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PRESENTACION

2010, Ano Internacional
de la Biodiversidad

Rosario Moreno-Torres Sanchez
Directora de Uciencia (Universidad de Mdlaga)

os cuenta el profesor Raimundo Real, investigador de la Universi-

dad de Malaga que colabora con diversas comunidades indigenas del

Amazonas, como éstas le han aportado, en términos de biodiversidad,
la valoracion holistica de la naturaleza: entendida como un todo con partes
distinguibles pero inseparables. Concepto que se concreta en la palabra urihi
(selva) de los Yanomami. Cuando se transforma una parte de la selva se trans-
forma el urihi y todo el futuro de la comunidad se ve afectado.

Biodiversidad o diversidad biolédgica es la variedad de organismos vivos
que forman parte de todos los ecosistemas terrestres y acudticos. Preservar
esta variedad es esencial porque la pérdida de una de las partes afecta al todo.
Mantener la variedad de vida en la Tierra es necesario para la supervivencia
del hombre que forma parte de un ecosistema y es, ¢l mismo, producto de la
biodiversidad.

Los datos de la ONU indican que en la actualidad existen cerca de 48 mil
especies amenazadas y 17 mil de ellas estdn en peligro de extincion. Este
riesgo lo sufren el 21 por ciento de los mamiferos, el 30 de los anfibios, el 12
de las aves, el 28 de los reptiles, el 37 de los peces de agua dulce, el 70 de las
plantas y el 35 de los invertebrados.

Es indudable el impacto del hombre en estas pérdidas de especies. Sin
embargo, el ser humano también participa en preservarlas. A ello contribuye
al inventariar y conocer las especies animales y vegetales que, por su com-
plejidad, requieren ademas de otros estudios. En este nimero de Uciencia
nos adentramos en las tecnologias para la vigilancia de la biodiversidad, en
el concepto de economia sostenible, en el contexto geologico o en la especi-
ficidad de los ecosistemas marinos. Tampoco olvidamos la financiacion de la
biodiversidad de las distintas administraciones o los espacios naturales.

La divulgacion es otro instrumento basico para preservar la biodiversidad.
Odile Rodriguez de la Fuente nos lo recuerda y afirma: “Pienso que cuando la
gente conoce las cosas las ama, y si es asi, lucha por conservarlas”.

Quiza no podemos saber quién habitara el planeta o si conseguiremos parar
la pérdida de especies pero, probablemente, a todos nos ayude a redoblar los
esfuerzos en este sentido conocer y disfrutar de los espacios de biodiversidad
que aun persisten, como es el Jardin Botanico La Concepcion.
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ACTUALIDAD

Javier Sanchez Relinque / Uciencia

Ken Hammond - USDA (W||medi.a Cgmmon

aregeneracion de los nervios y de los

tejidos del ojo humano es clave en la
mejora de la vision de personas que tie-
nen alguna deficiencia de este tipo. Has-
ta la fecha, los trasplantes de cornea han
sido la tinica solucion, lo que, unido a la
escasez de donantes, causa que millones
de personas se queden ciegas cada afio.

Paliar este problema y evitar las des-
ventajas de la donacioén, como la trans-
mision de enfermedades del donante al
receptor, ha sido la principal preocupa-
cion de los expertos. Por este motivo,
cientificos del Instituto de Investigacion
del Hospital de Ottawa (Canada) y mé-
dicos del Link6ping University de Sue-
cia han fabricado corneas biosintéticas
que ya han permitido recuperar la vista
a diez pacientes.

El estudio, publicado en la revista
Science Translational, revela que estas
corneas, hechas con colageno, reacti-
varon el crecimiento de las células y de
los nervios que envuelven al ojo, lo que
abre la posibilidad a su utilizacion para
otras enfermedades de la vista.
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EL PARTO AUMENTA EL CEREBRO DE LA MADRE

La motivacion y el comportamiento es-
tan directamente relacionados con la
maternidad. Esto es lo que se desprende
del estudio realizado por el Instituto Na-
cional de Salud Mental de Estados Unidos
a 19 mujeres que habian dado a luz en el
Hospital Yale-New Haven.

En concreto, las areas del cerebro que
afectan a dichos factores aumentaron a
las cuatro semanas y a los tres meses de
haber parido. Esto es una consecuencia,
segun los investigadores, de los cambios

hormonales que se producen en el orga-
nismo de la mujer tras el parto, es decir,
del aumento de estrogenos, de oxitocina y
de prolactina.

Estas hormonas serian la causa de que
la madre activara su actitud de proteccion
hacia el bebé, por lo que el instinto mater-
nal quedaria en un segundo plano. Ahora,
los cientificos se decantan por el cambio
repentino del tamaiio y de la estructura de
la masa cerebral como base de esta nece-
sidad de cuidar al recién nacido.

ANDALUCIA TECH LOGRA EL SELLO DE EXCELENCIA

1 proyecto de la Universidad de Ma-

laga y de la Universidad de Sevilla,
Andalucia TECH, ha sido reconocido
como Campus de Excelencia Interna-
cional (CEI) en la convocatoria de 2010
realizada por el Ministerio de Educa-
cion. Este reconocimiento supone para
las dos universidades participantes una
financiacién en primera instancia de 5,3
millones de euros, siendo ésta la canti-
dad mas alta asignada a los proyectos
junto a los coordinados por las Univer-
sidades de Zaragoza y Valencia.

El CEI Andalucia TECH es un pro-
yecto moderno, ambicioso e innovador,
fortalecido por la agregacion de 150
agentes y entidades cientificas y tecno-

logicas, como el CSIC, la Universidad
Internacional de Andalucia, 12 centros
tecnologicos, cuatro parques tecnologi-
cos —entre ellos, Cartuja 93 y PTA—,
centros mixtos de investigacion de pri-
mer nivel y las principales multinacio-
nales espafiolas del &mbito Tech.

“El CEI, valoré Adelaida de la Calle,
rectora de la UMA, ha supuesto un im-
pulso decisivo para conseguir la exce-
lencia en la docencia, la investigacion, la
innovacion y la atraccion y transferencia
de conocimiento”. Todo ello enmarcado
en un ambito internacional, que unira a
dos universidades en el objetivo de crear
“uno de los mejores Campus Tecnologi-
cos del mundo”.

CSICY CIBERER DESARROLLAN EL ‘ALBINOCHIP’

nvestigadores del Consejo Superior de

Investigaciones Cientificas (CSIC) y del
Centro de Investigacion Biomédica en
Red de Enfermedades Ra-
ras (CIBERER) presenta-
ron en la V Jornada Infor-
mativa sobre Albinismo
un proyecto para desarro-
llar un nuevo sistema de |
diagnoéstico genético para
esta enfermedad que afec-
ta, solo en Espafia, a mas
de 3.000 personas.

“Los que padecen albi-
nismo, sefiala el cientifico
del CSIC, Lluis Montoliu,
uno de los impulsores del
proyecto, ademas de la
evidente falta de pigmen-

to, poseen una vision muy disminuida de-

bido a un desarrollo anormal de la retina y

del propio sistema visual, principales mo-
tivos de la discapacidad”.

Esta tecnologia servira
para determinar la presen-
cia de alguna de las mas
de 500 mutaciones ya co-
nocidas en algunos de los
14 genes asociados a esta
patologia. Los resultados
de los primeros analisis de
. validacién han sido muy
favorables, aunque el ob-
jetivo a partir de ahora sera
el de incorporar las nuevas
mutaciones para ofrecer
este sistema a cualquier in-
teresado.
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LA POBLACION DE TIGRES HA DESCENDIDO UN 95% EN EL ULTIMO SIGLO

1 comercio ilegal de pieles esta po-
niendo al tigre al borde de la extin-
cion. Tanto es asi que segun los ultimos
datos del Fondo Mundial para la Natura-
leza (WWEF) la poblacion de esta especie
habria descendido un 95 por ciento en un
siglo, por lo que se estima actualmente una
poblacion de 3.500 ejemplares en libertad.
Para la Environmental Investigation
Agency (EIA) las cifras son el reflejo de
una caza indiscriminada de estos animales
con fines comerciales. “La piel y los hue-
sos de tigre se cotizan al alza en un merca-
do negro que no entiende de limites”, ase-

guran desde la Agencia. En su denuncia
contra esta situacion, la EIA, en colabora-
cion con National Geographic, ha rodado
un documental en el que, con micréfonos
y camaras ocultas, se destapan varias tra-
mas y se han identificado a varios vende-
dores de colmillos, pieles o incluso pene
de tigre, valorado para algunos como un
potente afrodisiaco. Es mas, como revela
uno de los testimonios del video, incluso
en China se hace la “vista gorda” a este
tipo de comercio porque, en ocasiones,
son miembros del propio ejército los que
lo practican.

EL AGUJERO DE LA CAPA DE OZONO SE FRENA

Segﬁn un reciente informe de la Agen-
cia Estatal de Meteorologia
(Aemet) la tendencia negati-
va que hasta el momento
mostraban las cifras re-
lativas a las dimensio-
nes del agujero de la
capa de ozono se ha
detenido. Aun asi,
los niveles recogi-
dos antes de los 80,
cuando se detec-
to el problema, no
se podran recuperar
hasta el 2075.

Este trabajo, presenta-
do para conmemorar la fir-
ma del Protocolo de Montreal para

BOTOX, ¢éUN ALIADO CONTRA LA MIGRANA?

1 famoso tratamiento antiarrugas

puede convertirse en un poderoso
farmaco para combatir la enfermedad
de Parkinson, la paralisis cerebral y
ahora también la migrafia cronica. Eso
afirma un equipo de cientificos del Con-
sejo de Investigacion Médica Britanico
que ha desarrollado un método para
unir y reconstruir moléculas con el fin
de refinar esta sustancia.

Ademas, se abre la posibilidad de
desarrollar nuevas formas de toxina
botulinica -botox- en su uso como anal-
gésico.

eliminar los compuestos nocivos para el
ozono, revela que en los ultimos
aflos las medidas han dado su
fruto. Aunque los ultimos
registros estimaban
que su extension su-
peraba los 24 millo-
nes de kilometros
cuadrados, lo cier-
to es que su recu-
peracion en 2009
fue algo mas rapi-
da respecto a afios
anteriores. Dato a
tener en cuenta para
2010, cuando se espera
que el agujero sea relativa-
mente mas pequerio.

“Ahora, asegura Bazbek Davletov, di-
rector del estudio, sera posible producir
medicamentos con Botox de forma mas
segura y economica, ya que se han re-
ducido los efectos toxicos que produce
su utilizacion”.

Ya en lo tltimos afios se venia em-
pleando como tratamiento por su capa-
cidad para relajar musculos y nervios.
Por ello se ha convertido en uno de los
calmantes utilizados para enfermeda-
des como el Parkinson y se sigue inves-
tigando en su aplicacion para aliviar los
dolores cronicos.

¢QUE IMPIDE QUE LOS PECES
SE CONGELEN EN EL ARTICO?

Aunque la temperatura media de las
aguas del Océano Antartico es de
1,8 grados bajo cero, los peces que alli
viven pueden hacerlo sin verse afecta-
dos por la baja temperatura del medio.
A pesar de que su sangre deberia con-
gelarse alrededor de los 0,9 grados bajo
cero, hace medio siglo se descubrid la
presencia de proteinas anticongelantes
en el organismo de estas especies. Sin
embargo, nunca quedo claro como ac-
tuaban éstas.

El equipo de la profesora Marina Ha-
venith de la Universidad de Ruhr en
Bochum (Alemania) ha usado la téc-
nica espectroscopica para aclarar las
dudas sobre este mecanismo vital con
la observacion del movimiento colec-
tivo de las moléculas de agua y de las
proteinas

A través de este método la investiga-
cion ha concluido que las moléculas de
agua se mueven de una forma mas or-
denada. Todo
ello gracias a
la existencia de
estas proteinas,
como las gli-
coproteinas,
presentes en
el pez dissos-
tichus mawsoni,
con un radio de
accion considera-
ble, que le per-
miten desenvol-
verse en este gélido
habitat.

F
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TAN RESISTENTE COMO UN LADRILLO DE LANA...

Aunque a priori pueda resultar sor-
prendente, lo cierto es que la lana de

oveja se ha convertido en el mejor aliado
contra la contaminacion en el proceso de
fabricacion de ladrillos.

Investigadores de las Escuelas de Ar-
quitectura de las Universidades de Sevi-
lla y de Strathclyde en Glasgow han afa-
dido fibras de lana al material arcilloso
que hasta ahora se venia utilizando para
su produccion. Ademads, se ha afiadido
alginato, un polimero procedente de las
algas marinas. El resultado es un 37 por

—
Ea=

-

.
© MIms

1 Convento de Santo Domingo de

Ronda acogi6 la gala de entrega de
premios del XXVI Certamen Unicaja
de Cine en la que se dieron a conocer
los ganadores de esta edicion. Tras una
semana en la que este municipio mala-
gueilo se ha convertido en la capital in-
ternacional del cine cientifico, el acto,
presentado por dos alumnos de la Uni-
versidad de Malaga, puso el broche de
oro al festival.

El jurado, que tuvo que decidir entre
las 16 cintas seleccionadas de 180 para
la seccion oficial, otorgd el premio do-
tado de 6.000 euros a la mejor pelicula a
‘Los herederos del arca: Planeta global’
de Fernando Gonzalez Sitges. La cinta,
una breve incursion en lo que puede de-
pararnos el futuro en el plano ecologico,
fue galardonada por su valor divulgativo
en la transmision del concepto global de
los ecosistemas. Premio que Sitges va-
lor6 como recompensa al “gran esfuerzo
que requiere la grabacion de una pieza
documental de estas caracteristicas”,
para lo que tuvieron que rodar durante
varios meses en el continente africano.
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ciento mas de resistencia frente a otros
ladrillos como los de tierra estabilizada.

a naturaleza es sabia. Eso es lo que

debid pensar el equipo de bidlogos
de la Universidad Emory y de la Uni-
versidad de Michigan al descubrir como
las mariposas monarca usan plantas me-
dicinales para curar a sus crias. Compro-
baron, como explica el bidlogo Jaap de
Roode, que las mariposas hem-
bra infectadas prefieren poner
sus huevos sobre plantas que
haran que sus crias estén menos
enfermas. Incluso algunas espe-
cies de asclepias, plantas que sirven
de comida para las larvas, reducen las
infecciones en estos lepidopteros.

LAS MARIPOSAS MONARCA CURAN A SUS CRIAS

El estudio, publicado en la revista Cons-
truction and Building Materials ha de-
mostrado un mayor aguante de este tipo
de fibras a las fisuras y a las deformacio-
nes por contraccion, asi como, una reduc-
cion del tiempo de secado y un aumento
de la capacidad de flexion.

