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\ La competicion espermatica

desempeiia un importante papel
en el origen de nuevas especies

Investigadores del MNCN experimentan por primera vez en un grupo de
diez especies de roedores, que a pesar de ser muy cercanas filogenéticamente,
difieren de forma muy marcada en los niveles de competicion espermatica.

os investigadores Mont-
Lse Gomendio y Eduardo

Roldéan, del Grupo de Eco-
logia y Biologia de la Repro-
ducciéon del MNCN-CSIC, han
demostrado por primera vez
que el éxito de la fecundacion
en cruzas entre especies cer-
canas de roedores es el resul-
tado de la diferencia entre el
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Publicaciones del CSIC
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enero del afio préximo,
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de las obras que del
cientifico inglés se han
publicado en Espaiia,

nivel de competiticion esper-
matica de la especie que pro-
vee el esperma (un indice de
la competitividad de los esper-
matozoides) y el nivel de com-
peticién espermética de la es-
pecie que provee los 6vulos (un
indice de la defensividad del
6vulo). Por lo tanto, la compe-
tici6bn espermatica promueve

la aparicion rapida de barreras
reproductivas asimétricas, lo
que implica que su papel en los
procesos de especiacion podria
ser mucho mas importante de
lo que se sospechaba. Las es-
pecies estudiadas son ratones
del género Mus cuya distribu-
cion geografica original com-
prende Europa y Asia.
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Un problema fundamental en el estudio de la evolucion es comprender los procesos que conducen al origen de nuevas especies. Se
originan nuevas especies cuando surgen barreras de aislamiento reproductivo que separan poblaciones que previamente se entrecru-
zaban. Por lo tanto, el problema de la formacion de nuevas especies (“especiacion”) es basicamente el del origen del aislamiento repro-
ductivo. A pesar de su relevancia para la biologia evolutiva, se conoce muy poco sobre como se originan las barreras reproductivas.

El papel de la
competicion
espermatica

en el origen de
nuevas especies

Ilnvestigadores del MNCN experimentan
por primera vez en un grupo de diez especies
cercanas de roedores que filogenéticamente
difieren de forma muy marcada en los niveles
de competicion espermatica

MONTSE GOMENDIO &
EDUARDO ROLDAN

Grupo de Ecologia y Biologia de la Repro-
ducciéon, MNCN-CSIC (www.gebir.csic.es).
MAS INFORMACION: Gomendio M, Mar-
tin-Coello J, Crespo C, Magana C, Roldan
ERS (2006) Sperm competition enhances
functional capacity of mammalian sperma-
tozoa. Proceedings of the National Academy
of Sciences of the USA 103, 15113-15117.
Gomendio M, Roldan ERS (2008) Implica-
tion of diversity in sperm size and function
for sperm competition and fertility. Inter-
national Journal of Developmental Biology
52, 439-447.

Martin-Coello J, Benavent-Corai J, Roldan
ERS, Gomendio M (2009) Sperm competi-
tion promotes asymmetries in reproducti-
ve barriers between closely related species.
Evolution 63, 613-623.

Martin-Coello J, Dopazo H, Arbiza L, Ausid
J, Roldan ERS, Gomendio M (2009) Sexual
selection drives weak positive selection in
protamine genes and high promoter diver-
gence, enhancing sperm competitiveness.
Proc. Roy. Soc. B London. doi: 10.1098/
1rspb.2009.0257

1 “Concepto Biologico de Es-
Epecie” propuesto por Ernst
Mayr define a las especies co-
mo “grupos de poblaciones que
se entrecruzan (o tienen el po-
tencial de entrecruzarse) entre
si, y que estan reproductivamen-
te aisladas de otros grupos simi-
lares”. Una de las criticas mas
frecuentes a este concepto es que
las especies cercanas raramente
muestran aislamiento reproduc-
tivo completo. Sin embargo, es-
to es precisamente lo que se es-
peraria si el proceso de especia-
cién involucra adquirir barreras
reproductivas de forma gradual;
cuando las poblaciones comien-
zan a divergir pasaran por esta-
dios intermedios en los que el
aislamiento sera incompleto. Por
lo tanto, el estudio de especies
cercanas revelara cudles son las
primeras barreras reproducti-
vas en aparecer y nos permitira
estudiar cémo acttia la seleccién
para promover tales cambios.

La mayoria de los estudios so-
bre barreras de aislamiento re-
productivo se han centrado en
aspectos comportamentales (ba-
rreras previas al apareamiento)
que impiden la copula entre
miembros de diferentes espe-
cies, y en barreras post-cigoti-
cas que causan la esterilidad o
inviabilidad de los hibridos. Sin
embargo, se ha prestado muy po-
ca atencion a las barreras que
acttian entre el apareamiento y
la fecundacién (también cono-

cidas como “barreras de aisla-
miento gamético”), pero recien-
temente su papel en el proceso
de especiacién ha despertado un
interés cada vez mayor. Cuando
los machos y las hembras de di-
ferentes especies se aparean, el
éxito de la fecundacién puede
ser bajo debido a que la transfe-
rencia o almacenaje de esper-
matozoides es pobre, a proble-
mas con el transporte de esper-
ma dentro del tracto femenino
o a fallos en la fecundacién. En
algunos casos, los machos de
otras especies solo tienen un ba-
jo éxito de fecundacién cuando
compiten con gametos de ma-
chos de la misma especie.

Aislamiento
geografico
Tradicionalmente se ha asumi-
do que el proceso mas comun
que conduce a la aparicién de
nuevas especies es el aislamien-
to geografico o especiacion alo-
pétrica. El aislamiento geografi-
co se puede dar porque la distri-
bucién de una especie se ve in-
terrumpida por la aparicién de
una nueva barrera (por ejemplo,

Espermatozoides de ratén. La competicion espermatica favorece un elongamiento de la cabeza del espermatozoide porque
hace su forma mas hidrodinamica y mejora su eficiencia en la natacion.

montana, rio, brazo de mar o dis-
continuidad vegetal) que impi-
de el flujo génico entre diferen-
tes poblaciones. Con el tiempo,
las poblaciones aisladas iran di-
vergiendo porque se irdn adap-
tando a diferentes condiciones
ecologicas. Si tras un periodo de
tiempo ambas poblaciones se re-
encuentran de nuevo, bien por-
que la barrera desaparece o por
migracion, pueden haber diver-
gido lo suficiente como para no
reconocerse como miembros de
la propia especie y no se cruza-
ran: se habran especiado y un
mecanismo de aislamiento re-
productivo las mantendra sepa-
radas. En otros casos, cuando po-
blaciones divergentes se encuen-

tran de nuevo, el aislamiento re-
productivo puede ser incomple-
to pero los hibridos sufriran des-
ventajas, por lo que la selecciéon
actuara para incrementar el ais-
lamiento reproductivo.

Competicion
espermatica

No existen muchos estudios so-
bre procesos de especiaciéon en
simpatria, es decir, procesos que
conducen a la divergencia entre
poblaciones que no estan aisla-
das geograficamente. Nuestro
grupo de investigacion ha tra-
bajado sobre la hip6tesis de que
en especies en las que las hem-
bras copulan con mas de un ma-

El Grupo de Ecologia y Biologia de la Reproduccion, coordinado por Montse
Gomendio y Eduardo Roldan, investiga el papel de la reproduccion sexual en el origen y conservacién de la biodiversidad,
centrandose en el estudio de los mamiferos. Por una parte, les interesa comprender la evolucion de los caracteres
reproductivos, y el papel que la seleccion sexual juega en promover cambios evolutivos tan rapidos que generan barreras
reproductivas. Por otra parte, intentan comprender los efectos que la pérdida de variabilidad genética y la consanguinidad
tienen sobre la reproduccion en especies amenazadas, y desarrollan técnicas de reproduccion asistida y bancos de recursos
genéticos que facilitan el intercambio génico entre poblaciones (tanto en cautividad como en libertad). En la imagen,
miembros del grupo que estudian procesos de aislamiento gamético en roedores. De izquierda a derecha: Cristina Crespo,
Maxi Tourmente, Laura Gomez Montoto, Raquel Gonzalez, Juan Martin-Coello, Montse Gomendio y Eduardo Roldan. MNCN
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cho, los caracteres reproducti-
vos evolucionaran muy rapido
dando lugar a la divergencia en-
tre poblaciones de una misma
especie. Cuando los espermato-
zoides de machos rivales com-
piten para fecundar los dvulos
(es decir, hay competicion es-
permética) habra una selecciéon
intensa sobre los machos para
mejorar la competitividad de sus
espermatozoides. La mejora en
la competitividad de los esper-
matozoides podria resultar en
un incremento en el riesgo de
polispermia (entrada de mas de
un espermatozoide en el 6vulo,
lo que impide su desarrollo), pro-
moviendo la evolucién de de-
fensas en los 6vulos. Los esper-
matozoides a su vez seran selec-
cionados para superar dichas de-
fensas, conduciendo a una “ca-
rrera de armamentos” en la que
los gametos masculinos evolu-
cionan hacia una competitivi-
dad cada vez mayor, y los game-
tos femeninos evolucionan ha-
cia una defensividad cada vez
mayor. Modelos tedricos han de-
mostrado que esta forma de se-
leccidn sexual antagonista pue-
de promover una rapida diver-
genciay conducir a la especia-
cion.

Una respuesta practicamen-
te universal a la competicion es-
permatica es un aumento en el
tamaifo de los testiculos y un au-
mento en las tasas de produc-
cion de espermatozoides. He-
mos propuesto que la competi-
cién espermatica deberia favo-
recer también un aumento en el
tamafo del espermatozoide, por-
que mejoraria su velocidad de
natacién y, por tanto, sus pro-
babilidades de vencer en la ca-
rrera para llegar al 6vulo. Nu-
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Espermatozoides de raton teiiidos para
distinguir células vivas y muertas.ana beL 0LMo/ MNCN

merosos estudios han demos-
trado que éste es el caso en ta-
xones tan diversos como peces,
anfibios, aves y mamiferos. Ade-
mas, la competicidén espermati-
ca favorece un elongamiento de
la cabeza del espermatozoide,
porque hace su forma mas hi-
drodindmicay mejora su eficien-
cia en la natacién. Nuestro tra-
bajo con un grupo de especies
cercanamente emparentadas de
roedores ha mostrado que la
competicion espermatica favo-
rece una mayor proporcion de
espermatozoides competentes
para fecundar, y espermatozoi-
des que son mas sensibles a las
sefiales emitidas por el 6vulo que
pueden penetrar las cubiertas
del 6vulo mas rapidamente. Es-
tos resultados han puesto de ma-
nifiesto que la competicién en-
tre espermatozoides de machos
rivales continda en el lugar de
la fecundacion y podria por tan-
to aumentar el riesgo de polis-
permia para las hembras.

