovables mas comunes:

Energia edlica: la energia edlica utiliza la
fuerza del viento para mover aerogenera-
dores, que transforman el movimiento en
electricidad. Necesita zonas con vientos
frecuentes y constantes. Puede instalarse
en tierra (parques edlicos terrestres) o en el
mar (edlica marina). Ocupa poco espacio en
el suelo, siendo compatible con la agricul-
tura o la ganaderia.
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Energia geotérmica: la energia geotérmica
utiliza el calor interno de la Tierra para generar
electricidad o calefaccion. Es mas viable en zonas
con actividad volcanica o alta temperatura sub-
terranea. Puede funcionar de forma continua, es
constante, no depende del clima y tiene una baja
emision de gases de efecto invernadero.

Este recurso energético esta presente en cual-
quier geografia, pero solo puede aprovecharse
en localizaciones con unas condiciones fisicas
concretas. Las mejores ubicaciones pueden ser
fuentes termales, géiseres o volcanes.

Energia de la biomasa: la bio-
masa obtiene energia a partir
de materia organica, como
restos forestales, agricolas o
residuos organicos. Puede
transformarse en electricidad,
calor o biocombustibles. Apro-
vecha residuos que, de otro
modo, se desecharian y puede
ayudar a reducir el riesgo de
incendios forestales, al limpiar
los montes.

Mediante el uso de los llama-
dos cultivos energéticos (culti-
vos no destinados a la alimen-
tacion), podemos también
obtener los biocombustibles,
cuya principal caracteristica es
gue son neutros en carbono
(huella de carbono cero).
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Cuaderno de Investigacion

Ya conoces algunos aspectos sobre las energias renovables. Ahora, como un buen ambientélogo,

trata de responder las preguntas que te proponemos a continuacién. Si quieres hacer alguna

@ ;Qué son las energias no renovables?

i aportacion para esta seccion de la revista, envia tu propuesta al e-mail pilarg@mncn.csic.es

® Senala tres caracteristicas de las energias renovables

® ;Como funciona la energia geotérmica?

® ;Qué aprovecha la energia de biomasa?

@ Senala si es verdadero o falso:

i La energia solar puede ser fotovoltaica y térmica O Verdadero O Falso
! La energia geotérmica aprovecha los elementos radiactivos O Verdadero O Falso
i La energia de biomasa obtiene energia a partir de plasticos O Verdadero O Falso
: La energia edlica no es renovable O Verdadero O Falso
: La energia del mar puede ser mareomotriz y undimotriz O Verdadero O Falso
i o Completa la siguiente frase:
i

La energia , también llamada energia hidroeléctrica, es la que aprovecha la energia

del agua en
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CUENTATE

como dedicarme


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://bsky.app/profile/mncn-csic.bsky.social
https://www.linkedin.com/company/museo-nacional-de-ciencias-naturales-mncn-csic/
https://mncn.csic.es/es/visita-el-mncn/educacion/cuentame-como-dedicarme-la-ciencia

Suscribete
Marzo 2026

Ultimas revistas:

(I N
Phescom o 5 L
“Hee 7~
ANIMALES
ﬂ ASIOMBRIOS.OS >3
s Sl
: A T
) N F

Accede a todos los numeros


http://revista.mncn.csic.es/nm39
http://revista.mncn.csic.es/nm45
http://revista.mncn.csic.es/nm46
http://revista.mncn.csic.es/nm40
http://revista.mncn.csic.es/nm47
http://revista.mncn.csic.es/nm47
http://revista.mncn.csic.es/nm42
http://revista.mncn.csic.es/nm42
http://revista.mncn.csic.es/nm44
http://revista.mncn.csic.es/nm43
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
https://bsky.app/profile/mncn-csic.bsky.social
https://www.linkedin.com/company/museo-nacional-de-ciencias-naturales-mncn-csic/