Desde el punto de vista ecologico, el
nuevo ladrillo con compuestos de lana y
algas supone una reduccion considerable
de los efectos contaminantes al no preci-
sar de coccidn, como sucede en el caso
de la arcilla.

De hecho, segun sefiala el ecdlogo
Mark Hunter, el estudio podria darnos la
clave acerca de cuales de los compues-
tos valdria la pena investigar por
su potencial medicinal para los
seres humanos.

HOMBRES Y MUJERES NO SUDAN IGUAL

Cuando se trata de sudar a los hombres
no hay quien los gane. Eso defien-
den los responsables de un estudio de las
Universidades de Osaka y de Kobe tras
examinar la sudoracion de ellos y ellas a
diferentes intensidades de ejercicio.
Como conclusiéon se ha comprobado
que los hombres son mas eficaces sudan-
do, mientras que las mujeres necesitan de
una mayor actividad fisica para comenzar

a sudar. Segun el doctor Inoue, coordina-
dor del proyecto, “parece que las mujeres
estan en desventaja cuando necesitan su-
dar mucho durante el ejercicio”.

Estos resultados podrian deberse a una
adaptacion del organismo ante la menor
cantidad de fluido corporal del que dispo-
nen las féminas, y en el caso de los hom-
bres, a la mejora de la eficacia en situacio-
nes de accion o de trabajo intenso.



DORMIR POCO IMPIDE BAJAR DE PESO

| contrario de lo que pueda pare-

cer, el secreto para perder peso no
esta inicamente relacionado con el de-
porte y con la dieta, el suefio también
es un requisito muy importante. En la
Universidad de Chicago (Estados Uni-
dos) han llevado a cabo un trabajo de
investigacion para asociar cuanto duer-
me un individuo y cuanto peso baja du-
rante un proceso de dieta.

El estudio se realizd con 10 personas
de entre 35 y 49 afios, sedentarios y con
sobrepeso, a los que controlaron la die-
ta, el suefo y el ejercicio diarios. Cada
participante fue estudiado en dos fa-
ses: una en la que s6lo dormian durante
cinco horas y media durante 14 noches
y otra en la que pudieron dormir has-

ta ocho horas y media. Finalmente, los
expertos comprobaron que los sujetos
habian perdido tres kilos en cada se-
sion de 14 dias, con independencia de
lo que habian dormido.

La diferencia radica basicamente en
que a mas horas de suefio mas grasa
se pierde, mientras que a menos des-
canso mas masa muscular desaparece,
observandose valores que diferian en
ocasiones en mas de un 55 por ciento.
De hecho, los niveles de la hormona
ghrelina (la encargada de alertar al
cerebro de la sensacion de hambre y
potenciadora de la retencion de grasas)
fueron notablemente superiores tras la
fase en la que los voluntarios durmie-
ron menos.

LOS PECES MACHOS LAS PREFIEREN GRANDES

Aunque se sabia mucho

acerca de las caracte-
risticas masculinas que in-
fluyen en la seleccion sexual
de los peces, en el caso de
las hembras no se disponia
de tanto conocimiento.
Ahora, una investigacion
realizada por la Universi-
dad de Bonn (Alemania) ha
desvelado uno de los fac-
tores que valoran los peces
masculinos a la hora de ele-
gir pareja. En concreto, se ha detectado
que “ellos” prefieren hembras con aletas
pélvicas grandes. Incluso, “ellas” han
aprendido a explotar dicha caracteristica
agitando estas aletas dentro del cortejo.

ITE - Ministerio de Educa

-

Ademas, esta condicion beneficiaria a los
machos, ya que las dimensiones de esta
aleta estan directamente relacionadas con
la salud de la hembra y, por tanto, de la
proxima generacion.

ACTUALIDAD

1 fuego se ha postulado como la gran

amenaza para la biodiversidad de bue-
na parte de nuestro territorio. Esta es la
conclusion que ha obtenido un equipo in-
ternacional de cientificos en el que ha par-
ticipado el CSIC y que ha medido los cam-
bios actuales en el régimen de incendios
forestales de la cuenca del Mediterraneo.

El trabajo ha permitido detectar cam-
bios en la estructura, la composicion y la
diversidad de los hongos ectomicorrici-
cos, claves en la regeneracion de bosques
y de otras comunidades vegetales tras una
perturbacion.

Las investigaciones se han centrado en
el desarrollo de hongos en condiciones
controladas de luz y temperatura en el pino
y el alcornoque. Los datos han descrito un
comportamiento distinto segun el tipo de
hongo y la frecuencia de los incendios, lo
que pone de manifiesto la necesidad de
plantear planes de restauracion basados en
la combinacion en especies con caracte-
risticas complementarias.

LA DIETA DEL PADRE, CLAVE EN LA SALUD DE LOS HIJOS

o solo los factores genéticos influyen

de padres a hijos, habitos como la ali-
mentacion diaria son, para un grupo de in-
vestigadores de la Universidad de Nueva
Gales (Australia), determinantes a la hora
de prever las posibles enfermedades que
podran padecer los futuros retofios.

Es la llamada herencia fenotipica, aque-
lla que reune los factores a heredar por
la descendencia de un individuo. En este
caso, los cientificos utilizaron ratas macho
a las que alimentaron con una dieta rica en

grasas para que engordaran y comenzaran
a desarrollar intolerancia a la glucosa. El
resultado demostré que estos problemas
de salud unidos al sobrepeso se transmi-
tieron a las crias, ain con hembras que go-
zaban de un buen estado fisico y que eran
alimentadas con una dieta equilibrada.

Esta investigacion pone de manifies-
to que la alimentacion tanto de la madre
como del padre, son cruciales a la hora de
asegurar la buena salud de la futura des-
cendencia.
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Edificio de Bioinnovacion

> Texto: Javier Sanchez Relinque - Foto: Aurora Alvarez Narvaez / Uciencia

a naturaleza esconde secretos ain
Lpor descifrar y que, de seguro, me-

joraran nuestra calidad de vida. Para
ello las investigaciones se suceden en
campos como la tecnologia, la medicina o
la agricultura con el objetivo de aprove-
char al maximo las posibilidades que nos
ofrece la biologia.

Desde 2008 la Universidad de Malaga
cuenta con el edificio de Bioinnovacion.
Situado en el Parque Tecnologico de An-
dalucia (PTA), su espacio esta destinado
a labores de investigacion en materias
como la biotecnologia, la biomedicina,
la biocomputacion, la bioingenieria o la
nanotecnologia, ademas de alojar la Pla-
taforma Andaluza de Bioinformatica y el
Centro de Supercomputacion de la institu-
cion malaguefia. En este sentido, la UMA

Grupos y empresas hacen
ya uso de tres de sus
laboratorios equipados con
los mas modernos avances
en genémica y protedmica
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se sitiia como uno de los principales nodos
de la Red Espafiola de Supercomputacion
y entre los 500 mas potentes del planeta.
‘Pablo’ y ‘Picasso’, equipos con

512 y 128 procesadores res-
pectivamente, prestan ser-

vicio tanto a los proyec-

tos nacionales -en el
caso de Pablo- como
a los calculos reque-
ridos en las investi-
gaciones de la propia
UMA.

La investigacion del
siglo XXI insiste en unir
las ciencias naturales con
la tecnologia y la informatica.
Asi, la biotecnologia ha cobrado en los
ultimos aflos una especial importancia en
areas como la agricultura, la farmacolo-
gia, la ciencia de los alimentos, el medio
ambiente y la medicina en general. Por
ello, el modulo de Biotecnologia, alojado

también en el edificio, da cabida a grupos
de investigacion y empresas biotecnolo-
gicas, que hacen uso de tres laboratorios
especializados equipados con los
mas modernos avances en

gendémica y proteémica.

El proyecto BIO-TT de
la Oficina de Trans-
ferencia de Resulta-
dos de Investigacion
(OTRI) esta encami-
nado a fortalecer la

presencia y la compe-

titividad y proyeccion
de la [+D+i desarrollada
en la UMA en el campo de
la Bioinnovacion. Con esa in-
tencion las lineas de actuacion ademas
tienen por objetivo identificar y proteger
todo resultado de investigacion que sea
potencialmente explotable o transferible
al sector empresarial y con éste al resto
de la sociedad. En esta mision las labores

+Info: www.scbi.uma.es
¢/ Severo Ochoa, 34 PTA (Campanillas, Malaga)
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El edificio de Bioinnovacion de la UMA, situado en el privilegiado entorno empresarial del Parque Tecnoldgico, rodeado de zonas verdes, aloja
numerosas spin-offs, entre las que se encuentran Brain Dynamics (arriba a la izquierda) o Pharma Discovery Biotech.

El proyecto BIO-TT esta
destinado a fortalecer la
presencia, la competitividad
y proyeccion de la 1+D+i de la
Universidad de Malaga

de asesoramiento, marketing, promocion
y difusion de los resultados cientificos
se hacen indispensables para el éxito de
cada investigacion. Todo ello ha favoreci-
do la creacion de empresas de base tecno-
logica en el seno de la UMA con el consi-
guiente apoyo de recursos y espacio que
en el propio edificio de Bioinnovacion se
les brinda.

La actividad de los grupos en este
area se ha consolidado en la Universidad
de Malaga en los ultimos afios. Hasta la
fecha se han creado una decena de spin-
offs y se han propuesto 60 solicitudes de
patente relacionadas con este campo. De
hecho, actualmente son 12 los grupos que
ya utilizan la infraestrutura investigadora
e informatica del edificio, a la que se iran
sumando otros de forma progresiva en los
proximos meses. Estos datos colocan a la
UMA en primera linea del &mbito univer-
sitario espafiol, en lo que ha contribuido
de forma decisiva la localizacion de este
centro en el PTA, impulsor de la innova-
cion y de la propia relacion universidad-
empresa. ®

1 edificio de Bioinnovacion alberga

un nodo del Centro Nacional de Su-
percomputacion, ademas de ser la sede
de la Plataforma Andaluza de Geno-
mica y Proteémica y uno de los cinco
enlaces del Instituto Nacional de Bio-
tecnologia. Esto no seria posible sin la
moderna tecnologia que implementan
‘Pablo’ y ‘Picasso’, dos superordena-
dores preparados para los proyectos y
calculos mas exigentes.

Su utilizacion se gestiona a través
del propio sistema, que seleccionard a
los usuarios en funcion de sus necesi-
dades, distribuyendo el acceso y la po-

|
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Primer plano de uno de los superordenadores

alojados en el edificio de Bioinnovacidn.

Supercomputacion

tencia de forma automatica. Con dicha
infraestructura informatica las posibi-
lidades aumentan exponencialmente
cuando se trata de transferir conoci-
miento, de trabajar en biocomputacion
o de realizar simulaciones moleculares
con software altamente especializado.
Estas aplicaciones, valoradas en mas de
un millén de euros, cubren areas como
la genomica, el estudio de materiales o
incluso el analisis lingiiistico, s6lo una
muestra de la capacidad de estos dos
superordenadores. Ambos situan a la
UMA en la vanguardia de la computa-
cion nacional.
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> Yamina Seamari - Sofia Trapero Mufioz / Técnicos Especialistas en Biotecnologia y TIC (OTRI)

a conservacion y gestion de la bio-
Ldiversidad constituyen un objeto
clave en las distintas instituciones
politicas a nivel mundial, es por ello que

todas ellas han creado directrices y me-
didas para su preservacion y proteccion.

En el ambito internacional, la referen-
cia basica en estrategias para conserva-
cion de la biodiversidad es el Convenio
sobre la Diversidad Biologica aprobado
en la Conferencia de las Naciones Unidas
de Medio Ambiente y Desarrollo celebra-
da en Rio de Janeiro en 1992, y ratificado
por Espafia en 1993. Los Estados firman-
tes adquirieron el compromiso de trasla-
dar los objetivos principales a su politica
interior, como son la conservacion de la
diversidad biologica y el desarrollo sos-
tenible.

El Convenio sobre
Diversidad Biol6gica de 1992
es la referencia internacional
sobre conservacion de la
biodiversidad

Andalucia por su localizacion geografica,
su orografia y diversidad climatica, posee
una riqueza en especies, habitats y ecosis-
temas de gran importancia en el contexto
europeo. Esto la convierte en uno de los
20 puntos mas relevantes de biodiversidad
del planeta. De ahi nace la gran importan-
cia de establecer unas lineas estratégicas y
unas medidas que consigan establecer la
preservacion de los habitats y ecosistemas
de interés existentes en nuestra comunidad
auténoma.

En el ambito de sus competencias y a
través de la Consejeria de Medio Ambien-
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Convenio sobre la
Diversidad Biologica

Posteriormente, en el afio 2002, se ce-
lebré en Johannesburgo la Cumbre Mun-
dial sobre Desarrollo Sostenible (Rio+10)
donde se acordé como objetivo prioritario
la detencion de pérdida de biodiversidad
en todo el mundo antes de este afio. En
base a este objetivo, la Asamblea Gene-
ral de las Naciones Unidas declar6 2010
como el Afio Internacional de la Diver-
sidad Biologica con el fin de difundir,
informar y promover la proteccion de la
diversidad biologica, y asi alentar a las
organizaciones, instituciones, empresas y
publico en general a asumir medidas di-
rectas para reducir la pérdida de la diver-
sidad biologica global.

Por su parte, la Union Europea ya
desde 2001 intensifico los esfuerzos para
abordar el problema, lo que condujo en el
afio 2006 a la aprobacion por parte de la

te, la Junta de Andalucia viene desarro-
llando desde hace mas de dos décadas
una extensa labor de gestion del medio
natural y de la biodiversidad (http://www.
juntadeandalucia.es/medioambiente/site/

Comision Europea de un Plan de Accion
especifico sobre Biodiversidad.

En Espafia se formula la Estrategia
Espaiiola para la Conservacion y el Uso
Sostenible de la Diversidad Biologica en
1999. Al igual que la Comision Europea,
el plan contempla la organizacion de las
medidas sobre diversidad biologica en ac-
ciones sectoriales que deben desarrollar-
se bajo unas orientaciones y directrices
comunes a todos ellos.

l ¥

2010 Ado Internacional da la Diversidad Bioldgica

En el caso autonomico, la planifica-
cién ambiental de la comunidad lo repre-
senta el Plan de Medio Ambiente de An-
dalucia 2004-2010 con la ‘Sostenibilidad
del Medio Natural’ como protagonista, ya
que cuenta incluso con un propio progra-
ma de Gestion de la Diversidad Biologica
y la Geodiversidad.