Barreras reproducti-
vas asimétricas

Si el aislamiento gamético es un
producto secundario de la se-
leccién sexual, una implicacion
importante que no ha recibido
la suficiente atencidn es que el
éxito de los apareamientos en-
tre especies diferentes sera asi-
métrico. Esto se debe a que la
co-evolucidn antagonista como
resultado de la competicion es-
permatica seleccionard mejoras
en la competitividad de los es-
permatozoides en machos y un
aumento de la defensividad de
los 6vulos en las hembras. Por
tanto, el resultado de cruzas en-
tre una especie con altos nive-

)

les de competicidén espermaética
y otra con bajos niveles de com-
peticién espermatica diferira se-
gln la especie de la que proven-
ga cada gameto. Se espera ma-
yor éxito en los apareamientos
en los que un macho de una es-
pecie con altos niveles de com-
peticion espermatica (esperma-
tozoides muy competitivos) in-
semina una hembra de una es-
pecie con niveles bajos de com-
peticion espermaética (baja de-
fensividad del 6vulo), que a la
inversa (baja competitividad de
los espermatozoides y alta de-
fensividad del 6vulo).

Estudio con diez
especies de roedores

Hemos examinado esta hipote-
sis por primera vez en un grupo
de diez especies de roedores que,
a pesar de ser muy cercanas fi-
logenéticamente, difieren de for-
ma muy marcada en los niveles
de competicion espermatica que
experimentan. Las especies que
hemos estudiado son ratones del
género Mus cuya distribucién
geogréafica original comprende
Europa y Asia. Nuestros resul-
tados han demostrado por pri-
mera vez que el éxito de la fe-
cundacién en cruzas entre es-
pecies cercanas de roedores es
el resultado de la diferencia en-
tre el nivel de competiticion es-
permatica de la especie que pro-
vee el esperma (un indice de la
competitividad de los esperma-
tozoides) y el nivel de competi-
cidn espermatica de la especie
que provee los 6vulos (un indi-
ce de la defensividad del 6vu-
lo). Por lo tanto, la competiciéon
espermatica promueve la apari-
cién rapida de barreras repro-

Preparacion de évulos y espermatozoides para una fecundacion in vitro.

JUAN MARTIN / ANA DEL OLMO / MNCN

EDUARDO ROLDAN / MNCN

ductivas asimétricas, lo que im-
plica que su papel en los proce-
sos de especiacién podria ser
mucho méas importante de lo que
se sospechaba.

Proteinas
reproductoras

Los cambios evolutivos rapidos
en las caracteristicas de los ga-
metos podrian deberse a cam-
bios en las secuencias codifican-
tes de los genes o en sus regio-
nes reguladoras. Para examinar
este tema hemos escogido unas
proteinas reproductivas, deno-
minadas protaminas, por el pa-
pel que tienen en la condensa-
cién del ADN dentro de la ca-
beza del espermatozoide, lo que
podria influir sobre su formay
velocidad de natacién. Nuestros
resultados muestran que, cuan-
do se comparan especies cerca-
nas, los primeros cambios se de-
tectan en las regiones regulado-
ras y dichos cambios estin aso-
ciados a la velocidad de nata-
cion de los espermatozoides. Por
tanto, los primeros pasos en el
proceso de especiacién involu-
cran cambios en las regiones re-
guladoras de los genes repro-
ductivos que mejoran la compe-
titividad de los gametos.

ISPERM COMPETITION
PLAYS AN IMPORTANT ROLE
IN THE ORIGIN OF NEW
SPECIES. The Reproductive Ecology
and Biology Group at the MNCN.CSIC is
led by Montse Gomendio and Eduardo
Roldan and works on a model of ten
rodent species (genus Mus) that,
despite being phylogenetically very
close, differ considerably in levels of
sperm competition.

Mudanzas

CARLOS M ARTTN h, si, mucho antes de ver una
ESCORZA O gran serpiente en el campo su-
pe de su existencia pues en las

Coordinador cientifico
del periodico MNCN

primaveras dejaba su antigua piel entre
las hierbas, una piel ya seca pero ente-
ray cuya vista me atrafa y a su vez re-
pelia, pues me hacia imaginar la delica-
da y suave operacion de muda con que
debia haberse hecho y me impresiona-
ba ante un potencial y cercano, aunque
irracional, peligro. Salir, como ellas, del
invierno con una piel renovada, mas
fuerte y flexible, con la cual arrastrar
de nuevo el cuerpo por las realidades
del terreno de cada dia debe ser una
oportuna experiencia que tienen todos
los afos las serpientes. Y ya me gusta-
ria a mi que en estas fechas pudiera deshacerme, al final del inverno, de
las toses bronquinosas y rasposas que se arraigan en cuanto llega él y re-
novarme de esas ya desgastadas pieles y membranas doloridas y tener
unas nuevas ante la primavera. Porque una muda en buena hora y aun su-
perficial es un alivio.

Las mudanzas son otra cosa. A mi entender son cambios, modifica-
ciones, suponen ademas un cierto traslado, desplazamientos, un trans-
porte, es decir la mayoria de las veces una pesadez. Las mudas, como la
de nuestra amiga reptil, o de nuestra ropa casera, es para corto plazo, pa-
ra un dia, una semana o una larga primavera; la mudanza alarga el proce-
s0, puede que dure afios y puede que ya sea la definitiva, la de por vida.

Debe de ser una manera de hablar porque cuando nos referimos a
mudanzas, a mudas, a cambios, parece que nos referimos a algo que
ocurrio, que estd ocurriendo y va a ocurrir, pero que sucedio, sucede o
sucedera con un principio y un fin. Y, sin embargo, la situacion de las
cosas es que estan en permanente, continua y hasta irremediable situa-
cion de cambios. A veces, quizas la mayoria de ellas, no los vemos con
los ojos, porque no tenemos escala de observacion para ello, pero fijen-
se en esta bola nuestra donde habi-
tamos a la que llamamos Tierra, pues
€S0, pensemos que en su trayectoria EL UNIVERSO
eliptica, casi circular, alrededor del ESTA EN
Sol que ella misma estd sujeta a re- CONTINUQS,
correr cada afo, en cada instante se LENTOS, RAPIDOS

encuentra en diferente punto, cam- O ACELERADOS

bia, y cuando al cabo de ese tiempo

vuelve a lo que idealmente seria el CAMBIOS

mismo punto, pues que ya las cosas

se han modificado, ni Japiter estd donde estaba, ni el Sol tiene lo que
entonces tenia, ni la Luna muestra lo mismo, ni las aguas ni los conti-
nentes, ni las plantas, ni los animales, ni los campos magnéticos, ni los
flujos de calor del manto son los que eran. Desde su interior a su super-
ficie y a su exterior, nada ha permanecido. Todo es distinto. Mudanzas
y cambios que todavia son mas rapidos en nuestras oportunas o in-
oportunas acciones y pensamientos.

Ni la posicion de las estrellas, ni la de los planetas, ni los calores ni los
frios permanecen inmutables, a cada instante mudan. Asi que todo el uni-
verso organico e inorganico esti en permanentes y continuos, lentos, ra-
pidos o acelerados, cambios. Algunos de ellos los vemos, pero la mayoria
ocurren tan de prisa, o tan despacio, que ni siquiera sabemos que existen;
0 son tan pequefios, o tan grandes, que ni nos enteramos. Son tan habi-
tuales que la cuestion es écomo concebir la vida sin ellos? Mas, ni atin
después de la muerte queda quieto el sistema, independientemente de
cudl sea éste. No hay tranquilidad. Todo sigue inmerso en un proceso, en
una dindmica que transcurre. Tenemos evidencias bien claras en las gala-
xias formadas hace millones de aflos y muertas también hace otros tan-
tos; 0 en los fosiles que fueron seres vivos hace quizas el mismo tiempo y
que han pasado por tanto..., incluso por las manos de excavadores huma-
nos que los desenterraron para ahora depositarlos en hermosas vitrinas
donde otros ojos los admiran extasiados. Las aves, los peces, los insectos,
las rocas, cada instante, cada momento, los que fueron una cosa y ahora
son otra, todo esta en plena muda, mudanza, cambio... iun no parar!

Esta agitacion cosmica permanente nos da idea de que la vida es
quizas compleja, mas de lo que cada afio nos imaginamos. Por ello, y
ante sus posibles cambiantes posibilidades, es bueno disponer de toda
una bateria, cuanto mas amplia y diferente mejor, de instrumentos, de
posibilidades, de repuestos, de seres capaces de arreglar las averias,
que hagan continuar y prevalecer la vida sobre las crisis. De adaptacion
dindmica, de actualizacion del sistema orgédnico ante los cambios del
mundo inorgénico o del propio. Porque algunos de ellos pueden ser re-
pentinos, de causas y efectos catastroficos, como ya lo muestra la histo-
ria de la Tierra en sus estratos, y por tanto debemos seguir empenados
en no sé6lo admitir, respetar y valorar la diversidad, también en estu-
diarla y valorarla para que pueda ser util al objeto ultimo de todo ello,
de lo que en realidad estamos hablando y que no son otra cosa que las
personas. Sin la humanidad todo ello no tiene sentido y seriamos un
planeta mas girando alrededor de nuestro procer Sol. La conciencia de
ello es lo que hace y marca la diferencia y por lo que se hacen sensibles
las mudanzas y merece la pena vivir.

Asi que seamos conscientes y estemos satisfechos de que todas las
cosas formen un nutriente de recursos, de instrumentos y de sabidurias,
de un caldo natural necesario para, ante las mudanzas y los cambios que
puedan suceder, disponer de entre todos ellos de alguna clave, de alguna
llave con la que abrir la puerta de la supervivencia y salir asi de las crisis.