La Consejeria de Medio
Ambiente ha concedido
2,8 millones de euros
para los 24 parques
naturales de Andalucia

web/). En este mismo afio, la Conseje-
ria de Medio Ambiente ha concedido 2,8
millones de euros en subvenciones, todas
ellas destinadas a fomentar el desarrollo
sostenible en los 24 parques naturales
de Andalucia. Las nuevas ayudas que se
convocan anualmente promoveran un to-
tal de 107 proyectos y movilizaran en su
conjunto una inversion de 3,7 millones de
euros. De hecho, en los proximos cuatro




afios se tiene previsto destinar cerca de 20
millones de euros para financiar iniciati-
vas y distintos proyectos encaminados a
promover el desarrollo socioeconémico y
la conservacion de su patrimonio natural
de los entornos protegidos.

Todas estas acciones estan recogidas
en la “Estrategia Andaluza de Gestion In-
tegrada de la Biodiversidad”, destinada a
frenar la pérdida de biodiversidad en An-
dalucia. Asimismo, se ha puesto en mar-
cha Andalucia Natural +20 (AN+20), que
establece un plan de accion para alcanzar
la meta del 2020 fijada por la UE.

A nivel nacional también existen
programas de ayuda para los proyectos
medioambientales. Este tipo de ayudas son
coordinadas y gestionadas por el Ministe-
rio de Medio Ambiente, Medio Rural y
Marino (http://www.marm.es/) junto a or-
ganismos como la Fundacion Biodiversi-
dad o el Centro de Desarrollo Tecnologico
Industrial (CDTI) que, al igual que a nivel
autondémico, suelen estar co-financiadas
por Fondos Europeos como los FEDER.

El CDTI gestiona parte de los proyec-
tos de medio ambiente dentro del Plan Na-
cional de [+D+i 2008-2011. Por su parte,
la Fundacion Biodiversidad (http:/www.
fundacion-biodiversidad.es/), desde sus
inicios en 1998, contribuye a la conserva-
cion y el uso sostenible de la biodiversi-
dad. Su trabajo ha ido evolucionando con
el tiempo, adaptandose a las exigencias de
los retos emergentes y a la agenda de la
politica internacional. Concretamente, en
el afio 2008, con la creacion del nuevo Mi-
nisterio, la Fundacion cre6 nuevos proyec-

La Fundacién Biodiversidad
subvenciona programas
como ‘Emplea Verde’ o
premios como LIFE+ para la
proteccion de la naturaleza

tos para participar y avanzar en la sosteni-
bilidad de nuestro modelo de desarrollo.

Dentro de los proyectos mas innova-
dores de la Fundacion Biodiversidad han
surgido programas de subvencion para la
creacion de empleo con beneficios para
el medio ambiente, “Emplea Verde”, o la
creacion de concursos, como es el caso de
los premios LIFE+ “Capitales Europeas
de la Biodiversidad”. Este galardon se
deriva del proyecto del mismo nombre y
se basa en la promocion de la proteccion
de la naturaleza y de la biodiversidad en
areas urbanas.

Actualmente, las ayudas europeas
son las mas generosas con los proyectos
medioambientales, tanto por el alcance
que tienen como por las dotaciones de
fondos econdémicos que proveen.

Cabe destacar las ayudas del Séptimo
Programa Marco (7PM) de Investigacion
y Desarrollo Tecnologico (2007-2013),
concretamente dentro del programa Coo-
peracion se subvencionan proyectos re-
lacionados con medio ambiente, cuyo
objetivo es gestionar tanto el entorno
natural como el generado por el hombre
y sus recursos. Se trata de proyectos de
Investigacion y Desarrollo con tematica
medioambiental ejecutados en coopera-
cion internacional en los que participan al
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menos tres entidades de paises miembros
diferentes y no vinculadas entre si. Este
programa abre anualmente nuevas con-
vocatorias con actividades y prioridades
tematicas muy concretas.

Dentro del 7PM, el programa
‘Cooperacion’ cuenta con
2.000 millones de euros para
proyectos sobre el medio
ambiente y su gestion

El principal instrumento financiero
del 7PM para el medio ambiente lo cons-
tituye el programa LIFE + con un presu-
puesto total de 2.000 millones de euros
destinado a la aplicacion de la politica y
la legislacion comunitaria de medio am-
biente y la promocion del desarrollo sos-
tenible en la UE.

LIFE+ diferencia tres componentes
tematicos para los proyectos subvencio-
nables. Estos son “Naturaleza y Biodiver-
sidad LIFE+”, para proyectos cuyo ob-
jetivo principal sea proteger los sistemas
naturales y, en particular, la diversidad de
recursos genéticos; “Politica y Gobernan-
zas Medioambientales LIFE+”, para po-
ner en practica, actualizar y desarrollar las
diversas politicas y legislaciones medio-
ambientales comunitarias, y el tema “In-
formacion y comunicacion LIFE+”, cuyo
objetivo principal es divulgar, informar y
fomentar la sensibilizacion en torno a los
temas medioambientales. ®
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La titularidad de las patentes universitarias

El caso Gatorade

> Carlos Vargas Vasserot / Profesor de Derecho Mercantil - Director OTRI de la Universidad de Almeria

atorade, la bebida isoténica mas

vendida en el mundo, nacié en

1965 cuando el entrenador del
equipo de futbol americano de la Uni-
versidad de Florida (Florida Gators) le
pregunté a un reconocido investigador
de dicha Universidad (Dr. R. Cade), por
qué sus jugadores perdian tanto peso en
los partidos y apenas orinaban después.
El equipo de médicos y quimicos, lide-
rado por el profesor Cade, demostré que
cuando los jugadores sudaban se produ-
cian trastornos en el equilibrio quimico
del cuerpo (pérdida de electrolitos, sodio,
cloruro y potasio) e ideé una bebida que
los compensase.

Labebida pronto empez06 a ser conoci-
da, especialmente cuando el equipo gand
en 1967 por primera vez en su historia el
campeonato nacional de futbol america-
no universitario. Ese mismo afio, uno de
los colaboradores del Dr. Cade obtuvo un
trabajo en la Univesidad de Indiana y alli
contactd con uno de los responsables de
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la Indianapolis-based Stokely-Van Camp
Co. que, interesada en patentar y comer-
cializar el producto, garantizé los dere-

®

chos de Cade y sus compaifieros como
inventores a cambio de unas importantes
regalias. Como era logico, sobre todo
ante el tremendo éxito comercial que la
bebida empezo a tener en todo EE.UU.,
la Universidad de Florida inicié una se-
rie de acciones judiciales contra la com-
pafiia y contra sus investigadores. Dicha
controversia durd cinco afios, hasta que
se llegd un acuerdo entre ambas partes,
conocido como the Gatorade Trust, por
el que se reconocian los derechos econo-
micos de cada uno por los ingresos de ex-
plotacion de la patente. Desde entonces la
Univesidad de Florida ha recibido mas de
cien millones de ddlares por los derechos
de Gatorade.

Pues bien, de cualquiera de nuestras
universidades puede salir un Gatorade
y no podemos permitir ni que una mala
gestion de la propiedad industrial por
parte de éstas, ni la firma de contratos de



Desde que se acordo su
explotacion, la Universidad
de Florida ha obtenido mas
de cien millones de doélares
por derechos de esta bebida

investigacion en los que se ceda, sin mas,
a la empresa contratante el cien por cien
de los derechos que se puedan generar,
signifique una pérdida de ese patrimonio
intangible con un importante valor poten-
cial. El control de estos aspectos nos pa-
rece fundamental, maxime cuando la ma-
yor parte de la investigacion realizada en
Espaiia se hace con fondos publicos. Mas
aun, cuando para su desarrollo se utilizan
laboratorios, despachos, instrumentales,
maquinaria, bibliografia, pruebas de con-
cepto, y se han aprovechado proyectos de
investigacion, becas de formacion y un
largo etcétera de recursos publicos.

Cabe recordar que la Ley 11/1986 de
Patentes de Invencion y Modelos de Uti-
lidad (en adelante LP), parte de un reco-
nocimiento general de que el derecho a
patentar pertenece al inventor, pero ese
derecho decae cuando el invento se rea-
liza en un contexto laboral. En caso de

invenciones universitarias, la LP declara
expresamente que “corresponde a la uni-
versidad la titularidad de las invenciones
realizadas por el profesor como conse-
cuencia de su funcion de investigacion en
la universidad y que pertenezcan al am-

bito de sus funciones docentes e investi-
gadoras” (art.20.2). Esta titularidad de la
universidad suele ser ratificada por los es-
tatutos universitarios, que a su vez suelen
reconocer que un importante porcentaje
de los beneficios que ingrese la universi-
dad por explotacion de la patente (a veces
llega hasta el 50 por ciento) vaya directa-
mente al investigador-inventor. La
LP establece que toda invencion
debe ser notificada inmediatamente
a la institucion académica por el pro-
fesor autor de la misma (art.20.3). El
incumplimiento de esta obligacion lle-
vara consigo la pérdida de los derechos
economicos (art.18.1), sin perjuicio de
otras sanciones administrativas que pue-
dan incurrir por incumplimiento de sus
obligaciones como profesores e investi-
gadores de dicha institucion.

Un aspecto muy importante a tener en
cuenta, y que no se debe descuidar, es la
redaccion de las clausulas de propiedad
industrial en los contratos de investiga-
cién y en los proyectos colaborativos. De
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nuevo debemos recordar que, en la gene-
racion de esos resultados, normalmente
se ha invertido dinero publico y que las
empresas no suelen cubrir el coste total
de la investigacion (no operan a costes
totales, ya que no cubren los costes indi-
rectos u overhead). Los centros de inves-
tigacion deben tener claro los procesos de
gestion de los derechos de propiedad in-
dustrial e intelectual, y contar con mode-
los de contratos que, dentro de la flexibili-
dad que debe primar en las negociaciones
contractuales, velen por la salvaguarda de
los intereses generales de la institucion y
de la sociedad. En estos temas confluyen
con toda su fuerza cuestiones de Derecho
de la Competencia, ayudas de Estado, y la
posible vulneracion de normas de compe-
tencia desleal. ®

Segun la Ley de

Patentes, la titularidad de
las invenciones realizadas
en el ambito universitario
corresponde a la institucion

UCIENCIA | 15



HABLAMOS DE...

1 3

BIODIVERSIDAD

La diversidad biologica es un patrimonio mas de la humanidad y su buen uso esta conectado con la su-

pervivencia del ser humano. El impulso de las politicas de medio ambiente son un indicativo del mayor

compromiso que tanto Europa como Espaifia mantienen por conservar nuestros espacios naturales.

> Alejandro Iglesias Campos

Centro Temadtico Europeo de Informacion y Andlisis Espacial de la Agencia Europea de Medio Ambiente

a diversidad bioldgica o biodiver-
Lsidad representa la variedad de or-

ganismos vivos de cualquier fuen-
te, incluidos los ecosistemas terrestres y
marinos, otros ecosistemas acuaticos y
complejos ecoldgicos de los que forman
parte, comprendiendo la diversidad den-
tro de cada especie, entre las especies y
entre los mismos ecosistemas.

La biodiversidad forma parte del pa-
trimonio natural y cultural de la humani-
dad. La conservacion de esta diversidad
biologica y su utilizaciéon como recurso,
ademas de tener un caracter ético y mo-
ral, garantiza la supervivencia para el
propio ser humano, en la medida en que
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seguimos dependiendo de los productos y
servicios que extraemos de los recursos
vivos, como materias primas, medicinas,
fuerza de trabajo, alimentos, etc.

En el afio 2002, los gobiernos del mun-
do se propusieron reducir la tasa de pér-
dida de biodiversidad para 2010, decla-
randose éste como el Afio Internacional
de la Diversidad Biologica. Su principal

El Centro Tematico Europeo de
Informacién y Andlisis Espacial es un
consorcio de instituciones europeas
liderado por la Universidad de
Malaga.

objetivo es dar a conocer la importancia
de la biodiversidad para el mantenimien-
to de la vida en todos sus aspectos y crear
debates que favorezcan el desarrollo de
acciones y politicas que la protejan a ni-
vel mundial.

En la misma linea, los Estados miem-
bros de la Union Europea (UE) fueron
un paso adelante y se comprometieron a
parar la pérdida completa de biodiversi-
dad para este mismo afo. Sin embargo,
diversos informes de la Agencia Europea
de Medio Ambiente muestran que, a pe-
sar de los progresos realizados en algunas
zonas, el compromiso de la UE esta lejos
de conseguirse, principalmente, porque la
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Dofiana es un espacio natural protegido que cuenta con mads de cien mil hectareas y estd considerado la mayor reserva ecoldgica de Europa.

Foto: Aurora Alvarez Narvaez.

pérdida de biodiversidad sigue incremen-
tandose.

La degradacion continua esta convir-
tiendo el valor natural en un elemento de
lujo. Preservar especies debe ser uno de
los objetivos deseados por todos, ya que
su pérdida puede acarrear tragicas conse-
cuencias. A pesar de ello, a veces parece
que asumimos el alto coste de la pérdida
de biodiversidad, con el fin de justificar la
creacion de empleo o el supuesto incre-
mento de la calidad de vida entre otros.

Durante los ultimos 30 afios, la UE ha
creado, en un intento de proteger nuestra
biodiversidad, una red de mas de 25.000

areas protegidas en todos sus Estados
miembros. Las cifras son significativas,
ya que el espacio protegido en toda Euro-
pa es similar al de diez veces el territorio
de Andalucia, o lo que es lo mismo, un
17 por ciento del territorio europeo pro-
tegido. Este vasto complejo de areas pro-
tegidas, conocidas como Natura 2000, es
la mayor red de espacios protegidos del
mundo. En el caso de Andalucia, conta-
mos con 156 espacios naturales de este
tipo, lo que supone el 20 por ciento del
territorio andaluz protegido y del orden
del 30 por ciento del total de la superficie
protegida de Espafia. Asimismo, existen
en nuestra Comunidad 195 lugares de im-
portancia comunitaria y 63 zonas de es-
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El espacio protegido de
toda Europa es similar al

de diez veces el territorio
andaluz, un 17% del total de
la Unién Europea

pecial proteccion para las aves como las
areas protegidas Natura 2000.

En los tltimos afios, la legislacion so-
bre emisiones atmosféricas, la calidad de
las aguas y el tratamiento de las aguas ur-
banas e industriales han cosechado resul-
tados positivos, lo que ha beneficiado a la
biodiversidad. La lluvia acida por ejem-
plo, la cual ha devastado (sigue en p.19)
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a Red de Informacion Ambiental de

Andalucia (REDIAM), amparada por
la Ley de Gestion Integrada de la Calidad
Ambiental (GICA), tiene como objeto la
integracion de toda la informacion sobre
el medio ambiente andaluz generada por
toda clase de centros productores de este
tipo de contenidos.