Quizas por todo ello tiene éxito la evolucion, quizés por todo ello no
es necesario conocer nuestro destino.

JOSE M. CEBRIA
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CAMP DELS NINOTS:
FOSILES EN UN VOLCAN

1'Tapires, rinocerontes y bovidos vivieron en un paisaje subtropical y
murieron en un lago formado en el crater de un volcan inactivo en Girona

JAN VAN DER MADE
G -=- Investigador del
At 2= MNCN, CSIC. Depar-
K i@l tamento de Paleobio-
logia. Estudia los gran-
des mamiferos en el
proyecto de Camp
dels Ninots.
’ . LINEAS DEINVESTI-
GACION: Estudio de la evolucién de los
ungulados del Mio-, Plio- y Pleistoceno del
Viejo Mundo; Estratigrafia y Biogeografia;
Evolucién en ambiente insular.

GERARD CAMPENY
VALL-LLOSERA/
BRUNO GOMEZ

DE SOLER

L §

Técnicos del Institut Catala de Paleoecolo-
gia Humana i Evolucié Social (IPHES). Co-
directores del proyecto de investigaciéon
Estudio de los depdsitos arqueopaleontol6-
gicos plio-cuaternarios de la depresion de
la Selva y el valle del Ter. Desde 2003 codi-
rigen los trabajos de investigacion en el vol-
can del Camp dels Ninots y Pleistoceno del
Viejo Mundo; Estratigrafia y Biogeografia;
Evolucién en ambiente insular.

I municipio de Caldes de Ma-

lavella, conocido por sus
aguas termales (y agua mineral
comercializada por varias mar-
cas, entre ellas Vichy Catalan),
ha sido construido al lado de un
volcan. A pesar de la presencia
de aguas termales, este volcan ha
pasado desapercibido y s6lo ha
sido reconocido recientemente
por un estudio geolodgico. Si ha-
blamos de volcanes pensamos en
montes construidos de lava, pe-
ro existe un tipo de volcanismo
tan violento que no llegan a acu-
mularse grandes cantidades de
lava. Cuando el volcan no es ac-
tivo, se puede formar un lago en
el crater, un maar. El maar de Cal-
des de Malavella ya no contiene
aguay es un campo con una de-
presion donde se encuentran unas
concreciones en forma de mufie-
ca (“ninot”). Pero en el Camp dels
Ninots no solamente se encuen-
tran ninots, sino también esque-
letos articulados de bovidos, un
rinoceronte y un tapir.

Los tapires son frugivoros y
folivoros y viven en ambientes
cerrados. Han vivido en Euro-
pa desde hace unos 30 millones
de anos. Su distribucién y abun-
dancia ha variado fuertemente
en funcién de cambios ambien-
tales. Los restos vegetales en
Camp dels Ninots indican una
vegetacion de tipo subtropical.
Hace unos 2,5 millones de afios
aumento la estacionalidad del
clima europeo, provocando es-
casez de fruta y hojas durante
parte del afio y la extincién de
los tapires. El rinoceronte era
una especie ramoneadora que
apareci6 hace unos 3,5 millones
de afios. Los tres esqueletos ar-
ticulados de bovidos pertene-
cen a un tipo tipo de bovido que
se conoce como Parabos o Ale-
phis, que vivié en Europa entre
unos 6y 3 millones de afios. Es-
tos animales deben haber vivi-
do hace unos 3,5-3 millones de

Preservacion espectacular
de reptiles, anfibios y peces

1El galapago le-
proso mas anti-
guo de Europa es
uno de los pequerios
vertebrados con pre-
servacion excepcional.
Se han recuperado
restos de cinco indivi-
duos. Ademas se han
encontrado esqueletos
articulados de un tri-
tén, deunaranay de
peces. El fésil de rana
preserva restos de te-
jido blando, piel y car-

GERARD CAMPENY / IPHES

ne, visibles como un contorno colorado alrededor del esqueleto. Estos
animales vivieron en el borde o en el centro del lago formado dentro del
crater del volcan. También han sido recuperados unos restos de raton.
Madera, restos de fruta y abundantes improntas de hojas preservados
en el sedimento del lago indican una flora en los alrededores que hoy
en dia es tipica de ambientes subtropicales.

anos, cuando el volcan ya no era
activo y su crater era ocupado
por un lago.

Aunque ya no se han produ-
cido erupciones cuando existia
el mar, si pueden haber escapa-
do gases. Posiblemente estos ga-

ses han matado a animales que
vivieron en el lago y sus alredo-
res inmediatos. Los cadaveres
pueden haber flotado un tiem-
po hasta que se han hundido e
incorporado en los sedimentos
en el fondo del lago.

CLIMAY EL ORIGEN DE LOS BO-
VINI. Los bévidos de Camp dels
Ninots estan préximos al origen
de un grupo que se conoce como
los Bovini, que incluye a los to-
ros, bisontes y bufalos. Los bovi-
dos representan una gama am-
plia de tallas y modos de vida. En
un extremo estan los pequefios
antilopes, que son ramoneado-
res territoriales y que viven en
solitario o en pareja en ambien-
tes cerrados. Al otro extremo es-
tan los Bovini, que son los bovi-
dos mas grandes y con los esque-
letos mas robustos. Son pastado-
res con morros anchos y dientes
con coronas altas, que comen
grandes cantidades de gramine-
as que desgastan los dientes por
los fitolitos que contienen. Sue-
len ser migratorios y vivir en gran-
des manadas en ambientes abier-
tos. No siempre huyen de los de-
predadores. Son los tinicos bovi-
dos que han especializado de tal
forma en este modo de vida.
Hace unos 6 millones de afios
aparecieron los Bovini en dife-
rentes partes del Viejo Mundo.
En este momento, o un poco an-
tes, pas6 algo con importantes
consecuencias para el clima glo-
bal y la vegetacion: bajo la con-
centracién de diéxido de carbo-

Esqueletos articulados de tres
individuos de bévido han sido
recuperados. Los cadaveres han sido
incorporados en el sedimento antes de
desintegrarse. GERARD CAMPENY/ IPHES

no en la atmésfera. Ocurrio lo
contrario de lo que pasa hoy en
dia: estamos provocando un au-
mento de didéxido de carbono en
la atmosfera, causando asi un cli-
ma “invernadero”. A través de
la fotosintesis, las plantas pro-
ducen material organico a par-
tir de diéxido de carbono. No
todas las plantas tienen el mis-
mo sistema de fotosintesis y al-
gunas son mas eficaces con una
concentracion baja de este gas.
El resultado es que hace unos 6-
8 millones de afios empezaron a
extenderse llanuras con grami-
neas. La fauna se adapt6 rapida-
mente. Por analisis geoquimi-
cos se sabe que los herbivoros
se hicieron pastadores, lo que
también se observa en cambios
en la denticién de diferentes gru-
pos. Es probable que el origen
de los Bovini esté relacionado
con estos acontecimientos. Los
sucesivos cambios climaticos du-
rante el Plio-Pleistoceno hace
unos 3,4-3,3, 2,6 y 1,2 millones de
afos marcaron la llegada de Bo-
vini més evolucionados a Euro-
pa, como diferentes especies de
Leptobosy los primeros bison-
tes. El yacimiento de Camp dels
Ninots nos proporciona un re-
gistro muy completo del ambien-
te justo antes de estos cambios
que daban lugar al tiempo de los
glaciales y unos esqueletos ex-
celentes para el estudio de la ana-
tomia de los Bovini primitivos.

1 FOSSILS IN A VOLCANO.
Lake sediments in an inactive
volcanic crater yielded remains of
rhinoceroses, tapirs and bovids,
which lived there some 3.5 millions of
years ago in a subtropical landscape.
The bovids are primitive members of
a group that includes buffalos, bisons
and cattle, and which may have
originated due to climatic and
environmental changes.
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“Ni las especies ni los fendmenos de la
naturaleza conocen barreras administrativas”

La primera cuestion que investigdis en el Labo-
ratorio de Biodiversidad y Cambio Global es c6-
mo afectaron en el pasado los cambios climati-
cos a la biodiversidad ¢La historia se repite?

-A este respecto, me gusta referir a una céle-
bre frase de Mark Twain: “La historia no se
repite, pero rima”. En otras palabras, si es ver-
dad que no podemos usar el pasado para pre-
ver el futuro, también es verdad que sin en-
tender el pasado, dificilmente podremos com-
prender el presente y el futuro.

¢Es cierto que estais descubriendo que en ese
pasado las alteraciones climaticas tenian un rit-
mo mas alto del que se creia?

-Si. Hoy se sabe que las alteraciones climati-
cas pueden ocurrir a un ritmo muy rapido.
Por ejemplo, un estudio, publicado el afio pa-
sado en la revista Science mostr6 que, en me-
nos de 3 afios, puede ocurrir una abrupta al-
teracion del régimen climatico. Las observa-
ciones registran una subida de 10°C de tem-
peratura en Groenlandia, en un periodo infe-
rior a 50 afios después de la Giltima glaciacion.
¢Seguia el mismo ritmo el proceso de adapta-
cion de la biodiversidad?

-Este es uno de los grandes misterios que in-
tentamos comprender. Por ejemplo, épor qué
razon se habra extinguido apenas una espe-
cie de arbol en América del Norte, durante el
Cuaternario, mientras en Europa, en el mis-
mo periodo, desaparecieron para siempre el
68% de los géneros de arboles existentes? La
respuesta a esta pregunta -écomo se adapta-
ron las especies a las alteraciones climaticas
pasadas?- serd decisiva para comprender la
respuesta de la biodiversidad a las alteracio-
nes globales actuales.

Vayamos al presente. ¢Cuando hablais de cam-
bio global estdis hablando solamente de cambio
climatico?

-No. Cuando hablamos de cambio global nos
referimos a todas las modificaciones planeta-
rias que se producen por la actuaciéon huma-
nay que incluyen, en primer lugar, el aumen-
to demografico. El clima es uno de los feno-
menos globales asociados a esta accién hu-
mana, y es también uno de los fenémenos con
mas complejas e inesperadas vertientes.