Desde 1984, la Administracion Am-
biental de la Junta ha desarrollado un tra-
bajo relativo a larecoleccion, coordinacion
y puesta en coherencia de la informacion
sobre el estado del medio ambiente y los
recursos naturales de Andalucia. Este pro-
grama, denominado SinambA (Sistema de
informacion geografica-ambiental de An-
dalucia), es el antecedente de la REDIAM
y se convierte en su nucleo tecnologico
normalizado en cuanto a bases de referen-
cia, metadatos y estructuracion.
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LA

al de Andalucia y el Subsist

REDIAM aspira a garantizar
el acceso a la informacion
ambiental en Andalucia
utilizando las mas modernas
tecnologias de comunicacién

El nuevo reto planteado por la Ley
27/2006 sobre derechos de acceso a la
informacion, de participacion publica y
de acceso a la justicia en materia de Me-
dio Ambiente, recoge las orientaciones
de la Directiva 2003/4/CE y la Directiva
2003/35/CE, asi como las de su preceden-
te: el Convenio de Aarhus. El canal web
REDIAM es un proyecto pionero que as-
pira a garantizar el derecho de acceso a la
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dad

informacion ambiental en Andalucia, utili-
zando las mas modernas tecnologias de la
informacion y la comunicacion.

Uno de sus subsistemas de informa-
cion es el Subsistema de Biodiversidad,
cuyo objetivo es poner a disposicion de la
ciudadania el conjunto de la informacion
normalizada sobre la biodiversidad en la
region. Para ello ofrece los datos disponi-
bles para analisis ademas de elaboraciones
técnicas sobre el estado de los recursos
naturales, las presiones a las que son so-
metidos por la actividad antrépica y las
regulaciones que, como respuesta, preten-
den establecer un marco de sostenibilidad
ambiental.

+Info: Red de Informacién Ambiental de Andalucia (REDIAM)
www.juntadeandalucia.es/medioambiente/rediam

* Fuente: Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia.
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El morito comun (Plegadis falcinellus) ha estado casi extinguido en las marismas del Parque Nacional de Dofiana, pero desde 1996 ha vuelto a nidi-
ficar y cada afio lo hace en mayor niimero. Foto: Aurora Alvarez Narvaez. Abajo, en el centro, un gamo en Dofiana. Foto: Alejandro Iglesias Campos.

que no estan teniendo en cuenta el valor
de los servicios de ecosistemas que pro-
veen este tipo bosques para la humanidad.

durante muchas décadas los bosques del
norte de Europa, ha dejado de ser un asun-
to mayor. La agricultura, especialmente
en regiones como Andalucia, ha ido inte-
grandose de forma sostenible en el paisa-
je, aunque queda mucho por hacer. Pero
aln siguen existiendo problematicas im-
portantes que tenemos que asumir como
region mediterranea, entre las que desta-
can la erosion y los procesos de desertifi-
cacion, asi como la constante amenaza de
los incendios forestales en época estival.

En relacion a nuestro entorno mas
cercano, la situacion geografica de Espa-
fia, y concretamente de Andalucia, nos
convierten en una de las regiones euro-
peas con mayor diversidad biologica. Por

A pesar de los avances en la protec-
cion del medio, la biodiversidad conti-
nua reduciéndose a todas las escalas.
Un claro ejemplo a nivel mundial es
el del consumo de pescado; mas de
mil millones de personas dependen
de la pesca como principal fuente
de alimento y de vida. Sin embargo,
mas de la mitad de los bancos de pes-
ca han sido esquilmados. El comercio
colapsara, segun los expertos, a partir
de 2050 si tenemos en cuenta la tendencia
irreversible del consumo exponencial.

Otro caso que atafie al medio terrestre
es el de los bosques tropicales. Son des-
truidos con la excusa de cultivar cereales
para biocombustibles o la cria de ganado
entre otros usos. En definitiva, acciones

ello uno de nuestros principales objetivos
debe ser el de gestionar y proteger la bio-
diversidad andaluza para asegurar asi la
herencia que dejaremos a nuestros hijos.

Aun siguen existiendo problematicas importantes que
tenemos que asumir en la region mediterranea, como la
erosion, los procesos de desertificaciéon o los incendios

La Consejeria de Medio
Ambiente ya ha publicado
el primer borrador de la
Estrategia Andaluza de
Gestion Integrada de la
Biodiversidad

En este sentido, la Consejeria de Me-
dio Ambiente de la Junta de Andalucia
a través de su pagina web ha puesto a
disposicion de todos los ciudadanos, el
primer borrador de la Estrategia Anda-
luza de Gestion Integrada de la Biodi-
versidad. Este proceso participativo
pretende animar a todos los andaluces
a aportar comentarios y nuevas pro-
puestas que hagan de este documento
borrador una Estrategia de todos para
proteger la riqueza de especies.

Entre sus objetivos mas importantes
destacan la implementacion de un mar-
co instrumental adecuado para frenar la
pérdida de biodiversidad en Andalucia,
el desarrollo de instrumentos que facili-
ten una gestion proactiva y adaptativa al
escenario actual de cambio global, y dar
impulso a un modelo de desarrollo sos-
tenible que consolide la puesta en valor
de la biodiversidad. A esta lista se suman
otros objetivos prioritarios relacionados
con la investigacion, el conocimiento y
la promocion de los valores de la diver-
sidad biologica en nuestra Comunidad.
>>
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| Parques naturales de la provincia de Malaga

La provincia de Malaga cuenta con numerosos espacios protegidos que ademas des-
tacan por su relevancia territorial e importante diversidad biologica:

>
Posee un gran vaso lagunar de origen endorreico (sin salida al mar) de aproxi-
madamente 1.400 hectareas donde habita, entre otras aves, el flamenco, que
cria cuando el nivel de agua de la laguna es suficiente.

>
También es conocido por su fauna, representada en este caso por la cabra mon-
tés, pero ante todo destaca por sus formaciones karsticas, tnicas en la Peninsu-
la Ibérica por la disposicion de las rocas en forma de monedas apiladas.

>
Representa el nexo de union entre la ciudad de Mélaga y la sierra malaguena.
Su paisaje actual es resultado de la transformacion llevada a cabo por el hom-
bre, relacionada con el cultivo de la vid y el aprovechamiento forestal del pino.

25, y

Josgénchez Rodh’lg'uez y Rafael Palomo Lépez

s =R
Representan un ecosistema mediterraneo de altitud media, donde el paisaje se
caracteriza por una vegetacion muy bien conservada. En Los Alcornocales des-
taca el entorno del antiguo poblado de La Sauceda, uno de los puntos de mayor
pluviosidad de la peninsula. La Sierra de Grazalema, por su parte, presenta un
importante sistema de cavidades, entre las cuales destaca la Cueva de la Pileta.

>
Cercanos a estos ultimos, se sitia el espacio protegido de enorme belleza y con
grandes valores ecologicos como sus bosques de pinsapos. Ademas de la ini-
gualable belleza de Ronda, otros pueblos del ambito de las Sierra de las Nieves
resultan de gran singularidad como, por ejemplo, El Burgo, Tolox y Yunquera.

Aurora Alvarez Narvéez

>
Constituyen un impresionante macizo montafioso situado como barrera geo-
grafica entre las provincias de Malaga y Granada. Este Parque Natural se arti-
cula como telon de fondo de la Axarquia malaguena y sus pueblos.

Para organizar tu propia visita y obtener informacion adicional, te recomenda- g
mos visitar la pagina web para los visitantes de los Espacios Naturales de Andalucia:

www.juntadeandalucia.es/medioambiente

=+ José Sanchez Rodriguez y Rafael Palomo Lopez

* Fuente: Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia.
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Odile Rodriguez de la Fuente

Directora de la Fundacién Félix Rodriguez de la Fuente

La hija del famoso divulgador y naturalista dirige hoy la Fundacion Félix Rodriguez de la Fuente. En

ella, Odile continta el compromiso con la biodiversidad y el medio ambiente que ya en los 70 su padre

transmitié a través de la television y su serie documental ‘El hombre y la tierra’.

Texto: Rosario Moreno-Torres Sanchez - Javier Sanchez Relinque / Uciencia

JPor qué necesitamos la biodiversi-
dad?
La biodiversidad es vida y si hay vida en
el planeta, incluyendo al propio ser huma-
No COMo una especie mas, es gracias a que
existe biodiversidad. Sin biodiversidad,
no existiria la vida.

., Qué instrumentos cree idéneos para

implicar a la sociedad en el cuidado de
la biodiversidad?
Me parecen fundamentales los medios de
comunicaciéon y muy especialmente las
nuevas tecnologias. Estos son la mejor
forma para aportar conocimiento y sensi-
bilizar a la sociedad sobre éste. Pienso que
cuando la gente conoce las cosas las ama,
y si es asi, lucha por conservarlas.

.Qué repercusion tienen las nuevas
tecnologias en la conservacion de la bio-
diversidad?

Enormes. De hecho mi padre predijo en
los 70 que la humanidad pasaria por un
nuevo estadio en su evolucion hacia un
hombre nuevo y plenamente consciente
donde tendrian una gran relevancia las

nuevas tecnologias. El no lo llamé6 Inter-
net, pero si aseguraba que llegariamos a
un momento en el que todas las grandes
mentes del planeta podrian conectarse
unas con otras de forma instantanea para
compartir ese conocimiento.

Una gran mente formada por muchas
visiones multidisciplinares que ayudarian
a fomentar una nueva conciencia sensible
con la conservacion de la naturaleza. Me
parece que es absolutamente fundamental
y que nos puede renovar la esperanza so-
bre un problema que parece magno.

Esto nos pone en conexion con dos
areas muy de moda actualmente en la
investigacién cientifico-técnica: la reali-
dad aumentada y la biomimética ;qué
puede aportar cada una?

La biomimética la considero un plantea-
miento de base que, aplicado a la tec-
nologia, ahorra muchisimo tiempo de
investigacion y de creatividad a los inves-
tigadores. Tras millones de afios de prueba
y error, la naturaleza ya lo ha inventado
todo. Es un organismo vivo enormemente

Directora General de la Fundacion
Félix Rodriguez de la Fuente.

Licenciada en biologia y en
produccion de cine y television.

Trabaja en National Geographic
Television / IUCN desarrollando
labores en investigacidn y
produccion de 1997 a 1999.

Entre 2006 y 2007, dirige la revista
“Agenda Viva: Ciencia y Medio
Ambiente en Madrid”.

UCIENCIA | 23



ENTREVISTA

refinado, en el que todo ya se ha experi-
mentado y todo existe. Por eso, el hecho
de que el investigador pueda centrar su
atencion en como funciona la naturaleza
para temas como la acrodinamica o la re-
sistencia en materiales es genial. Tenemos
mucho que aprender de como es sosteni-
ble la naturaleza.

Por otro lado, la realidad aumentada
es muy interesante desde el punto de vista
didactico. Resulta muy sorprendente para
contar historias con un simple trozo de
papel, un pequeiio diagrama y un movil.
En la Fundacion, por ejemplo, trabajamos
en un proyecto relacionado con el con-
sumo que utiliza este tipo de tecnologia.
Nos parece que hay que fomentar el con-
sumo consciente porque creemos que los
consumidores deben ser conscientes de
qué estan comprando y saber si un pro-
ducto tiene algun tipo de manipulacion
genética o si para su cultivo se han utili-
zado pesticidas.

Trabajais y colaborais con investiga-
dores?
Si, de hecho estamos a punto de firmar
un convenio con una universidad y en
vias de firmar otros para poder ofrecer
créditos a cambio de practicas sobre el
territorio.

Si la linea estratégica de la mayoria
de nuestros proyectos se llama ‘El hom-
bre y la tierra’ es porque para nosotros
la figura del ser humano es basica en la
conservacion de la naturaleza. Es decir,
contrariamente a la vision de la mayoria
de las ONGs, no enfocamos nuestra mi-
sion a una especie en concreto.

.Hacia qué esta enfocada vuestra mi-
sién?
Lo que defendemos es que la mayoria de
las especies que tenemos en Espafa estan
ligadas a paisajes antropogenos (paisa-
jes gestionados por el hombre) porque la
cuenca mediterranea lleva muchos siglos
ocupada por los humanos y la naturale-
za ha tenido que adaptarse al hombre.
Para nosotros, el mensaje que incorpora
la figura del hombre como custodio del
territorio es mucho mas adaptado a la
realidad que otro que se limite a tratar a
la especie alejada de su propia y compleja
realidad.

Web: Fundacion Félix Rodriguez de la Fuente

La Fundacion Félix Rodriguez de 1a Fuen-
te, privada y de ambito nacional, fue crea-
da en 2004 por la familia de este naturalis-
ta, recordado con gran carifio en nuestro

pais, con el objetivo de salvaguardar su
vida, obra y legado. Este afio se cumplen
30 afios del fallecimiento de Félix, aniver-

sario que se conmemora a través de dis-
tintas actividades de las que se informa en
esta web.

A través de diferentes herramientas se
muestran las novedades en los apartados
de accion, en cada linea de actuacion y en
las principales redes sociales.

+ info: http://www.felixrodriguezdelafuente.com
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Queremos que el ganadero o el agri-
cultor siga haciendo lo que hace pero de
forma sostenible. Que si ese paisaje se
empobrece sea consciente de que la ri-
queza de esa vida y la de su propia pro-
duccion esta en peligro. Lo cierto es que
estas personas suelen cuidar el entorno
del que se alimentan y no deben ser vis-
tas como enemigos de la naturaleza, sino
todo lo contrario, como gestores de ese
patrimonio ecologico en el que viven y
trabajan. Tradicionalmente estas perso-
nas que desarrollan su vida en un medio
rural saben que tienen que cuidar ese en-
torno del que se alimentan.

,Como se consigue trasladar esa vi-

sion a agricultores, a ganaderos y a pro-
ductores en definitiva?
Este es uno de los motivos por los que
estamos planteando practicas para que
personas que estan trabajando en ambien-
tales, forestales o bioldgicas puedan co-
laborar con gente que trabaja en espacios
naturales. De esta forma, unos aprenderan
como funciona la explotacion y el otro en-
tendera que puede existir una subsistencia
economica y social apostando por la bio-
diversidad.

Ademas, dentro del proyecto RUNA
(Rural Naturaleza), otro de nuestros fines




es conseguir una alianza a nivel de investi-
gacion para que los cientificos que quieran
puedan trabajar en lineas de conocimiento
relacionadas con el acervo cultural. Son
tradiciones de practica diaria que estan
sobre el medio pero que nunca se han pro-
bado cientificamente.

> ;Como se consigue esa armonia entre
‘el hombre y la tierra’?

Es muy dificil tener una foto fija de como
va a ser ese futuro porque va a ser muy
complicado, pero hay factores que son
fundamentales. Ante todo tiene que ha-
ber una aproximacion multidisciplinar
con una vision econémica, social, natura-
lista, arquitectonica, energética... Eso es
fundamental.

Nosotros, una vez mas, nos basamos
en la biomimesis. Consideramos que to-
dos los sistemas de la naturaleza se basan
en procesos muy complejos donde cada
capa de la naturaleza es autosuficiente.
La naturaleza es como un castillo de nai-
pes, tiene mucha fortaleza, pero si quitas
una carta se viene todo abajo. Esto mismo
ocurre con la energia que esta centraliza-
da; si falla el suministro energético de gas
a ver qué hacemos.

Quiza el futuro pase por pequenas co-
munidades rurales que produzcan sus pro-
pios alimentos y su propia energia como
las células en un organismo que al final
creen una comunidad mas compleja.

“Cuando estas instalado en
el poder ves la naturaleza
como algo lejano e inagotable
y que, si se acaba, ya

habra quien lo pague en la
siguiente generacion”

> Segun las cifras de The Economics of
Ecosystems and Biodiversity (TEEB) se
estima que los beneficios econémicos de
la biodiversidad son entre 10 y 100 veces
superiores al de conservar los ecosiste-
mas naturales. ;Por qué los Gobiernos
no acaban de apostar decididamente
por su mantenimiento y conservacion?
Por esa vision “cortoplacista”. Cuando las
personas se van del entorno rural, viven
de las ciudades. Parecen que estan lejos
de la realidad, de la cuenta de la vieja,
pero si te cargas de lo que estas comiendo
lo notas rapidamente.

Cuando estas instalado en el poder,
la politica y los bancos, donde todos son
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numeros pero desde lejos, ves la natura-
leza como algo lejano e inagotable y que,
si se acaba, ya habra quien lo pague en la
siguiente generacion. El flujo del dinero y
de la energia tiene que cambiar o mucho
me temo que la factura que tendremos
que pagar en el futuro sera enorme.

> Su padre fue decisivo en la formacion
de una conciencia de defensa medioam-
biental y conservacionista. ;Cudles son
en la actualidad, y a su juicio, los aspec-
tos mas significativos del legado de su
padre y de su lucha por la preservacion
de especies como el halcon peregrino o
el lobo?

Cuando mi padre comienza a trabajar en
los afios 50 para hacernos una idea existia
la Junta Espafiola de Animales Dafiinos,
asi que no habia ninguna conciencia eco-
logica. Era mas una vision desarrollis-
ta en la que cualquier cosa que fuera en
contra de los intereses de hombres debia
de ser exterminada. En esa realidad es
cuando mi padre y otras personas alzan
la voz. Consideran que todas las piezas
son fundamentales para mantener el equi-
librio de ese todo del que podemos sacar
provecho. >>

™
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“No he conocido a nadie que haya logrado lo que consiguié
mi padre, ni siquiera un Cousteau o un Attenborough. El solo

cambié la conciencia ecolégica de muchos en apenas 15 aios”

El, por su trayectoria vital, tuvo una
relacion muy cercana y especial con las
aves de presa porque practicaba la cetre-
ria, un arte que rescatd de la Edad Media.
A partir de aqui sinti6 un flechazo por el
halcon y trabajé muy de cerca con la Ad-
ministracion para lograr que Espafia fue-
ra uno de los primeros paises en legislar
sobre este tipo de especies. Con el lobo
pasaba lo mismo. En este caso logré que
fuera una especie cinegética, con su perio-
do de veda, lo que le permitid y permite
hoy dia que no se extermine de forma in-
discriminada.

> Ha habido preservacion de especies
como las citadas pero en Espaifia actual-
mente hay unas 2.200 especies endé-
micas, jtodo es causa humana o puede
responder también a la propia supervi-
vencia animal, a los procesos de adap-
tacién tal cual lo explica la teoria de la
evolucion?

Todos los factores estan entrelazados pero
cuando coges una realidad compleja y con
un cierto equilibrio, y comienzas a tras-
tocar, a introducir especies exoticas o a
permitir la sobrepesca corres el riesgo de
eliminar especies depredadoras de otras.

La propia tendencia de esa naturaleza
es la de reencontrar otro equilibrio. Esa
ruptura parece que no se da cuando se
caza una especie en particular aunque, si
te pones a indagar, resulta que de forma
indirecta esta afectando al curso de la bio-
diversidad.

> Otro aspecto destacado de la figura de
su padre es su papel como precursor de
lo que actualmente se conoce como di-
vulgacion cientifica.

No he conocido a nadie que haya logra-
do lo que consigui6é mi padre, ni siquiera
un Cousteau o un Attenborough. El solo
cambid la conciencia ecologica de mu-
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chos y despertd numerosas vocaciones en
apenas 15 afios.

La divulgacion es un producto que la
gente aprecia. Quieren divertirse, entrete-
nerse y elevar también su nivel cultural.
Hay que intentar que la ciencia no se ais-
le, que sea mucho mas multidisciplinar
y aparque complejos, para hacerla mas
humana y que avance. Al fin y al cabo es
muy humana, por
mucho que los cien-
tificos no lo crean.

> En relacién a la
proteccion de espa-
cios naturales, hay
que tener en cuenta
que actualmente Espafia acoge 121 de
los 226 tipos de habitats reconocidos en
la UE. Ademas, hemos pasado de dedi-
car el 4,3% de nuestro territorio a Es-
pacios Naturales Protegidos en 1990 al
11% en el ultimo afio. ;A qué responde
este cambio?, ;ha aumentado la con-
cienciacién de la sociedad?

Espaiia es el pais mas rico en biodiversi-
dad de Europa. Somos un territorio ex-

“Hay que intentar que la
ciencia no se aisle, que

sea mas multidisciplinar y
aparque complejos para que
sea mas humana y avance”

traordinario por los diferentes
microclimas, ecosistemas y es-
pecies que albergamos. A pesar
de ello, si es verdad que hemos
llegado a esa actitud desarro-
llista mas tarde por circunstan-
cias politicas, a lo que se han
unido factores humanos muy
interesantes.

Paises como Holanda y la
mayoria de los nordicos se han industria-
lizado antes que nosotros y ya no pueden
dar marcha atrds. En esos lugares se ha
perdido el acervo cultural y muchas de las
especies domésticas de plantas y animales.

Esto a menudo se nos olvida. Tenemos
una gran biodiversidad endémica domés-
tica. Gallinas, vacas u ovejas perfecta-
mente adaptadas a los microecosistemas y
a las condiciones
de trashumancia y
de produccion en
extensivo.

> Hasta ahora
nos hemos ceiii-
do a nuestro pais,
;podria comentarnos la repercusion in-
ternacional de Rodriguez de la Fuente?
Fue extraordinaria. So6lo decirle que El
Hombre y la Tierra ha sido la produccion
mas exitosa de RTVE en toda su historia,
que la enciclopedia Fauna es la obra espa-
flola mas vendida después de El Quijote
en numero de volumenes y que, de hecho,
se encuentra en todos los museos naturales
del mundo. Ahora probablemente habra



obras mucho mas avanzadas, pero fue una
referencia en las décadas de los 70 y 80.

> ¢Cémo analiza los aspectos polémicos
que ha tenido el trabajo de su padre,
por ejemplo, al rodar escenas con ani-
males troquelados?

No entiendo qué tiene de polémico. El
rodo6 un 30 por ciento de EI Hombre y la
Tierra en el campamento de Rio Dulce
con especies en semicautividad. En mu-
chos documentales mi padre aparece con
estos animales mientras explicaba todo el
proceso de grabacion y los mecanismos
que utilizaban para conseguirlo.

“En otros paises,

si tuvieran a un
Rodriguez de la Fuente
cuidarian bastante
mejor su figura”

En mi caso, he trabajado con National
Geographic y en todas las producciones
se utilizaron animales en cautivad. Creo
que lo importante es que este tipo de co-
sas aparezcan en los créditos.

De todas formas, he llegado a la con-
clusion de que la mayoria son argumentos
totalmente desmontables y que tienen que
ver con el mal endémico de este pais: la
envidia. En otros paises, si tuvieran a un
Rodriguez de la Fuente, cuidarian bastan-
te mejor su figura.
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> ¢De qué manera esta presente su pa-
dre en Agenda Viva, la revista de la
Fundacién?

En Agenda Viva hemos creado la seccion
‘La huella de Feélix’. En ella rescatamos
el recuerdo que personas anénimas y po-
pulares tienen de mi padre. Ademas, des-
tacamos aspectos inéditos como el que
aparece en la ultima entrega bajo el titulo
‘Félix fotografo’.

Es evidente que esta presente en toda
la revista, ademas, remitimos con fre-
cuencia a su obra para poder dirigirnos
a muchos temas que no sabemos cémo
enfocar.

> Naci6 y fallecio el mismo dia, un 14
de marzo...

Si, la verdad es que es muy curioso pero,
desde mi punto de vista, tiene su sentido.
El hecho de que no se escolarizara hasta
los 9 afios, que viviera una infancia casi
paleolitica como ¢l decia, con un contacto
tan intimo con especies y los espacios, y
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Fundacion Félix Rodriguez de la Fuente

que posteriormente tuviera un paso tan
brillante por la universidad es sorpren-
dente.

Ademas, estudiar medicina le dio
una vision muy adelantada a su tiempo y
le ayud6 a entender el planeta como un
macroorganismo vivo. Esto le permitio
lanzar un mensaje tan importante como
es la armonia entre el hombre y la Tierra
que finalmente cal6 en la sociedad de la
época. Para mi su muerte a los 52 afios y
en ese mismo dia representa el cierre del
circulo de una trayectoria extraordinaria.

> Para usted, ;qué imagen sintetiza el
legado de Rodriguez de la Fuente?
Creo que hay dos imagenes de mi padre
que sintetiza todo lo que hemos hablado.
Una de ellas es la imagen de mi padre
con el lobo que aparece en la portada de
su biografia oficial y otra en la que sale
abrazado a un nifio yanomamo. Sin duda,
ambas resumen la persona y la trayectoria
de Félix Rodriguez de la Fuente. ®
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municipiosde Atures en el Fstado Amazonas de Venezuela.
¢ o= L&

Indigenas y cientificos
juntos hacia la conservacion
de la biodiversidad

Desde 2001 la Universidad de Malaga colabora con comunidades del Estado Amazonas de
Venezuela para mejorar la situacion medioambiental en espacios habitados por estos pueblos.

Todo ello mediante la integracion del conocimiento tradicional y el de los investigadores.

> Raimundo Real Giménez / Catedrdtico de Zoologia

or biodiversidad se entiende la va-
Priedad de seres vivos que interac-
tian, entre si y con el ambiente fi-
sico, en los ecosistemas que los sustentan.
Esto quiere decir que en los ecosistemas

los organismos intercambian entre ellos y
con el entorno materia y energia, y pro-
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ducen, acumulan y transmiten informa-
cion, en una elaboracion conjunta que se
aleja muchas veces del equilibrio, genera
novedades y cambia continuamente a lo
largo del tiempo y del espacio. Los seres
vivos, por tanto, no solo son variados,
sino que varian a lo largo del tiempo, ya

que se encuentran inmersos en procesos
ecologico-evolutivos que los mantienen
en permanente cambio.

El ser humano, por supuesto, forma
parte de la biodiversidad y ha surgido
de ella. Ahora bien, los humanos consti-



Nuestra inteligencia nos
permite un elevado grado
de modificacion de nuestro
entorno, tanto fisico como
bioldgico, para satisfacer
nuestras necesidades

tuimos una especie ecolégicamente and-
mala, en el sentido de que nuestra inteli-
gencia nos permite un elevado grado de
modificacion de nuestro entorno, tanto fi-
sico como bioldgico, para satisfacer nues-
tras necesidades alimentarias, sanitarias,
econdmicas, sociales, culturales, politicas
y espirituales. Esto ha acarreado en oca-
siones un deterioro ambiental y el declive,
y hasta la extincion, de un buen niimero
de especies, bien por persecucion direc-
ta, por alteracion de sus habitats, o por el
acaparamiento de los recursos disponi-
bles en los ecosistemas. La consiguiente
pérdida de biodiversidad ha despertado
en los ultimos tiempos la preocupacion
por su conservacion.

El avance de los estudios sobre la
conservacion de la biodiversidad ha ido
dejando cada vez mas claro que hay una
relacion entre la conservacion de los or-
ganismos y el papel que estos juegan en la
cosmovision humana. Esto significa que
una especie sera mas susceptible de ser
conservada si tiene alguna importancia
para los seres humanos. Complementa-
riamente, los estudios sobre desarrollo
social cada vez enfatizan mas la sosteni-

T e T
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bilidad ambiental como un componente
esencial de la viabilidad de los proyectos
humanos. De esta forma, resulta necesa-
rio contemplar tanto la naturaleza como
las actividades humanas si se quiere
avanzar en un proyecto historico viable
para los pueblos, las naciones, la humani-
dad y la biosfera.

En este contexto conceptual, los li-
mites entre la sociedad humana y el res-
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Arriba a la izquierda, en la comunidad warekena de Guzman Blanco (rio Guainia, cuenca del Amazonas). Abajo, shuruatas (cabafias) de reunion y
para vivienda. Derecha, nifios piaroas jugando en un cafio.

to de la naturaleza se hacen difusos, y la
inclusion de toda la fauna y la flora en el
proyecto humano de futuro se ve como
irrenunciable. Pero no se puede pretender
abordar un proyecto historico que valore
y abarque toda la biodiversidad si no se es
capaz de valorar e incluir en este proyecto
la propia diversidad humana, incluyendo
en ella la diversidad cultural. Ademas, la
diversidad cultural constituye la conexion
clave entre la sociedad humana y el resto
de la biodiversidad, ya que implica una
multiplicidad de aproximaciones a la na-
turaleza que estan orientadas localmente

y que, no obstante, son capaces de afectar
al pensamiento global. Esta consideracion
es aplicable para conseguir la conserva-
cion de la biodiversidad en cualquier sitio,
pero quizas de forma mas especial en zo-
nas habitadas por pueblos indigenas.

En estos territorios el conocimiento
indigena y el de los cientificos debe inte-
grarse, en la medida de lo posible, en una
propuesta comun a través de la coopera-
cion entre la cultura cientifica, represen-
tada por ministerios y universidades, y la
cultura tradicional, representada por las

El trabajo entre cientifiecos'e indigenas es fundamental para elaborar una propuesta comun
entre la culturacientifica y la tradicional. Comunidad curripaka de El Nifial, en.el€asiquiare.
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La diversidad cultural
constituye la conexién clave
entre la sociedad humana y
el resto de la biodiversidad
por su orientacioén local

comunidades locales representativas de
cada grupo étnico.