En torno al cambio climatico han surgido dos
bandos: los apocalipticos y los escépticos...
-Las posiciones extremas son frecuentes cuan-
do existen implicaciones politicas. No obs-
tante, yo, como todo cientifico, soy escépti-
co. Pero una cosa es ser escéptico y otra ne-
gar la evidencia. Nunca se estudi6 tanto so-
bre el clima del planeta ni se supo tanto so-
bre su dindmica como en la actualidad. Los
modelos de circulacién entre océano y at-
mosfera (AOGCM, segtn las siglas inglesas),
presentan un nivel de complejidad tal, que se
tornan incomprensibles para el gran publico.
No obstante, estos modelos han sido usados,
con éxito, para prever variaciones del clima
del siglo XX. Los paleoclimat6logos también
han sido capaces de simular periodos clima-
ticos del Cuaternario y del Terciario, recu-
rriendo a proyecciones que son después vali-
dadas con el registro fosil.

Pero existen incertidumbres...

-Claro que si, nadie las niega. Pero ignorar los
progresos que se han hecho en materia de
ciencia climatica resulta poco constructivo.
Como también lo es reducir los mecanismos
que gobiernan el clima a dindmicas cadticas,
o ridiculizar la climatologia por analogia a la
dificultad que los meteordlogos tienen para
prever el tiempo de aqui a una semana.

Es comprensible que, en este marco de incerti-
dumbre, resulte dificil tomar decisiones...

-Si. Pero también hay que reconocer que las
consecuencias de las alteraciones climaticas
hacen de este asunto una cuestion mas alla
de la mera discusion académica. Nos encon-
tramos ante un fenémeno capaz de afectar la
vida de centenas de millones de personas, e

M Este portugués, nacido en Bruselas hace 40 aiios, es uno de los cienti-
ficos mas citados en el campo de la ecologia y el medio ambiente. Cien-
tifico titular del Departamento de Biodiversidad y Biologia Evolutiva del
MNCN, también realiza actividades docentes e investigadoras en las Uni-
versidades de Evora, Oxford y Copenhage. Miguel B. Araiijo es director y
fundador del Laboratorio de Cambio Global (BIOCHANGE), un proyecto
del Museo sobre el cambio global que intenta dar una respuesta unifica-
da a tres cuestiones: 1- ¢Como afectaron en el pasado los cambios cli-
maticos a la biodiversidad? 2.- éCémo podrian afectar los cambios am-
bientales presentes y futuros a la misma? 3- ¢Como podria ser conserva-

da la Biodiversidad ante estos retos?

2

1“La tendencia general es el desplazamiento de especies
del Mediterraneo hacia el centro y norte de Europa, asi
como de las zonas mas bajas a las de mayor altitud”
1:Como se adaptaron las especies a las alteraciones
climaticas pasadas? La respuesta a esta pregunta sera
decisiva para comprender la respuesta de la
biodiversidad a las alteraciones globales actuales”

incluso la supervivencia de naciones enteras,
como en el caso de naciones insulares. Por lo
tanto hay que ser responsables a la hora de
gestionar estas incertidumbres y asegurarse
de que las decisiones adoptadas sean las que
mejor minimizan el riesgo de cometer erro-
res graves.

¢Y eso como se garantiza?

-Las medidas de mitigacién que se propo-
nen son, en la mayoria de los casos, del tipo
“win-win”, todos ganan. Son politicas que
resultan beneficiosas tanto si las alteracio-
nes climaticas se producen como si no; y el
coste social que supone dar prioridad a estas
politicas es bastante inferior al coste social
que se produciria, en un escenario probable
de alteraciones climaticas, por no haberlas
implementado.

Sigamos en el aqui y ahora. ¢Es cierto que hay
una gran discordancia entre las areas protegidas
y los lugares donde viven las especies a proteger?

-En la Peninsula Ibérica ese problema no se
verifica de forma preocupante. Si bien es
cierto, que existen sesgos y que algunos gru-
pos —por ejemplo los vertebrados terrestres-
se encuentran mejor representados que otros.
Estos sesgos requieren una atencion espe-
cial por parte de la Administracion, pues po-
driamos estar perjudicando grupos menos
carismaticos o menos “afines” al ser huma-
no, como los invertebrados, que, no obstan-
te, desempenan un papel primordial en el
funcionamiento de los ecosistemas y en la
oferta de servicios esenciales para la manu-
tencion de algunas economias.

¢Y estos problemas podrian acentuarse con las
alteraciones globales?

-La politica de conservacion de la naturaleza
se asienta en un ingenuo paradigma: que los
valores naturales se consiguen preservar ape-
nas por via de una gestion local que garanti-
ce la exclusiéon de amenazas en las dreas pro-

tegidas. Hoy sabemos que la distribucion de
estos valores no fue, no es y nunca sera esta-
tica, ni las especies ni los fendmenos de la na-
turaleza conocen barreras administrativas.
Por lo tanto estamos, claramente, ante un pa-
radigma que debe ser sujeto a revision.

¢De qué manera?

-Por ejemplo, en algunos casos sera necesa-
rio establecer vias que posibiliten la disper-
sion de las especies entre areas protegidas.
En otros, podria ser necesario pensar en are-
as con estatuto de conservacion temporal
que ayuden a salvaguardar las necesidades
de las especies en un contexto de alteracio-
nes globales. En casos extremos, incluso po-
dria ser necesario considerar el traslado de
especies de una localidad a otra o la creacion
de bancos de germoplasma para la conserva-
cion ex situ de la biodiversidad. Estas son al-
gunas de las posibilidades que comienzan a
ser exploradas y nuestro laboratorio dirige
su investigacion con la finalidad de encon-
trar nuevas soluciones para la conservacion
de la biodiversidad de un mundo en constan-
te mudanza.

Parece ser que existen especies en Europa que
estan donde estan por cambios climaticos que
se produjeron hace 20.000 afios ¢Aguantaran el
presente cambio climatico?

Muchas especies que viven hoy en Europa y,
en particular, en la Peninsula Ibérica, han so-
brevivido a ciclos glaciares e interglaciares
del Cuaternario (el tltimo periodo glaciar ma-
ximo fue hace 21.000 afios). Es decir, sobrevi-
vieron amudanzas climaticas mucho més acen-
tuadas que las que se proyectan para este si-
glo. Por lo tanto, podriamos suponer que es-
tas especies tendran la capacidad de resistir
las alteraciones climaticas actuales. Ocurre,
no obstante, que el periodo de mudanza que
registramos posee otras peculiaridades.
¢Como cudles?

-Una de ellas es el elevado nivel de concen-
tracion de CO, -380 partes por millon (ppm)-,
que encuentra paralelismo con las condicio-
nes de hace 650.000 afios, y que se prevé que
pueda alcanzar las 450-550 ppm en el 2050;
es decir, los niveles registrados hace 24 mi-
llones de afos (en pleno Mioceno). Es muy
dificil prever los mecanismos de accién y re-
troaccion que podran estar asociados a estas
elevadas concentraciones de CO,. Otra pe-
culiaridad, es el elevado nivel de fragmenta-
cion de los habitats, que muy probablemente
impedira la adaptacion de muchas especies
por via de la migracion. Otro aspecto impor-
tante es la presencia de especies invasoras,
cuya expansion se espera sera potenciada por
el aumento de las temperaturas y cuyas con-
secuencias pueden ser devastadoras para la
flora y fauna local. Finalmente, existe la ex-
pansion de algunas enfermedades con la lla-
mada “tropicalizacién” del clima. Por ejem-
plo, se piensa que la pérdida global de las po-
blaciones de anfibios se debe a una interac-
cion entre las alteraciones del clima y la pro-
pagacion de un hongo letal entre sus espe-
cies. El estudio de estas interacciones es ex-
tremadamente complejo y prever su impacto
es uno de los grandes desafios de la ciencia.
Con los datos que manejais en la actualidad so-
bre 3.000 especies de animales y plantas, ccua-
les son los escenarios de futuro?

-Los escenarios varian de un grupo bioldgico
a otro, pero la tendencia general es el despla-
zamiento de especies del Mediterraneo hacia
el centro y norte de Europa, asi como de las
zonas mas bajas a las de mayor altitud. A nivel
europeo se esperan impactos mas acentuados
en la Peninsula Ibérica, suroeste de Francia y
en las montafias del sur, como los Alpes y los
Pirineos. También se esperan importantes im-
pactos en la Europa boreal, con comunidades
de especies adaptadas al frio que reduciran
significativamente sus distribuciones.
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PERMANENTES

Mediterraneo,
naturaleza y
civilizacion

Exhibe la fauna mas destacada del
area mediterraneay los ecosistemas

que dan forma a sus paisajes,
incluyendo las actividades humanas y
las actuales amenazas a la
conservacion. Se nutre de los mejores
ejemplares de los fondos del Museo,
que explican la biodiversidad terrestre
y maritima, viva y fésil, y se acomparia
de dioramas que recrean los
principales paisajes mediterraneos.

MNCN/ JESUS JUEZ

FELICIDADES POR
LOS 200 ANOS DEL

NACIMIENTO

os felicitamos y celebra-
mos este segundo cente-
nario de la venida al mundo de
Mariano de la Paz Graells, re-
fugiada su madre en La Rioja
ante la guerra napolednica, en
1809, y que llegd a ser uno de
los mas, si no el méas, eminen-
tes y productivos cientificos
espaiioles del siglo XIX. Vivi6
totalmente dedicado a enrique-
cer la Ciencia de la Naturaleza
en Espana, siempre también en
contacto con cientificos e ins-
tituciones internacionales, con
su pueblo y las generaciones
jovenes, y fue mundialmente
reconocido.
Cultivo la Zoologia, taxo-
némica y aplicada, sobre to-
do la Entomologia. Con él pro-
greso el conocimiento de la fau-
na ibérica y de mares circun-
dantes, también de la Botanica
y de relaciones e interacciones
ecologicas entre fauna y flora,
de éstas y sus aplicaciones prac-
ticas en la sociedad con indus-
trias, parques de disfrute, sa-
lud, escuelas y cultivos, inclu-
so de peces y mariscos. Asi, los
multiples avances en la Cien-
cia que le debemos estuvieron
maés orientados a lo que ahora
llaman “sostenibilidad” que a
cuestiones mas filosoficas, de
causas y filogenias como la
“evolucion” en que destaco la
obra de su contemporaneo y
cuasi-gemelo Darwin, nacido
también en 1809.