Desde el afio 2001 la Universidad de
Malaga colabora con diversas comunida-
des del Estado Amazonas de Venezuela
para mejorar la conservacion de la biodi-
versidad en la Amazonia. Se ha trabajado
con los pueblos indigenas Piapoco, Curri-
pako, Baré, Warekena, Baniva, Piaroa,
Maco, Yekuana, Jiwi, Puinave, Yeral y
Yanomami. Se han realizado un total de
cinco expediciones por las cuencas de los
rios Orinoco y Amazonas. El objetivo
concreto ha sido abordar la conservacion
de la biodiversidad en zonas habitadas
por pueblos indigenas, mediante el tra-
bajo integrado de todas las personas que
han intervenido en el proyecto en mayor
o menor grado, y donde el conocimiento
tradicional y el de los cientificos se inte-
gren para lograr una propuesta comun.

Si tuviera que destacar un aspecto
en el que las comunidades indigenas de
la Amazonia me han aportado mas en
lo que se refiere a la conservacion de la



A la izquierda, preparando el casabe (alimento fundamental a base de yuca). A la derecha, arriba, colaborando en San Fernando de Atabapo.

y abajo, un bongo en el rio Guainia.

biodiversidad, creo que éste estaria rela-
cionado con la valoracion holistica, como
un todo con partes distinguibles pero in-
separables, de la naturaleza. La comuni-
dad cientifica ha destacado el valor que
la biodiversidad tiene como base para el
funcionamiento de los ecosistemas, por
su capacidad para mantener y mejorar el
bienestar humano, y por su poder para
inspirar y educar a las personas. También
ha destacado que la biodiversidad es va-
liosa intrinsecamente, de forma indepen-
diente a su contribucion a nuestra socie-
dad. Pero de los indigenas he aprendido
su conexion con todo, con el pasado, el
presente y el futuro, y hasta con Dios o
con los seres espirituales.

Todo esto se concreta en la palabra
urihi, que aprendi de los yanomami (a tra-
vés de los misioneros catdlicos que lleva-
ban décadas trabajando con ellos). Urihi
puede traducirse inicialmente por selva,
por todo lo que esta fuera de los poblados
y los huertos. Pero, en realidad, urihi se
refiere a todo el mundo, fisico y espiri-
tual, en el que se encuentran los yanoma-
mi, a la conexion con sus antepasados,
con el futuro de su comunidad, y con los
seres espirituales, buenos y malos, que
dan sentido a su vida. Cuando se trans-
forma una parte de la selva se transforma
el urihi, y todo el futuro de la comunidad
va a verse afectado.

En nuestra sociedad occidental he-
mos avanzado mucho en aspectos cienti-
ficos, tecnoldgicos, culturales, economi-
cos y politicos, pero esos avances se han
hecho a base de parcelar la realidad en
aspectos separados en los que distintas
disciplinas han progresado a expensas,
muchas veces, de su conexiéon con los
otros aspectos de conocimiento. Recu-
perar el sentido del urihi, sin renunciar
a los progresos realizados por el pensa-
miento occidental (que es nuestra apor-
tacion como cultura), es, para mi, parte

Recuperar el urihi, sin
renunciar a los progresos
de occidente, es parte
del camino hacia nuestro
proyecto comun

del camino que cientificos e indigenas
amazonenses podemos recorrer juntos
en nuestro proyecto de futuro comiin, no
solo entre todos los seres humanos, sino
con todos los seres vivos que constituyen
la biodiversidad. ®
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Tecnologia para la
vigilancia de |a biodiversidad

Los sistemas de seguimiento y de comunicacion unidos a ciencias como la aeroespacial permiten hoy

dia llevar a cabo un estricto control de factores como la evolucidn de la vegetacion, los desiertos o los

glaciares. Infrarrojos, camaras térmicas o el mismo GPS son sélo una muestra de su potencial.

> Alfonso Garcia Cerezo / Catedrdtico de Ingenieria de Sistemas y Automdtica

a tecnologia puede ser una gran
Laliada en la conservacion del me-

dio ambiente y el mantenimiento de
la biodiversidad. Desde hace décadas se
aplican dispositivos de seguimiento —ra-
diobalizas- que permiten situar por trian-
gulacion la posicion de los animales en
estudio. Otros dispositivos marcadores
vienen también utilizandose desde hace
cierto tiempo para la identificacion de ani-
males incluso domésticos. La conjuncion
de estos dispositivos con sistemas de co-
municaciones permite establecer un segui-
miento bastante efectivo de los animales
en su entorno natural, aunque por razones
de tamatfio, y sobre todo de autonomia, han
tenido bastantes restricciones de uso.

Los sistemas de seguimiento han lle-
gado también a la tecnologia acroespacial.
Desde hace algunos afios disfrutamos de
los sistemas de posicionamiento global
(GPS). En la actualidad se disponen de
satélites cuyos sensores permiten estu-
diar la evolucion del clima en la Tierra,
o investigar sobre aspectos tan relevantes
como la dinamica marina, la evolucién
de la vegetacion, los desiertos y los gla-
ciares, entre otros. La conjuncion de esta
tecnologia, que incluye distintos tipos de
sensores (sistemas de vision, infrarrojos,

camaras térmicas, radiacion...) con tec-
nologia GIS -sistemas de informacion
geografica- permite obtener una informa-
cion fundamental a la hora de establecer el
comportamiento a gran escala del clima, la
vida en el planeta o la actividad humana.

Una tecnologia también muy inte-
resante es la denominada de ‘Sensores
WEB’, tecnologia especialmente adapta-

Satélites con sensores que permiten estudiar la evolucion
del clima en la Tierra se combinan con la tecnologia GIS para
conocer el comportamiento del clima o la vida en el planeta
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da a la monitorizacion de espacios natura-
les y a la vigilancia del medio ambiente.
Para ello utiliza arquitecturas de conexion
entre plataformas de sensores (pods), que
pueden ser orbitales, terrestres, fijos o
moviles, e incluso podria tener acceso en
tiempo real a Internet. Por otra parte, una
propiedad a destacar es la de poder utili-
zar los pods como nodos computacionales
elaborando informacion -fusion sensorial-
a partir de elementos sensoriales basicos
de uno o varios pods. Cualquier pod de
una web puede ser un portal y propor-
cionar a los usuarios acceso a la web del
sensor. Este acceso se puede realizar por



medio de moédem de radiofrecuencia, me-
diante teléfonos moviles, conexiones wifi
o incluso un simple servidor de Internet.

Se estan extendiendo ademas las redes
-cuyos

de sensores inalambricos
dispositivos se denominan en
inglés motes- operados
con baterias y cuya
principal funcién es
la de obtener infor-
macion sensorial y
trasmitirla de ma-
nera inalambrica a
través otros motes.
Este tipo de tec-
nologia, que ahora
se esta miniaturizan-
do y expandiendo a su
uso en diversos campos,
permitiria sembrar en un futuro
de motes zonas bajo estudio, y obtener de
manera continua una serie de informacion
relevante del entorno. Variables como
temperatura, presion, iluminacion, acele-
racion y humedad son ya asequibles en
dispositivos de pocos gramos que se
alimentan por baterias y que pueden
comunicarse entre si. Asimismo, po-
drian disponer de dispositivos mas so-
fisticados, tanto pasivos como activos,
camaras de video, sensores infrarrojos,
o radares y escaneres. Para aumentar la
duracion de la carga de las baterias, se
emplean tecnologias de muy bajo con-
sumo, asi como la gestion del apagado
de los sensores en periodos
de espera. Actualmen-
te se estdn ensa-
yando sensores
con sistemas de
carga de bate-
ria basadas en
radiacion so-
lar, vibracion o
energia térmica.
Se prevé que la mi-
niaturizacion de estos

A la derecha, robot de exploracién con mote, camara de
video y escéner. Arriba, detalle del mote portado.

dispositivos y la reduccion de su consumo
permitan su utilizacion a gran escala a un
coste muy reducido ya durante la presente
década.

En el limite de la miniaturizacion se
encontrarian los dispositivos de-
nominados Polvo Inteligente
o Smartdust, que es una
red inalambrica hipotéti-
\ ca de pequefios sensores
} microelectromecani-
cos (MEMS), robots u
otros dispositivos, que
pueden detectar varia-
bles como la radiacion
luminica, la humedad o
las vibraciones. En este
sentido, se discute ya la po-
sibilidad de estos dispositivos a
una escala submilimétrica, que per-
mitiria “sembrar” literalmente aquellas
areas donde se desea realizar un determi-
nado estudio (ambiental, de seguimiento
de especies en peligro, contaminacion...).
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La miniaturizacién de los
dispositivos y la reduccién
de su consumo permitiran
su utilizacién a gran escala
y a un coste muy reducido
durante la presente década

Los robots también juegan un papel
potencialmente importante en la vigilan-
cia del medio ambiente. En este sentido,
los robots submarinos son una baza cada
vez mas fundamental en la exploracion
del mundo subacuatico, tanto por la po-
tencialidad de sus sensores como por su
caracteristicas como vehiculo -trabajo a
profundidades elevadas, amplia autono-
mia en algunos dispositivos-. Particular-
mente, son interesantes las tecnologias
asociadas a los robots autdonomos subma-
rinos, y sobre todo la asociada a arqui-
tecturas similares a las redes de sensores
para establecer sistemas de tipo enjambre
y asi poder estudiar un habitat, caracteri-
zar sus variables o detectar agresiones en
Su entorno.

Los robots terrestres y aé-
reos también son una
eficaz herramienta
en la vigilancia
medioambien-
tal. Tanto en su
funcionamien-
to autébnomo -y
probablemente

coordinados
como nodos de
alguna red- como te-
leoperados, sirven ade-
mas como una herramienta
muy eficaz para trabajar con
sistemas de realidad aumentada,
permitiendo la inmersion del ope-
rador del robot en el entorno, como
si fisicamente se encontrase alli.
Baste como ejemplo los robots
de exploracion planetaria, nues-
tra avanzadilla en el sistema solar
durante estas ultimas décadas. ®

UCIENCIA | 33



r

INVES&ION

ol

La biodiversidad representa un capital natural para el mantenimiento de los servicios ecoldgicos que el océano brinda al ser humano.

llustracién original de Glynn Gorick (GLOBEC).

Biodiversidad y servicios
de los ecosistemas marinos

La faunay la flora de los océanos se estan viendo alteradas por la accion del hombre. El cambio global

antropogénico ha provocado que mas del 20% de los caladeros de pesca esté sobreexplotado y que

el 44% se encuentre al limite por un consumo indiscriminado de los recursos que obtenemos del mar.

> Jaime Rodriguez (Catedrdtico de Ecologia) - Andreas Reul (Profesor de Ecologia)

1 océano ocupa el 70% de la super-
E ficie terrestre y mas de un tercio de
la poblacion mundial vive en areas
costeras, cifras que por si solas hablan de
la relevancia de los ecosistemas marinos

para el bienestar de la humanidad. Sin
embargo, el cambio global antropogénico
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(el causado por la actividad humana) esta
haciendo que la fauna y la flora marina
y especialmente la costera estén siendo
fuertemente alteradas; de hecho la super-
ficie de manglares y humedales costeros
ha caido a la mitad. A esto se une que
mas del 20 por ciento de los caladeros

El océano ocupa el 70%
de la superficie terrestre
y mas de un tercio

de la poblaciéon mundial
vive en areas costeras
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Las marismas y humedales costeros representan, ademas de nucleos de alta biodiversidad, sistemas amortiguadores frente a impactos derivados

del cambio climatico, como es la elevacidon del nivel del mar. / Foto: Carlos Garcia.

Los servicios
ecosistémicos son

los beneficios que la
poblacion humana obtiene
de cualquier medio natural

de pesca esté sobreexplotado o agotado
y el 44 por ciento se encuentre al limite
de su capacidad y que, a su vez, la tasa
de extincion de especies esté aumentando
rapidamente.

La biodiversidad marina es un capital
natural fundamental en la generacion de
servicios ecosistémicos, entendidos estos
como los beneficios que la poblacion hu-
mana obtiene de los ecosistemas marinos.
Estos servicios son de los siguientes tipos:

> Servicios de soporte. La integridad
de los procesos de produccion bioldgica,
flujo de energia y reciclado de materia ca-
racterizan al ecosistema marino estructu-
ral y funcionalmente saludable y, conse-
cuentemente, estan en la base de las otras
categorias de servicios.

> Servicios de abastecimiento. Mas de
1.000 millones de personas dependen de
los productos de la pesca como principal
fuente de proteinas, siendo la actividad
pesquera uno de los pilares de la econo-
mia (de forma directa o indirecta) en mu-
chos paises. Las nuevas tecnologias de
desalacion permiten considerar al océano
como una fuente de agua potable. Muy di-
versos organismos marinos (algas e inver-
tebrados) producen sustancias de interés
médico y farmacologico.

> Servicios de regulacion. La dinami-
ca de las aguas oceanicas determina el
patron climatico actual. La capacidad de
las microalgas oceanicas (fitoplancton)
para absorber CO, contribuye a frenar su
acumulacion en la atmoésfera y los efec-
tos del calentamiento global antropogé-
nico, papel en el que son claves algunas
regiones del planeta, como el océano y el

continente antartico. Aunque su capacidad
para absorber contaminantes no es infini-
ta, el océano contribuye a la dispersion y
diluciéon de los residuos provenientes de
los sistemas terrestres, contribuyendo al
mantenimiento de la calidad de las aguas
costeras. Los humedales costeros juegan
un papel fundamental en la dindmica de
la franja costera y en la absorcion del im-
pacto de la subida del nivel del mar gene-
rada por el calentamiento global.

> Servicios culturales. El turismo “ver-
de” es uno de los sectores econdomicos
de mas rapido crecimiento alla donde el
visitante encuentra la manifestacion pai-
sajistica y el contacto con la diversidad
biolégica no perturbada. El valor del
conocimiento cientifico cobra especial
relevancia en el caso de los ecosistemas
marinos, cuando se reconoce que sabemos
probablemente mas acerca del espacio in-

La capacidad de las microalgas para absorber CO; frena su
acumulacién en la atmésfera y los efectos del calentamiento
global, en lo que es clave el papel del medio antartico
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terestelar que de los grandes fondos abisa-
les de nuestro planeta y de la biodiversi-
dad que encierran.

Practicamente todos los agentes de
presion culminan afectando a la biodiver-
sidad. Algunas presiones como, por ejem-
plo, el desarrollo urbanistico o la pesca de
arrastre, inciden directamente a través de

A la izquierda, el registro de variables fisicas de la masa de agua se hace mediante equipos
automaticos como el SeaSoar. A la derecha, toma de muestras de plancton mediante redes a

bordo de un buque oceanogréfico. / Foto: Andreas Reul.

la destruccion de habitat, la sobreexplota-
cion de la especie-recurso y de otras sin
valor comercial. Otros efectos directos
son generados por los vertidos de sustan-
cias toxicas derivadas de la industria y la
agricultura, de aguas residuales de origen
doméstico, de salmueras de las desalado-
ras o por vertidos accidentales de hidro-
carburos.

Las especies introducidas con el transporte
maritimo o con el comercio de animales provoca la
eliminacion de las especies autéctonas competidoras

!
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Los efectos indirectos, son, sin embar-
go, mas sutiles y dificiles de identificar en
cuanto a su origen. La sustitucion de fon-
dos marinos rocosos, cubiertos de algas
blandas, por un paisaje desértico formado
por una costra de algas calcareas incrus-
tantes y densas poblaciones de erizos es
el resultado indirecto de la eliminacion
de peces depredadores por sobrepesca de-
portiva y comercial: los herbivoros (eri-
z0s) que antes eran controlados por los
depredadores (peces) proliferan y acaban
con la cobertura vegetal. La acidificacion
del océano, resultado de la absorcion ex-
cesiva de CO,, es otro ejemplo de efecto
negativo indirecto.

Uno de los agentes de presion mas di-
ficiles de contrarrestar es la expansion,
en un ambito regional determinado, de
especies introducidas (fundamentalmen-
te algas e invertebrados) con el transporte
maritimo o con el comercio de especies y
la eliminacion de las especies autoctonas
competidoras.

La investigacion del ecosistema antartico es
fundamental para la comprensién del funcio-
namiento del “sistema Tierra” y de los efectos
del cambio climético. / Foto: Jaime Rodriguez.



El grupo de investigacion en “Ecologia
Marina y Limnologia” de la Universidad
de Malaga lleva mas de 20 afios contri-
buyendo al conocimiento cientifico, la
conservacion y la gestion sostenible de
los ecosistemas marinos. Muestra de ello
son proyectos como los siguientes, que
dan una idea de la diversidad de escalas
y aproximaciones actualmente en de-
sarrollo.

La expedicion de circunnavegacion
‘Malaspina’ (2010 - 2011) es un proyec-
to de investigacion interdisciplinar que, a
lo largo de mas de 40.000 millas nauticas
alrededor del océano mundial, tratara de
evaluar el impacto del cambio global en
el océano y la exploracion de su biodiver-
sidad. Durante nueve meses, mas de 250
cientificos a bordo de los buques Hespé-
rides y Sarmiento de Gamboa llevaran a
cabo una expedicion
que auna la inves-
tigacion  cientifica
con la formacion y
el fomento de las
ciencias marinas y la
cultura cientifica en
la sociedad. Nuestro
grupo estd involucrado especificamen-
te en el estudio de masas de agua y fito-

La estética y naturalidad de los ecosistemas marinos
representan uno de lo servicios o beneficios que los
ecosistemgs brindan a la sociedad. Parque Natural
del Cabotle Gata, Almeria. / Foto: Agustin Barrajon
Doménech.

plancton, y transversalmente en las tareas
de formacion y difusion de la informacion
cientifica.

En el marco del programa I+D+i del
Plan Nacional se desarrolla el proyecto
CETL En ¢l se estudia la relacion entre
la dinamica de mesoescala y la composi-
cion del fitoplancton en el sector norte del
frente Almeria-Oran. CETI forma parte
del proyecto DESMON, una colaboracion
entre la UMA y el Instituto Espafiol de
Oceanografia, cuyo objetivo es el plan-
teamiento de un sistema de observacion
multidisciplinar para el seguimiento del
cambio global y gestion medioambiental
de la costa mediterranea.

Por su parte, a través del Centro de
Cooperacion para el Mediterraneo en Ma-
laga, la Union Internacional para la Con-

servacion de la Na-
turaleza ha lanzado
el Proyecto Alboran,
una iniciativa cuyo
objetivo a largo pla-
7o es crear las con-
diciones y construir
las bases necesarias
para el establecimiento de una futura ges-
tion compartida del Mar de Alboran que

INVESTIGACION
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permita asegurar la conservacion de la
biodiversidad y el uso sostenible de sus
recursos.

El Proyecto involucra a instituciones
de Espaiia, Marruecos y Argelia. E1 II En-
cuentro Internacional de Alboran (Oujda,
Marruecos, abril 2009) cristaliz6 en la
“Declaracion de Oujda” y, recientemente,
en el documento “Conservacion y desa-
rrollo sostenible del mar de Alboran”, so-
bre el que se elaborara el Plan de Accion
para el futuro inmediato.

La biodiversidad marina encierra un valor intrinseco que va mas alla de los beneficios
tangibles que de ella puedan derivarse. Comunidad sobre fondos rocosos del Parque
Natural del Cabo de Gata, Almeria. / Foto: Jaime Rodriguez.
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Economia sostenible
 Wito o nealidad?

El impacto econédmico sobre el entorno es clave a la hora de valorar los precios de un determinado

bien, ya que su cantidad disminuird y serd sustituido por otro bien de menor coste. A esto se une una

sostenibilidad amenazada por el aumento de la poblacion y del uso abusivo de los recursos naturales.

> José Luis Torres Chacén / Director del Departamento de Teoria e Historia Econémica

n los ultimos afios se ha puesto de

moda la palabra “sostenibilidad”

aplicada a diferentes ambitos de la
actividad humana, término que hace refe-
rencia al uso equilibrado de los recursos
de nuestro entorno de manera que estos
no se agoten en el futuro. Uno de los am-
bitos donde se estd utilizando de forma
mas recurrente es en la actividad econd-
mica. Asi, nos encontramos con usos tan
destacados como la puesta en marcha de
la Ley de Economia Sostenible en Espa-
fla como elemento clave para alcanzar un
crecimiento duradero en el largo plazo.

Pero, (qué significa exactamente “eco-
nomia sostenible”?. Desde un punto es-
trictamente tedrico este término es una
redundancia. Seria como aplicar el cali-

ficativo de “humedo” al agua. Por defini-
cion cualquier economia es sostenible y
su impacto sobre los recursos del entorno
se mostraria en términos de alteraciones
en los precios relativos de los bienes. Una
regla basica en economia es que los bie-
nes muy abundantes tienen precios muy
bajos, mientras que aquellos bienes que
son muy escasos tienen precios muy ele-
vados. Si de la actividad econdémica del
ser humano se produce una disminucion
en la cantidad de un determinado bien, su
precio aumentara respecto a los otros y su
consumo seria sustituido por otro bien de
menor precio.

Esto es lo que ha sucedido a lo largo
de la historia con el consumo de deter-
minados recursos naturales, que unido

El carbén no se agotara
nunca simplemente porque
antes de que esto ocurra
sera sustituido por otra
fuente energética mas barata

al progreso tecnologico, no ha llevado a
un agotamiento de los mismos sino a un
aumento de su precio y a su sustitucion
por otros recursos naturales mas baratos.
Un ejemplo claro lo tenemos en el carbon
como recurso energético. Este recurso no
se agotara nunca, aunque se haya hecho
un uso muy intensivo, simplemente por-
que antes de que esto ocurra sera sustitui-
do por otra fuente energética mas barata.
Lo mismo sucedera con el petroleo, que
tampoco llegara a agotarse. Conforme
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sea mas dificil su extraccion, su precio
sera mayor, lo que motivara su sustitucion
por otro tipo de energia.

Aun asi, todo ello no significa que la
actividad economica humana no genere
presiones insoportables sobre el entorno
ambiental y lleve al agotamiento de de-
terminados recursos naturales y a la desa-
paricion de otros seres vivos. Sin embar-
g0, mas que con la actividad econémica,
estas presiones se derivan de la
actividad humana en térmi-
nos generales, tanto a nivel
individual como a nivel
colectivo.

La sostenibilidad
de nuestro entorno
natural viene amenazada
por dos elementos. El pri-
mero es el aumento de los
recursos naturales utilizados
por cada individuo, derivadas del pro-
greso econdomico. Asi, las necesidades
humanas son ilimitadas y el desarrollo
econdmico provoca que destinemos cada
vez mas recursos a satisfacerlas. El ejem-
plo es el consumo de agua, que aumenta
de forma pareja al desarrollo econéomico
o el consumo de cualquier tipo de ener-
gia, que aumenta de forma exponencial
con el tiempo. No obstante, esta situa-
cion puede ser perfectamente sostenible
gracias al progreso tecnologico. Aunque
las necesidades humanas sean ilimitadas,
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Aunque las necesidades humanas sean ilimitadas pueden
ir satisfaciéndose cada vez en mayor medida gracias al
desarrollo de tecnologias mas avanzadas

dichas necesidades pueden ir satisfacién-
dose cada vez en mayor medida gracias al
desarrollo de tecnologias mas avanzadas,
precursor de una mayor eficiencia en el
uso de los recursos naturales disponibles.
Por tanto, mientras que el progreso tecno-

loégico sea lo suficientemente elevado,
es perfectamente posible satisfacer
mayores deseos o necesidades
humanas sin poner en peligro

nuestro entorno ambiental.

El segundo elemento que
amenaza nuestro entorno
natural es mas problema-
tico ya que sus efectos

negativos sobre dicho
entorno no pueden ser
mitigados en su mayor
parte. Nos referimos
al aumento continuo de
la poblacion, espectacu-

lar sobre todo en los ultimos doscientos
afos. No solo cada individuo ejerce una
mayor presion sobre el medio ambiente al
consumir mayores recursos, sino que la
poblacion sigue incrementando de forma
permanente. Este factor ejerce presiones
tanto en el ambito geografico, desplazan-
do de su hogar natural a otros seres vivos
o incluso provocando su desaparicion,

como en presiones sobre la cantidad de
recursos naturales necesarios para satis-
facer las necesidades de dicha poblacion
creciente.

De hecho, la presion sobre el entorno
geografico es quizas la de mayor impacto
negativo, por cuanto dicho espacio esta
totalmente acotado e implica competir
con otras especies por el mismo. Hoy por
hoy, existen pocos lugares en el mundo
donde no haya llegado la presencia del
hombre. Por tanto, el mayor peligro para
la sostenibilidad del entorno no proviene
del propio comportamiento del ser huma-
no, sino de la dindmica de la poblacion,
que esta ejerciendo cada vez una mayor
presion sobre nuestra naturaleza.

En un mundo donde la poblacion se
mantuviese estable, la actividad humana
podria ser compatible con el medio am-
biente gracias al progreso tecnologico,
que minimizaria los impactos negativos
del desarrollo econémico y el consiguien-
te mayor consumo de recursos naturales.
Sin embargo, la combinacion de necesi-
dades individuales ilimitadas, sumada a
un mayor nimero de individuos puede, de
mantenerse la dindmica actual, llevarnos
hacia un futuro insostenible. ®
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Hidr;diversidad

Biodiversidad

Cuevas, lagunas, montafias o desembocaduras esconden en su interior el paso de los diferentes cam-

bios climaticos que ha sufrido la Tierra, una pista fundamental a la hora de entender, de conservary de

gestionar la diversidad de especies y de espacios naturales como Fuente de Piedra o El Torcal.

> Bartolomé Andreo Navarro / Centro de Hidrogeologia de la Universidad de Mdlaga (CEHIUMA) - Dpto. de Ecologia y Geologia

e todos es conocida la importan-
D cia de la biodiversidad por la di-

vulgacion que de ello se hace en
los medios de comunicacion. Noticias
sobre especies en peligro de extincion,
programas de reproduccion en cautivi-
dad, bancos de germoplasma, etc., crean
conciencia de la necesidad de proteger
la biodiversidad. La mayor parte de los
Espacios Naturales Protegidos han sido
declarados como tales por este motivo.
Sin embargo, no ha recibido la misma
consideracion la diversidad del contexto
geologico (geodiversidad) de estos espa-
cios que, en muchos casos, condiciona su
biodiversidad, cuando no constituye por
si mismo una manifestacion del Patrimo-
nio Natural digna de proteccion. Si, ade-
mas de la geodiversidad, se consideran
las diferentes manifestaciones del agua
(superficial y subterranea, por ejemplo) y
la diversidad de sus propiedades fisico-
quimicas (hidrodiversidad), sera mas fa-
cil conocer el origen de la biodiversidad y
como protegerla.
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La Reserva Natural de la Laguna de
Fuente de Piedra es un buen ejemplo de
lo antes indicado. Esta laguna es muy co-
nocida porque en ella nidifica el flamen-

co rosa (Phoenicopterus ruber roseus),
que es la manifestacion mas espectacular
de una rica biodiversidad. Sin embargo,
es menos conocido que la laguna se en-

Vista aérea de la laguna de Fuente de Piedra. / Foto: Manuel Rendén Martos.
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1. Laguna Grande de Archidona, con sales precipitadas en el borde y vegetacion asociada. 2. Laguna del Rincdn del Muerto (Baena, Cérdoba) cu-
bierta de sal. 3. Panordmica de la laguna Honda de Alcaudete (Jaén), en la que se puede observar la orla de vegetacidn perilagunar. 4. Laguna de

Brujuelo (Jaén). / Fotos: Archivo CEHIUMA.

cuentra en una depresion de origen karsti-
co, generada por disolucion de evaporitas
(yeso y sal) incluidas en los materiales ar-
cillosos sobre los que se asienta. Tampoco
es muy conocido que la laguna permanece
inundada gran par-
te del afo gracias a
que recibe un con-
tinuo flujo de agua
subterranea de ele-
vada salinidad, cuya
evaporacion forma
la sal que antafio
fue explotada. Menos aun se conoce que
el estudio de los sedimentos acumulados
en la laguna permitiria investigar los cam-
bios climaticos e hidrolégicos producidos
a lo largo de los tiempos cuaternarios en
la region.

Estos aspectos relacionados con las ca-
racteristicas geologicas e hidrogeoldgicas
son claves para conocer, proteger y gestio-
nar la Reserva Natural e incluso, s6lo por
ellos, mereceria ser protegida como un ele-

La laguna de Fuente Piedra
permanece inundada gran
parte del ano gracias a que
recibe un continuo flujo de
agua subterranea

mento del Patrimonio Natural, geologico
en este caso. El planteamiento conceptual
anterior deberia aplicarse para establecer
el modelo de funcionamiento y los pro-
gramas de conservacion y gestion de otros
humedales, ubicados
en contextos geologi-
cos ¢ hidrogeoldgicos
similares, en el norte
de la provincia de
Malaga (lagunas de
Campillos y Archido-
na y en el sur de las
provincias de Cérdoba (Zonar, lagunas de
Baena, de Lucena, etc.) y de Jaén (lagunas
de Alcaudete y de Brujuelo, entre otras).