La obra cientifica de Graells
se construyo6 toda en este Mu-
seo de Ciencias Naturales
(MNCN), y en contacto con la
Real Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales
desde la creacion de ésta en
1847, y con la precedente Real
Academia de Ciencias Natura-
les de Madrid, desde 1837. Al
Museo lleg6 como catedratico
de Zoologia en 1838. Lo encon-
tré “en completo desorden”.
Ensefid, investigo, publico, y
colabor¢ en el extranjero, so-
bre todo con sus favoritos, los
insectos.

Nombrado “Jefe Local” del
Museo, més o menos director,
se volco en poner orden en las
valiosas colecciones, inventa-
riando y catalogando, y en la

DE GRAELLS

biblioteca, en los estrechos es-
pacios de Alcala 13. Procurd y
aumento el personal, cientifi-
co y auxiliar, foment¢ la inves-
tigacion e innovacion en Espa-
fia a nivel y en el marco inter-
nacional, y procurando con ella
el progreso social en la ciudad
y en el campo; mejord también
para esto la pedagogia a nivel
superior y en visitas del publi-
co, y extendié también las re-
laciones e intercambios de
ejemplares con centros diver-
SOS para enriquecer unas y otras
colecciones. Con las mismas
finalidades de investigacion y
de extension del conocimien-
to y su disfrute fomento los jar-
dines botanico y zooldgico, y
buscé el siempre dificil apoyo
de las autoridades. En esas dé-
cadas, hasta ser cesado como
director, investigd extensamen-
te y en profundidad la zoolo-
gia de Madrid y de Espana, co-
mo colaboracién ecoldgica a
la obra del Mapa Geolbgico de
Espaifia, también la aclimata-
cién de especies animales de
otros continentes, continu6 sus
colaboraciones en la Real Aca-
demia de Ciencias, y colabor6
en la complicada Expedicién
del Pacifico.

No dejé el Museo ni la Aca-
demia tras el cambio de 1867,
debido a intrigas politicas, y
continud6 trabajando hasta las
visperas de su muerte en 1898.
En esas tres décadas se desta-
can sus minuciosas y extensas
investigaciones sobre la filo-
xeray sus plagas en las vides,
sobre recoleccion de muestras
para colecciones museisticas,
profundas y minuciosas tam-
bién sobre pesca, sus artes, ries-
gos, piscicultura, ostreicultu-
ra, cria de mejillones y acui-
cultura en general, y en varios
aspectos o repercusiones so-
ciales de las acciones en la na-
turaleza. Fue muy grande la
obra y contribucion de Graells
en su tiempo y mas adelante,
en la Ciencia global y en su co-
municacién e impactos, y en
este Museo. No es justo que se
le conozca poco y que no sea
mas celebrado, con él, por el
publico, por los medios, por los
poderes.

Jardin de
Piedras

Conjunto al aire libre
de rocas y troncos
fosilizados de los
que se describen
algunas de sus
peculiaridades, asi
como el tipo de roca
en funcién de su

origen.

Imagen de la exposicion en la Casa de las Ciencias.

Graells 1809-1898: la
aplicacion de la ciencia

1l.a muestra estard en la Casa de las Ciencias de Logrono
hasta el 10 de mayo y se expondra en el MNCN a partir de junio

ISABEL IZQUIERDO
MOYA'Y SORAYA PENA
DE CAMUS

FICHA TECNICA: GRAELLS 1809-1898: LA
APLICACION DE LA CIENCIA. La exposi-
cion es un claro testimonio de su trayectoria
vital y se encuentra dividida en seis modulos
(Graells, el hombre y el cientifico; A obser-
var, estudiar y catalogar; El Museo de Graells;
Déndole utilidad a la Ciencia; En la sociedad...;
Ellegado). ORGANIZA: Museo Nacional de
Ciencias Naturales junto a la Casa de las Cien-
cias de Logrofo.

COMISARIO: Emiliano Aguirre. COMISA
RIOS EJECUTIVOS: Isabel Izquierdo Moya 'y
Carlos Martin Escorza

FECHA: Hasta el 10 de mayo en Logrono. A
partir de junio se expondrd en el MNCN.

Vitrina dedicada a Graellsia isabelae. MANUEL CARRASCO

oincidiendo con el bicente-
Cnario de su nacimiento, el
Museo Nacional de Ciencias Na-
turales (CSIC) y la Casa de las
Ciencias de Logrofio han queri-
do rendir homenaje a Mariano
de la Paz Graells, como uno de
los maximos representantes de
las ciencias naturales en la Es-
pafia del siglo XIX.
Nacido en Tricio (La Rioja)
en 1809, Graells se caracterizd

por su inagotable sed de cono-
cimiento y su implicacién en te-
mas sociales, poniendo su ex-
periencia al servicio del desarro-
llo y el progreso. Dejé un lega-
do cultural de valor inestima-
ble. Siendo director del Museo
de Ciencias Naturales, que en-
tonces incluia también el Jardin
Botanico y el Observatorio As-
tronémico, llev6 a cabo un pro-
fundo y exitoso plan de renova-
cidn que supuso, entre otros lo-
gros, un extraordinario incre-
mento de sus coleccio-
nes, especialmente las
dedicadas a la fauna
ibérica, debido en par-
te al establecimiento
de un programa de in-
tercambio con insti-
tutos y centros de en-
seflanza de toda Espa-
fia. Bajo su direccién,
el Museo organizo la
Expedicién de la Co-
misién Cientifica al
Pacifico, colabor6 en
la Comisién del Mapa
Geoldgico Nacional, ampli6 sus
contactos y actividades fuera
del pais, puso en marcha el Jar-
din Zoolbgico de Aclimatacién
y particip6 en la introduccién
de mejoras educativas, cientifi-
cas y técnicas.

Graells fue miembro funda-
dor de la Real Academia de Cien-
cias Exactas, Fisicas y Natura-
les de Madrid, tuvo un destaca-
do papel en la erradicacion de

Jardin Educativo del Monte

Mediterraneo

Espacio donde se representan ambientes de tipo
mediterraneo con unidades botanicas presentes

en la Comunidad de Madrid.

MANUEL CARRASCO

la plaga de la filoxera que arrui-
naba los vifiedos de Espana y Eu-
ropa y estuvo al servicio publi-
co através de academias, con-
sejos y Comisiones ministeria-
les y como Senador del Reino
en varias legislaturas.

La muestra, con mas de 1.000
piezas, recoge manuscritos de
Graells, una gran variedad de do-
cumentos textuales e iconogra-
ficos, ejemplares de fauna y flo-
ra, muchos de ellos estudiados
o recogidos por el propio Graells,
un pantégrafo, instrumento uti-
lizado para reproducir dibujos a
diferentes escalas...

El pablico podré acercarse a
minerales y fosiles, moluscos, pe-
ces, aves, mamiferos y, por su-
puesto, ejemplares de insectos,
alos que Graells dedic6 especial
atencion alo largo de su vida. Jun-
to a las numerosas especies des-
critas por él, se exponen también
aquellas que le dedicaron otros
ilustres naturalistas. No obstan-
te, el nombre de Graells ha que-
dado asociado de manera muy
especial al de una mariposa, la
Graellsia isabelae, descubierta
en 1848 durante uno de sus mues-
treos cientificos por el Sistema
Central. El naturalista realiz6 la
descripcion del hasta entonces
desconocido insecto y dedico es-
ta nueva especie, endémica de
nuestro pais, a la reina Isabel II.
De esta pieza estrella se podran
ver también ejemplares en esta
singular exposicion.

SERVICIO FOTOGRAFIA MNCN

MUSEO NACIONAL
DE CIENCIAS NATURALES

Los libros de Darwin en Espana

1En la exposicion se muestra una muy completa panoramica de la totalidad de las
obras que del cientifico inglés se han publicado en Espana, y que hasta finales del
2008 totalizaban 223 ediciones 1Del 23 de abril hasta enero de 2010

ALBERTO GOMIS
Y JAUME JOSA

FICHA TECNICA: EXPOSICION LOS LI-
BROS DE DARWIN EN ESPANA. Coincidien-
do con el Dia Internacional del Libro, se inau-
gura esta exposicion sobre la bibliografia dar-
winiana en Espafia. La exposicion esta dis-
puesta alrededor de nueve temas, de los cua-
les los cuatro primeros tratan de las primeras
ediciones sobre Darwin en Espafia, por ejem-
plo El origen de las especies (Madrid, 1877).
Los restantes temas muestran las obras del
naturalista que fueron publicadas en nuestro
pais, en orden cronologico, desde el siglo XIX
al siglo XXI.

ORGANIZAN: Departartamento de
Publicaciones del CSIC y Museo Nacional de
Ciencias Naturales.

COMISARIOS: Alberto Gomis Blanco

y Jaume Josa Llorca.

COORDINADORES: Soraya Pena de Camus
y Francisco Pelayo Lopez.

FECHA: 23 Abril 2009 hasta el 10 Enero 2010.

PABLO LINES

I naturalista inglés Charles

Darwin (Shrewsbury, 1809-
Down, 1882), a la vuelta de su
trascendental viaje de cinco afios
(1831-1836) en el buque de la ar-
mada britinica H.M.S. Beagle,
comenz6 a estudiar los especi-
menes recogidos durante el mis-
mo, repasar las anotaciones que
habia reflejado en sus cuader-
nos de notas durante el viaje y
contrastar las noticias que otros
naturalistas habian formulado
sobre los temas que a él le fue-
ron interesando. Con las prime-
ras conclusiones, empez6 la pu-
blicacién de sus primeros tra-
bajos cientificos, que trataron
principalmente de cuestiones
geoldgicas. A estos siguieron
otros, los mas célebres, en los
que aborda el origen de las es-
pecies y el origen del hombre,
y otros, hasta conformar una mo-
numental obra cientifica que es-
ta repartida en obras colectivas,
libros de su inica autoria y re-
vistas cientificas.

El gran interés suscitado por
la obras de Darwin explica que
éstas se hayan editado en multi-
tud de lenguas y paises. En la ex-
posicion “Los libros de Darwin
en Espafia”, organizada por el
Museo Nacional de Ciencias Na-
turales y el Departamento de Pu-
blicaciones del CSIC, se mues-
tra una muy completa panoréa-
mica de la totalidad de las obras
que del cientifico inglés se han
publicado en Espaiia, y que has-
ta finales del 2008 totalizaban
223 ediciones, segun se recoge
en la segunda edicién ampliada
de la Bibliografia critica ilustra-
da de las obras de Darwin en Es-
pana (1857-2008), de 1a que so-
mos autores (BGJ), y que ha pu-
blicado el Departamento de Pu-
blicaciones del CSIC.

En la muestra figuran edicio-
nes de las obras de Charles Dar-
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Se exponen por primera vez, en conjunto, las obras de Darwin publicadas en

Espaiia.

win publicadas en Espafia en
cualquier lengua que se haya uti-
lizado, con objeto de ser distri-
buidas en cualquier pais del mun-
do, encontrandose ediciones en
castellano, catalan, gallego, vas-
co, inglés y portugués. Por con-
tra, no tienen cabida -como lo

PABLO LINES

tampoco lo tienen en la Biblio-
grafia-las obras de Darwin im-
presas fuera de Espafa, aunque
se difundieran de manera masi-
va entre nosotros.

Ocupan lugar destacado en
la exposicion cuatro ediciones.
Una de ellas corresponde a una

obra colectiva en cuya redaccion
participaron quince autores, en-
tre ellos el propio Darwin. Se tra-
ta del Manual de Investigacio-
nes Cientificas, cuyo editor fue
Sir John F. W. Herschel, y cuya
traduccioén al castellano por el
brigadier Juan N. de Vizcarron-
do se publica en la gaditana edi-
torial de La Revista Médica en
1857. El Manualrecoge en su sec-
cién VI, “Geologia”, el texto de
Darwin, al que -por tanto- de-
bemos considerar como el pri-
mero del autor publicado den-
tro de un libro en Espana.

Las otras tres ediciones des-
tacadas hacen referencia a tres
titulos emblematicos en la pro-
duccién de Darwin: la edicidon

I La inauguracion
coincide con el Dia
Internacional del
Libro, 23 de abril.
Alberto Gomis dara
una conferencia sobre
“Los libros de Darwin”
alas 12:00 h. en el salon
de actos de MNCN

de 1876 de El origen del hombre.
La selecciéon natural y la sexual
(Barcelona, La Renaixensa), tra-
ducido —aunque no figure en la
misma- por Joaquin M. Bartri-
na; la de 1877 de El origen de las
especies, con traduccién autori-
zada por el propio Darwin, de
Enrique Godinez (Madrid, Bi-
blioteca Perojo) y la edicién en
catalan del Viatje d "un natura-
lista alrededor del mon, en ver-
si6on de Leandre Pons i Dalmau,
publicada mediante pliegos que
se incorporaron al Diari Catala
entre 1879 y 1881.

El grueso de las obras de Dar-
win publicadas en Espafa se dis-
tribuye, cronoldégicamente, en
cinco espacios, segtin la siguien-
te distribucién: otras obras de
Darwin publicadas en Espana en
el siglo XIX; las publicadas en-
tre 1901y 1936; las publicadas du-
rante el franquismo (1939-1975);
las aparecidas en el dltimo cuar-
to del siglo XX (1976-2000) y las
que lo han hecho en el siglo XXI
(2001-2009).

Por primera vez se exponen,
en conjunto, las obras de Dar-
win publicadas en Espana. Fru-
to de muchos anos de basque-
das bibliograficas -de crucial im-
portancia el concurso de los li-
breros de viejo- y de investiga-
ciones histdricas, recogidas en
la Bibliografia critica ilustrada
de las obras de Darwin en Espa-
na (1857-2008), cuya segunda edi-
cion tendremos el honor de pre-
sentar durante esta exposicion.
Un homenaje en el bicentenario
del nacimiento de Charles R.
Darwin y en el sesquicentena-
rio de la publicacién de su reco-
nocida obra El origen de las es-
pecies.

ITINERANTES

150 afios de Ecologia

en Espaiia. Ciencia

para una tierra fragil

Un recorrido por la historia

de la ecologia en Espaia.

Clausura en Museo de la Ciencia
de Valladolid : 15 de abril.

Inauguracién en Museo de las
Ciencias Principe Felipe de
Valencia: 21 de mayo de 2009.

Mariano de la Paz
Graells (1809-1898)
Recoge la biografia y la amplia y
diversa actividad cientifica del que
fuera director del Museo de
Ciencias Naturales, en el
bicentenario de su nacimiento.
Clausura en Casa de las Ciencias
de Logrofio: 10 de mayo de 2009.
Inauguracién en Museo
Nacional de Ciencias Naturales
(CSIC): junio de 2009.

Mitologia de

los dinosaurios

Se pueden observar seis esqueletos
de estos gigantescos seres y
magquetas de reconstrucciones de
su aspecto en vida.

Faunia (Madrid). Hasta 13 de
abril de 2009.

Olvidados por Noé
Mamiferos, ya extinguidos, que
poblaron la Peninsula Ibérica antes
de la presencia humana.

Viviendo con volcanes
C6émo se producen los procesos
volcénicos y su influencia en los
seres humanos.

Cubiertas animales
Dedicada a las diferentes cubiertas
(piel, plumas, escamas, pelos...) que
recubren a los animales y a los seres
humanos.

El Pacifico inédito:
1862 - 1866

90 fotografias realizadas durante
la expedicion cientifica espafiola
al Pacifico que zarp6 de Cadiz en
1862.

EXPOSICIONES
TEMPORALES

FOSILES

Y VIVIENTES

Se reabrira a partir del 21 de
abril.

LOS LIBROS

DE DARWIN

EN ESPANA
Inauguracion: 23 de abril con
motivo del Dia del Libro.
Hasta el 10 de enero de 2010.
Organizada conjuntamente con
el Departamento de
Publicaciones del CSIC, esta
comisariada por Alberto Gomisy
Jaume Josa.

GRAELLS (1809-1898):
LA APLICACION

DE LA CIENCIA
Inauguracion: 4 de junio de
2009. Clausura: 10 de enero
de 2010.
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LA COLECCION DE HYMENOPTERA DEL MNCN

([ ) o (]
Abejas, avispas, hormigas
es, junto a la de Coleoptera y
, , 4 4 Lepidoptera, una de las co-
lecciones de insectos mas
importantes del MNCN. El
niimero de ejemplares en
seco registrados supera
los 175.000, a los que hay
que afiadir alrededor de
150.000 ejemplares pendien-
tes de inventario. La coleccitn

dias que producen en las plan-
tas, y de otros Cynipoidea.
Estas colecciones se com-
plementan ademas con
material en alcohol para
estudios moleculares y
colecciones de estados
inmaduros. También las
colecciones de grupos de
himen6pteros parasitoides
como Ichneumonidae, y gru-

Torymus bedeguaris
(Torymidae)

Tiphiidae

incluye también unos 2.800 ejem- pos de Chalcidoidea, como los Pte-

i L y ' ] (S A plares tipo, cerca de 1.200 preparacio-  romalidae, se han enriquecido conside-
> B, T | 'orden' Hymenoptera es un grupo natural de extraordinaria diversidad de sus'modos de vida, sentido son la polinizacion de plantas silvestres y nes microscopicas y mds de 3.700 lotes  rablemente. Otras colecciones actuales
= 8 insectos, aunque no exista un nombre vulgar en que van desde la alimentacion vegetal a la cultivadas, el control biologico por parte de de material en alcohol. Entre las colec-  importantes de Hymenoptera en el Mu-

ciones histdricas del Museo se puede des-  seo son las conservadas en alcohol, re-

: 5 f e espanol ique’lo defina’como conjunto, excepto depredacion, desde’el parasitismo alainduccion de himenopteros parasitoides de plagas agricolas'y tacar la colecci6n Ceballos de Ichneu-  sultado de campafias de muestreo de Bio-
& - para‘tres delos grupos mas'representativos: agallas, y desde el comportamiento solitario hasta el forestales'y la produccion de productos comerciales monidae, la coleccion R. Garcia Mercet  diversidad con trampas Malaise en dife-
abejas, avispas y hormigas. El grupo esta formado por 90  mutualismo o la formacion de sociedades complejas. como la mielly Ia cera. No menos importante para el de encirtidos, la de mutilidos de F. Sua-  rentes lugares de Espaiia, Panama, Chi-

. familias y mas de 115.000 especies repartidas por los En el aspecto econ6mico su importancia para el hombre  hombre es su valor medioambiental, ya que se trata de 'jeéI‘:]gﬁjgf%&‘}ggiﬂfmjos'\gn?);‘ig'ﬁtax 2 G”'"eaj'éfggtf{;:’s"NlEVEs_ ALDREY

Al b ! cinco continentes.'Si destacan por su gran riqueza de supera la de cualquier otro grupo deinsectos. Algunas un grupo de insectos que es vital en el mantenimiento formado importantes coleccionesdeavis-  Investigador Cientifico del MNCN-CSIC,

. L especies, son también sobresalientes por.la facetas de interés que pueden ser destacadas en este de la diversidad de otros grupos. J. L. Nieves-Aldrey’  pas de las agallas (Cynipidae), incluyen- Departamento de Biodiversidad y

e \ do colecciones de referencia de las ceci- Biologia Evolutiva
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H ACTIVIDADES PARA
PUBLICO INDIVIDUAL
Venta anticipada en la taquilla
del Museo. Servicio de
Informacién: Tel. 91 4111328
(ext. 1273). E-mail:
info.edu@mncn.csic.es

M PROGRAMAS ESCOLARES
Todas las actividades para gru-
pos estdn sujetas a reserva pre-

H EXPERI- H EXPERI- :ImFERENCI A: ﬁ g H EXPERI- H EXPERI- (-I_S‘;J%NFEREN(iI A: _m SENDEROS H EXPERI- H CUENTOS H EXPERI- H EXPERI- mFERENCI A: H EXPERI-
arwil

MENTAREA. MENTAREA. D: . PROYECCIONES MENTAREA. MENTAREA. GEOARQUEOLO- MENTAREA. DE ANIMALES. MENTAREA. MENTAREA. MENTAREA.

anwin GICOS VIIl CO| “Archi, el gigan- Fosiles, cultura
12a14h. 12a14h. Wallacé, DE VIDEO 12a14h. 12a14h. disefio ChARIOS M 'fN . ‘Archll, el gigan 12a14h. 12a14h. e Histotia 12a14h.

CIENTIFICO: te del mar”,
Teilhard de i i inteligente. ESCORZA. delavida.
HCUMPLE HCUENTOS Chardin... Ciclo Darwin. HCUMPLE HCUENTOS Pancaco )l Avala Excursion L2 HCUMPLE chsmos José Luis Sanz HCUMPLE

via. Mas informacion y reservas CONLACIEN-  DE ANIMALES. cLoveIock? Humano. CONLACIEN-  DE ANIMALES. eologica CON LA CIEN- CONLACIEN-  DE ANIMALES. CON LA CIEN-
en el Servicio de COncertacwn CIA.17a19h.  “Las aventuras Manuel Toharia Intervienen: v CIA. 17a19h.  “La ciudad de as - grque%mg.%aa CIA. 17a19h. ﬂ EXPERI- CIA.17a19h.  “Rayo, el zorro”. CIA.17a19h.
de Visitas. Tels. 91 5 de Lincelot”, Pilar Lopez hormigas”. Numancia. MENTAQUA. 13al14h.

141113 28 (ext. 1165) E- mall
reservas@mncn csic.es

SOCIEDAD DE AMIGOS
DEL MUS

Mas |nformacmn
Tel. 91 411 55 90 (Maiianas de
lunes a viernes)
E-mail: mencf557@mncn.csic.es

13al4h, i Garcia Gallo 13al4h. 12a13h.

Form:c:daé' F
s "

> ASOCIACION ESPANOLA
DE CINE CIENTIFICO
Mas informacién:
Tel. 91 411 13 28 (ext. 1123)
E-mail: asecic@asecic.org

HE PERI-

MENTAREA.
12a14h.

ﬂ CUENTOS

DE ANIMALES.

MNCN .
WWW.mncn.csic.es

“Las aventuras
de Lincelot”.
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Il PAGINA ABIERTA IMN  Dreincias Naromaces,
EL PERIODICO DEL MNCN ABRE SUS PAGINAS A LOS CIENTIFICOS QUE INVESTIGAN FUERA DEL MUSEQ

Preguntadas por lo que sea el clima, todas las personas con un minimo de conocimiento diran que las condiciones que caracterizan la atmésfera de un lugar, lo que
viene a coincidir con la definicion del Diccionario de la Real Academia Espafiola. Y todos igualmente hablarian de, al menos, las temperaturas y las precipitaciones,
si no agregan la nubosidad, presion, viento, etc. He aqui un primer acuerdo sobre lo que consideramos clima, que, desgraciadamente, no tienen tan claro los innume-
rables cientificos, 0 mejor atin, los politicos que, sobre las bases de los cientificos, constituyen el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climéatico. La reunion de
estos expertos, auspiciada por la ONU y su Programa para el Ambiente, no deja de estar integrada por mas representantes de paises, con sus respectivos intereses,
que por cientificos, que, a la postre, dependen para la consecucién de sus investigaciones de la financiacion que los poderes puiblicos les ofrecen, mediante el atracti-
vo cebo de la priorizacién de los temas a investigar. Se puede afirmar, pues, sin error, que la investigacion esta disefiada y controlada por el poder.

¢Realidad o ficcion del cambio climatico?

JUAN JOSE SANZ DONAIRE

Catedriético de Geografia Fisica de la Universidad Complutense de Madrid. Junta Directiva de la Real Sociedad Geografica.

o existe una definiciéon de “cambio cli-

matico”. Hasta la Conferencia de To-
ronto (1988) se hablo de la “atmosfera cam-
biante”; desde la Cumbre de Rio (1992) de
“cambio climatico”: todo “cambio del cli-
ma atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composi-
cion de la atmdsfera mundial y que se su-
ma a la variabilidad natural del clima ob-
servada durante periodos de tiempo com-
parables” (articulo 1). En el Avance para
politicos y gestores del 42 Informe del IPCC
se ha redefinido el cambio climético en una
nota a pie de pagina: “Cualquier cambio en
el clima a lo largo del tiempo, ya sea debi-
do a la variabilidad natural o resultado de
la actividad humana”. Ahora ya cabe cual-
quier cambio, incluso el de una décima...
en una media, desviacion tipica, varianza,
moda, etc. Ante esta indefinicién sdlo con-
sidero cambio climatico a aquél que tenga
significacion estadistica al 95%, habiendo
trabajado sobre series climaticas. En el Con-
greso de Washington (1927) acordaron los
climat6logos unos periodos “climatoldgi-
camente normales” (CLINO), que, ante la
elevada variabilidad natural, permitan las
comparaciones: 1901-1930, y treintenios su-
cesivos o antecesores. De ahi que se preci-
sen al menos 3 periodos de treinta afos pa-
ra constatar si hay o no cambio climético.
En numerosos lugares de la Tierra no dis-
ponemos de 90 anos de registro, lo que im-
posibilita el andlisis de cambio climatico
(en la Antartida s6lo desde 1957). En parte
se ha querido soslayar mediante técnicas
espaciales y estadisticas que permiten “re-
construir” la falta de observaciones. Pero
el resultado no es sino un célculo o esti-
macion, que no la realidad. Y con frecuen-
cia se reducen las series a pocos afios: esto
es confundir el clima con el tiempo.

Estas simples consideraciones iniciales
se han olvidado y hoy se cree mas en las
series construidas que en los datos reales,
pues lo que se puede afirmar de una reali-
dad bien ajustada a un modelo tedrico es
mucho mas, y mas seguro, que lo que se
pueda predicar de una muestra tomada con
limitaciones e incluso carencias, pero re-
sulta perverso sustituir la realidad por la
estimacion.

Los datos termométricos
se registran desde 1659 en una serie que se
denomina “de Inglaterra Central”, y que
ha sufrido numerosos avatares: cambios
de estacion, cambios en el tipo de instru-
mental, orientaciones diversas, modo de
obtener los datos diarios segtn criterios
diferentes, por lo que “se hace necesaria”
una homogeneizacion de los datos. Homo-
geneizar significa admitir que las muestras
proceden de una unica poblacién, son uni-
modales, etc. Pero, équién puede afirmar
que las condiciones naturales no hayan cam-
biado durante todo este tiempo? Se trata
de una serie maquillada. La segunda mas
larga serie es de la estaciéon holandesa de
De Bilt, que presenta 302 afnos ininterrum-
pidos de anotaciones, casi de una tinica lo-
calidad. Veamos algtin ejemplo de lo que
se puede obtener de ella, cuando se anali-
za la tendencia lineal (la més sencilla de
todas cuantas son posibles) (Figura 1).

El comportamiento de De Bilt no es ais-
lado, sino que tiende a repetirse en la ma-
yor parte de las series largas de la Tierra
registradas. Sin embargo, el IPCC, con el

Datos termométricos de la estacion holandesa de De Bilt
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ha ensayado otros modelos (cua 3 % 58

drédtica, ctibica, etc.) donde se
aprecia que aunque los coeficien-

tes de determinacion aumenten en el caso de las regresiones polindmicas, y su ajuste es tanto mayor
cuanto mds alto sea el grado del mismo, los modelos se ven mas inoperantes a la hora de las prediccio-
nes, como tampoco se ajustarian a valores anteriores al comienzo de la serie. De todo lo anterior parece
ponerse en claro que la tendencia lineal es la mas adecuada en un primer momento. Pero existe un incon-
veniente en la utilizacidn de la tendencia lineal: se presupone un incremento indefinido, especialmente di-
ficil de imaginar cuando se hacen predicciones a largo plazo. Cuando se aplica al pasado (validacion) la
serie no deja de descender, lo que sabemos que no ocurri6. Se ha hecho unos prondsticos a 100 afios, aun-
que a partir de 300 existentes. Pero en la Tierra son excepcién las series con esta gran cantidad de datos

ininterrumpidos.
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Figura 2: Mapa de las celdas de 592 de longitud x
50 de latitud con las tendencias de temperatura
(NOAA, 2004)
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Figura 4: Tendencias de las temperaturas para
1950-1975 (NOAA 2008)

argumento de que el trabajo debe tener va-
lidez global, cifie sus pesquisas a los afios
entre 1880 y la actualidad, por lo que no es
de sorprender que los resultados sean fuer-
temente positivos. Incluso recientemente
ha disminuido el nimero de estaciones de
control. A estarealidad, independientemen-
te de las posibles variaciones naturales exis-
tentes (cambios en la constante solar, ra-
yos cosmicos, en el albedo —-que en parte
estd modificado por los cambios en los usos
del suelo, nubosidad, etc.—, los erraticos...),
puede haber ayudado también la reciente
incorporacioén de un modo de tomar los da-
tos termométricos en estaciones automati-
cas: se han ido abandonando los calculos
con las temperaturas extremas diarias (en
los term6metros de maxima y minima), pa-
ra dar cabida a medias cada 10 minutos (de
un total de 144 datos) aunque basados en
los medidos cada 10 segundos (media de
7.200 valores). Sin excesivos reparos se ha
sumado la serie obtenida por uno y otro
método, algo cientificamente ilegitimo.
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Figura 3: Mapa de las tendencias de las
temperaturas 1880-2007 (NOAA, 2008)
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Figura 5: Tendencias de las temperaturas para
1960-2007 (NOAA 2008)

Ademas la superficie de la Tierra pre-
senta 3/4 de agua, cuando los datos llama-
dos globales corresponden a los registra-
dos en las tierras continentales. En este
sentido se ha realizado un gran esfuerzo:
si bien en el afio 2004 los mapas que pro-
ducia la NASA son como la figura 2, en la
actualidad se han rellenado mediante mé-
todos numéricos, estadisticos y cartografi-
cos que no conocemos hasta qué punto res-
ponden a la realidad (Figura 3). {Qué datos
estan disponibles para 1880 en el centro de
los océanos? Segtin se comunica, son los de
los barcos mercantes en largas travesias,
pero al fin y al cabo méviles; o los de las
flotas de guerra; pero ello restringe los da-
tos a los corredores por los que éstas tran-
sitan. Para obviar la carencia de datos se
“filtran” en espacios de hasta 152, lo que
significa unos 1.700 km de distancia: asi, la
estacion de Madrid estaria ponderada con
la siciliana Catania, la croata Zagreb, la ale-
mana Hannover, la irlandesa Londonderry,
las Islas Canarias o El Aaidan, por no entrar

en el desierto absoluto del Sdhara de Mau-
ritania o Mali... En la actualidad se toman,
mediante ciertos algoritmos, los datos de
la temperatura superficial del mar a partir
de la informacion remota (sensores en sa-
télites), pero esta informacion sdlo comien-
za a estar disponible en la octava década
del siglo XX. A su vez tampoco los senso-
res son los mismos al paso del tiempo...
Tampoco se pueden comparar los datos
de la temperatura del aire sobre los conti-
nentes con los del agua marina, aunque se
haga...

Los resultados, como ya avanzabamos
antes, son muy dependientes de la serie es-
cogida: para muestra valgan los datos de
tendencia en enero para la serie entre 1950
y 1975 (Figura 4) y 1960-2007 (Figura 5).

Si trabajamos sobre preci-
p1tac10nes, los resultados son atin
mas cambiantes: de hecho muy poco se pue-
de afirmar, con cierto rigor cientifico, de
los afios venideros. Los modelos son de-
masiado rudos, sin concrecién en lo espa-
cial ni temporal, salvo en cuanto que “co-
rren” bien en los ordenadores. Ante esta
realidad son muchos los que se congratu-
lan de los resultados obtenidos, pero, éen
qué medida son fiables?

Lamentablemente hay pocas personas
que se hayan acercado a las publicaciones
del IPCC. Yo les remito ahora al Avance
para Politicos del 4° Informe en el que, al
agregar muchos argumentos a favor de la
certeza del cambio climatico se cita, por
ejemplo, en la Tabla RRP 1: Ritmo de ele-
vacion del nivel del mar 1961-2003, por fu-
sién de la Antartica 0,14 mm/afo +/- 0,41;
que para el periodo 1993-2003 es de
0,2lmm/afio +/- 0,35. Mirense éstos y otros
cuadros en los que el error cuadruplica la
cantidad estimada. iY no se trata de una
confusion!

Entrar en las consideraciones de los li-
mites de confianza puede resultar dema-
siado técnico pero necesario: mientras que
en los ambientes cientificos se admite hoy
la significacion al 95%, en los informes del
IPCC se hace gala del 80%, que se denomi-
na ya “altamente probable”, y “probable”
desde el 66%.

¢Hay que “salvar el planeta”
ante la endeblez de la base cientifica? No
es de extrafnar que el IPCC haya tenido un
serio retraso para publicar las Bases cien-
tificas, el Informe del Grupo de Trabajo 1,
que debe sustentar -y preceder a- toda la
accion posterior.

Ante esta dificultad, los defensores a
ultranza del llamado cambio climéatico es-
grimen que el tiempo de la investigacion
se ha pasado ya, que no hay tiempo para
la reflexion ante la urgente y arrolladora
amenaza, que ya se ha convertido en rea-
lidad. Es el tiempo de la accion. Sin palia-
tivos, descalifican (mas bien califican con
palabras innombrables) al adversario: ya
no puede haber controversia cientifica, si-
no espacio para “creer o no creer”: se ha
pasado de la reflexién razonada a la mas
atdvica de las visceralidades. Parece men-
tira que en el siglo XXI, aunque ya lo anti-
cipaba Freud hace cien afios, todavia fun-
cionen plenamente estos argumentos que
tocan lo més sensible e intimo del que se
denomina a si mismo Homo sapiens sa-
piens.

MUSEO NACIONAL
DE CIENCIAS NATURALES

INVESTIGACION I

Presentacion del libro El
gabinete perdido. Pedro
Franco Davila y la Histo-
ria Natural del siglo de las
luces. El libro es el resultado
de la investigacion exhaustiva
de cuatro autores del Museo Na-
cional de Ciencias Naturales: Mi-
guel Villena (fallecido en 2008),
Javier Sanchez Almazan, Jesus
Mufioz y Francisco Yagiie. Se cen-

tra fundamentalmente en el aspecto de na-
turalista de Franco Davila y en su papel co-
mo director del Real Gabinete establecido
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en 1771, bajo el reinado de Car-
los 111. Sobre bases documenta-
les, recoge la historia del Real
Gabinete de Historia Natural de
1771 a 1815, fecha esta tltima
en que el centro es declarado
Real Museo y da comienzo una
nueva etapa de su historia.

El libro cuenta con mas de 300
magnificas ilustraciones, tanto
de los fondos de las Coleccio-

nes de Invertebrados como del riquisimo
Fondo Iconografico y de los Fondos Espe-
ciales del MNCN.

Dia Internacional De Los Museos
2009. Domingo 17 de mayo. Bajo el le-
ma “Museos y Turismo”, el ICOM (Interna-
tional Council of Museums) anima a impul-
sar en la jornada de 2009 actividades que
pongan en valor los contenidos educativos
y patrimoniales de los museos. En este mar-
co, el Museo y su Sociedad de Amigos invi-
tan a participar en las siguientes activida-
des, cuyo hilo conductor es el agua:
EXPOSICION FOTOGRAFICA "AGUA Y VIDA"
Se expondran las 25 fotos finalistas del | Con-
curso de Fotografia Alfredo Truhan, Agua y
Vida.

AQUA iCLICK! Una actividad de creaciones
efimeras relacionadas con el agua y con la
exposicion fotografica. Crea tu propia com-
posicion y después... iclick, hazle una foto
para captar el instante!

EXPERIMENTAQUA iEl agua como protago-
nista! Talleres Las Ecosferas. Los Humeda-
les de Madrid. éQuién vive en la Charca del
Jardin?

CUENTOS DE ANIMALES: Archi, el gigante
del mar y Party, un sapo con mucha marcha.
Durante este dia, la entrada al museo y a to-
das las actividades es gratuita.

+ info: Agenda (paginas centrales)

DARWIN, LA TAXONOMIA
Y EL PRINCIPIO DE DIVERGENCIA

1L.a taxonomia, la disciplina que se encarga de descubrir la variedad de las formas
vivas, jug6d un papel decisivo en la formulacion de la teoria darwinista

ANTONIO G.
VALDECASAS

Investigador cientifico del MNCN. CSIC.
Departamento de Biodiversidad
y Biologia Evolutiva.

o bueno de ser un autor de
Lculto, y Charles Darwin lo es,
es que permite el continuo acu-
dir a sus obras y sacar a la luz
maés facilmente errores de inter-
pretacién y opiniones sesgadas
que, de otra manera, podrian
quedar establecidas como ver-
dades incuestionables.

La teoria de la evolucién de
Darwin incluye un mecanismo,
que él llamo6 el Principio de la
Seleccion Natural, y dos princi-
pios mas que contribuyen a ex-
plicar el proceso evolutivo: es
decir, como funciona el meca-
nismo en el tiempo para produ-
cir la vida tal y como la conoce-
mos. Darwin llamé a estos dos
principios Principio de Extin-
cién y Principio de Divergencia.
La mayoria de los autores (pero
no todos) hacen depender la ex-
tincién y la divergencia de la in-
tervencién de la seleccidon natu-
ral, pero en el caso del dltimo
las declaraciones de Darwin, que
a veces resultan un poco proli-
jas y enrevesadas (como es nor-
mal en alguien que estaba alum-
brando una forma nueva de en-
tender la evolucion del mundo
vivo) deja ambas posibilidades
abiertas.

En pocas palabras, la compe-
tencia entre especies con nece-
sidades semejantes hara que unas
lo hagan mejor que otras y las
menos eficaces tiendan a hacer-
se raras y extinguirse: principio
de extincién.

Por otro lado, la variacién in-
herente a los descendientes de
los individuos de una especie les
permite ampliar el rango de uti-
lizacién del medio respecto a sus
antecesores y esto de forma re-
currente para sus sucesores. De
forma que se amplia el abanico
de utilizacion de recursos: prin-
cipio de divergencia.

La unién de extincién y di-
vergencia bajo la seleccion na-
tural termina produciendo la se-
cuencia jerarquica de organis-
mos que vemos en la naturaleza.

Cuando vislumbré el princi-
pio de seleccién natural en 1838,
Darwin pudo dar razo6n del pe-
quefio cambio en las poblacio-
nes que dan lugar a la transfor-
macion adaptativa. Y asi lo tra-
t6 de aplicar al conjunto de la
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El dibujante Victoriano Sambourne retraté la evoluciéon como conduciendo desde un gusano hasta la mas elevada forma de
caballero victoriano, el mismisimo Darwin.

historia de la vida. Sin embargo,
algo vino a enriquecer su pen-
samiento a principios de 1850.
Interesado en la identificacion
de un cirripedo an6malo (per-
cebe), le pas6 que, en sus pro-
pias palabras, ‘me lié y me 1ié’, y
termind haciendo una revisién
mundial de la taxonomia de es-
te grupo. Como resultado: dos
volimenes dedicados a los ci-
rripedos vivos y otros dos a los
cirripedos fosiles.

Y es aqui cuando, enfrentado
a la tremenda variabilidad de es-
tos organismos, Darwin clarifica

su concepto de especie (un au-
tor reputado la designé como ti-
poldgica -es decir, de arqueti-
pos—; nada més lejos de la ver-
dad), profundiza en el proceso
de generacion de variedades, es-
pecies y otras categorias supe-
riores —-proceso que hoy llama-
mos especiaciéon- y termina por
formular un modelo de proceso
evolutivo para el que hasta ese
momento sélo tenia un mecanis-
mo. Y de la importancia que da
a que eso se comprenda es testi-
monio que la nica figura en su
libro de 1859 esta dedicada a ilus-

lInteresado en la identificacion de un cirripedo
anomalo (percebe), le pas6 que, en sus propias
palabras, ‘me lié y me li¢’, y termino haciendo una
revision mundial de la taxonomia de este grupo

trar este proceso. Asi que la ta-
xonomia, la disciplina que se en-
carga de descubrir la variedad
de las formas vivas, jugd un pa-
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