En las areas de desembocadura de
algunos rios han existido histéricamen-
te areas de encharcamiento y humedales,
unos espectaculares como las marismas
del Guadalquivir, y otros con mucha
menor entidad, como son los casos de la
Charca de Suarez (Guadalfeo) o la laguna
de Los Prados (Guadalhorce), todos ellos

enclaves de biodiversidad. Las conocidas
como lagunas del Paraje Natural de la
Desembocadura del Guadalhorce, que en
realidad corresponden a antiguas graveras
inundadas por el agua subterranea, deben
su biodiversidad —al menos en parte— a va-
riaciones de salinidad que se producen en
el contacto entre el agua marina y el agua
dulce del acuifero con el cual se hallan
relacionadas. En definitiva, la deben a la
hidrodiversidad.

En el tramo medio de los rios y, sobre
todo en las areas de cabecera, existen apor-
taciones de agua subterranea, generalmen-
te en forma de manantiales, que mantienen
el caudal en los periodos de estiaje y con-
dicionan la biodiversidad de los cauces y
sus riberas. Algunos ejemplos de ello hay
en grandes rios, como el Guadalquivir,
que recibe aportaciones de las sierras de
Cazorla, Maria y Magina, entre otras, pero
también en rios de menores dimensiones,
como los de la provincia de Malaga. En
este sentido cabe mencionar el Guadiaro,
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1. Manantial de la Cueva del Gato (Sierra de Libar), cuyas aguas vierten al rio Guadiaro. / Foto: Antonio Castillo Martin. 2. Manantial de Benaojan
(Sierra de Libar), vertiente al rio Guadiaro. 3. Paraje del nacimiento del rio Grande (Yunquera). 4. Fuente de los Cien Cafios y vegetacion de las
inmediaciones, en la cuenca alta del rio Guadalhorce. / Fotos: Archivo CEHIUMA.

al que vierten sus aguas los manantiales de
la sierra de Libar, y los rios Genal, Verde
y Grande, que nacen

en surgencias de la Existen aguas sulfurosas
con el caracteristico olor
a huevos podridos y que
han sido aprovechadas en
balnearios como el de Vilo

Sierra de las Nieves.
También el rio Gua-
dalhorce, en su cabe-
cera, es alimentado
por agua de manan-
tiales de las sierras
de San Jorge y Camarolos, y del Torcal de
Antequera. Por su parte, en la zona orien-
tal de la provincia, el rio Vélez recibe el
agua del manantial de Guaro (Periana),
y algunas surgencias de las sierras de Te-
jeda y Almijara son origen de rios como
el Bermuza, Torrox y Chillar, entre otros.
Muchos de estos manantiales merecerian
disponer de proteccion como elementos
singulares de geo e hidrodiversidad.

Los manantiales antes mencionados
son de aguas poco mineralizadas, de bue-
na calidad para abastecimiento urbano y
para regadio, y con temperaturas medias
anuales similares a la atmosférica en cada
lugar. No obstante, hay aguas con salini-
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dades muy elevadas, como las del cono-
cido manantial de Meliones, y aguas de
otros manantiales
que presentan tem-
peraturas mas eleva-
das (aguas termales)
e incluso con carac-
teristicas quimicas
peculiares. Tal es el
caso de las surgen-
cias de aguas sulfurosas, con el caracte-
ristico olor a huevos podridos, que han
sido aprovechadas en balnearios como los
de la Hedionda (Casares), Vilo (Periana)
y Carratraca. Aguas de pH basico, ricas
en magnesio, son las de Fuente Amargo-
sa (Tolox) y Bafios del Puerto (Alhaurin
el Grande), todas ellas en la provincia de
Malaga. Pero la hidrodiversidad de An-
dalucia permite encontrar, ademas, aguas
ferruginosas y con sabor amargo en la
Alpujarra granadina (Pértugos, Valor), y
aguas acidas relacionadas con yacimien-
tos mineros (Riotinto, Huelva). Son aguas

que condicionan la existencia de una bio-
diversidad muy singular.

Por otra parte, el turismo de naturaleza
esta en auge y, en relacion con ¢€l, es preciso
poner en valor y dar a conocer, no solo los
aspectos de la biodiversidad, sino también
otros menos conocidos, vinculados con la
geodiversidad y la hidrodiversidad, que
hasta ahora han sido menos divulgados. En
este sentido existen iniciativas en las que
participa el Centro de Hidrogeologia de la
Universidad de Malaga, como son: la ela-
boracion de Guias Hidrogeologicas de los
Espacios Naturales de Andalucia, resulta-
do de la colaboracion entre la Consejeria
de Medio Ambiente y el Instituto Geologi-
co y Minero de Espaiia, el Programa Inter-
national de Geociencias de la UNESCO, el
Campus de Excelencia Internacional sobre
Patrimonio Cultural y Natural, y la jorna-
da de divulgacion Geolodia, organizada en
abril de 2010 conjuntamente con la Funda-
cion Cueva de Nerja. ®

El Centro de Hidrogeologia de la UMA organizé en abril la
jornada de divulgacion ‘Geolodia’ en la Cueva de Nerja



1. Precipitacion de sales en el drea de descarga del manantial de Meliones, en la cola del embalse del Guadalhorce. 2. Manantial de aguas sulfuro-

sas de la Hedionda (Casares). / Fotos: Archivo CEHIUMA. 3. Fuente de aguas ferruginosas en la Alpujarra (Chorredn de Pértugos, Granada). / Foto:

Antonio Castillo Martin. 4. Aguas acidas en el rio Tinto en las cuales existen algas y bacterias. / Foto: Ifiaki Vadillo Pérez.

Pocas veces se han considerado las
caracteristicas geologicas de un
lugar (geodiversidad) claves para de-
clararlo Espacio Natural Protegido.
El Torcal de Antequera es uno de esos
pocos ejemplos. Posee una gran diver-
sidad y desarrollo de formas karsticas
como los lapiaces, las dolinas, las tor-
cas (de ahi el nombre), las simas, los
callejones o bogaces, ademas de for-
mas emblematicas denominadas “pilas
de platos” o “tornillos”, de los que uno
fue declarado Monumento Natural.
Esto convierte a El Torcal en un Lugar
de Interés Geologico Mundial, un ele-
mento del Patrimonio Natural y, mas
concretamente, del Patrimonio Geolo-
gico, por su valor cientifico, cultural y
educativo a la hora de estudiar, com-
prender y divulgar el modelado karsti-
co en rocas calizas.

Las cuevas son también manifesta-
ciones del medio karstico, pero no en
la superficie, sino en el interior de los

macizos montafiosos. Constituyen ele-
mentos de geodiversidad y un recurso
natural que puede ser aprovechado de
manera sostenible. De hecho, son nu-
merosas las cuevas objeto de visitas
turisticas en todo el mundo. Cinco de
éstas se encuentran en la provincia
de Malaga: Nerja, Cueva del Tesoro,
Dofia Trinidad (Ardales), Cueva del
Gato y Pileta (Benaojan).

En los ultimos afios se han desarro-
llado iniciativas internacionales como
Global Geosites, que pretende identifi-
car los lugares mas representativos de
la evolucion de la Tierra, y European
Geoparks, encaminada a promover el
desarrollo sostenible y la conservacion
y divulgacion de los recursos geologi-
cos. En Andalucia hay dos geoparques
(Cabo de Gata-Nijar y Sierras Subbéti-
cas) pero la geodiversidad de sus pro-
vincias, entre ellas la de Malaga, es su-
ficientemente rica como para justificar
la creacion de algunos mas.

| Geodiversidad y Patrimonio Geoldgico. Ejemplos relacionados con el Karst

Mequera: Autor:{fiaki Vadillo:
o k
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Scrophualria arguta. / Foto: A. Pérez Latorre.

La diversidad y conservacion
vegetal en Andalucia oriental

Sélo en esta zona estd representado el 44% de la flora peninsular. Uno de los numerosos datos que

revela Flora Vascular de Andalucia Oriental, una obra en la que han colaborado cuatro universidades

andaluzas y que pone de manifiesto la riqueza vegetal de la que disfruta el este de la regidn.

> Baltasar Cabezudo Artero / Catedrdtico de Botdnica

1 estudio Flora Vascular de Anda-
Elucz’a Oriental realizado en 2009

por las Universidades de Granada,
Malaga (www.biolveg.uma.es), Almeria
y Jaén, ha dado como resultado la cata-
logacion de 3.724 especies y subespecies,
siendo la flora regional mas importante de
la region mediterranea. Un dato que per-
mite poner en valor el contingente vege-
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tal del oriente andaluz que se deduce al
compararlo con el resto de la Peninsula
Ibérica, ya que en Andalucia oriental esta
representado el 44 por ciento de la flora
peninsular, cuando solo supone el 7,2 por
ciento de la superficie de dicho territorio.

La importancia de la flora del area
estudiada no radica s6lo en el nimero de

especies, sino en la cantidad de estas que
son endémicas. Se han localizado méas de

Las Universidades de
Malaga, Granada, Almeria
y Jaén han catalogado un
total de 3.724 especies y
subespecies




La importancia de esta flora
no radica sélo en el niumero
de especies, sino en la
cantidad de estas que son
endémicas

380 endemismos ibéricos, una cincuente-
na de béticos y, lo que es realmente sor-
prendente, 356 exclusivos de este territo-
rio. Las razones de esta riqueza floristica
se debe principalmente a la diversa clima-
tologia, geologia y orografia del territorio
que, por ejemplo, permite el asentamiento

de especies saharianas en las zonas bajas
y aridas de Almeria, al tiempo que en las
cumbres de Sierra Nevada y Serrania de
Ronda se han establecido otras propias de
zonas de alta montafia.

Esta gran variabilidad de nuestra flora
viene representada por la presencia de 165
familias, 975 géneros y 3.724 especies. Las
familias que cuentan con mayor numero
de variedades son las asteraceas o com-

puestas (girasoles, margaritas, cardos),
con 450 especies; leguminosas con 350,
las gramineas con 300, las cariofilaceas
(claveles y collejas), las cruciferas (jara-
magos y mostaza) con 190, las

labiadas (tomillos, rome-

ros, saharefias, mentas,

poleos) conunas 170
y las umbeliferas
(hinojo, la cicuta

y el perejil) con

mas de 140.
Referente a las
especies en-
démicas des-

tacan Sierra
Nevada con

109, sierras de
Almijara y Teje-

da con 96, Cazorla
con 87 y las serranias
rondefias con 75. Uno de

los rasgos mas caracteristi-

cos de la flora estudiada es su rareza.

Si se suman las plantas muy raras (644) y

"
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\ Genista hirsuta. / Foto: F. Soriguer.
Abajo, Sierra Almijara. / Foto: B. Cabezudo.

las raras (1.020), resultan 1.664 taxones,
que representan el 45,6 % de la flora total.
Esa rareza justifica el hecho de que mu-
chas de ellas se encuentran actualmente
amenazadas por muy diversas
razones, concretamente
450 estan incluidas en
alguna de las tres ca-
tegorias de amena-
za mas importan-
. tes: en peligro
. critico (CR), en
g peligro (EN)
y vulnerable
(VU).

Este estudio
no hubiera po-
dido realizarse

sin la colaboracion

actual y pasada (P. E.

Boissier, S. R. Clemente)

de muchos botéanicos y bota-

néfilos que han estudiado el territorio
depositando sus resultados y los testigos
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1. Teucrium bracteatum. Foto: A. Carmona. 2. Sierra de las Nieves. Foto: F. Soriguer. 3. Sierra Bermeja. Foto: A. Pérez Latorre. 4. Paeonia broteroi.

Foto: A. Pérez Latorre.

de sus descubrimientos en alguna de las
importantes revistas cientificas y en las
colecciones cientificas de nuestras uni-
versidades. Aunque queda ain mucho
por hacer en el conocimiento de nuestra
biodiversidad, este trabajo esperamos que
sirva de aliciente para empezar o termi-
nar el conocimiento de otros grupos im-
portantes de organismos. En este sentido,
este aflo dedicado a la biodiversidad no
debe ser el final sino el principio de los
estudios sistematicos en nuestra comuni-
dad andaluza.

De nada nos sirve conocer lo que te-
nemos si somos incapaces de gestionar-
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De nada nos sirve conocer lo que tenemos si somos
incapaces de gestionarlo adecuadamente con vistas a su
conservacion y su uso sostenible

lo adecuadamente con vistas a su con-
servacion y uso sostenible. La Junta de
Andalucia, junto con varios grupos de
investigacion de las universidades anda-
luzas, ha creado un modelo basado en la
gestion activa, adaptativa y sostenible de
nuestros fitorecursos. Para este cometido
ha destinado recursos econémicos, huma-
nos y materiales con el objetivo de hacer
converger conocimiento cientifico (grupos
de investigacion) y capacidad técnica a la

hora de impulsar multiples avances. La
nueva Ley de Flora y Fauna Silvestre de
Andalucia; los servicios de prospeccion,
colecta e incremento de colecciones vi-
vas, educacion para la conservacion; el
Banco de Germoplasma Vegetal Andaluz;
los planes de actuacion sobres especies
criticas o singulares; las ayudas al mante-
nimiento e informatizacion de las colec-
ciones cientificas depositadas en algunas
de nuestras universidades o la espléndida




Cabezudo.

Red de Jardines Botanicos en Espacios
Naturales de Andalucia, son solo algunos
de estos avances.

En 2010, considerado por Naciones
Unidas como Afio Internacional de la Bio-
diversidad, nos encontramos con un in-
gente volumen de conocimientos disponi-
bles sobre nuestra flora y el medio rural en
el que se desarrolla. Aun asi, es necesario
formular propuestas sobre las futuras ne-
cesidades asociadas al conocimiento, a la
regulacion y a la gestion de la flora autoc-
tona de la Comunidad. Por tanto, se preci-
sa una Estrategia de Gestion Integrada de
la Biodiversidad andaluza que incorpore

las nuevas tendencias internacionales de
gestion de la flora autoctona en el actual
contexto de cambio global, para orientar
adecuadamente los esfuerzos tanto en ma-
teria de conocimiento, como en la gestion
de los mismos.

Es urgente culminar la Red de Jardines
Botanicos en Espacios Naturales de Anda-
lucia, impulsando la creacion de una nueva
instalacion vinculada a la representacion
de los recursos vegetales de la Axarquia,
Tejeda y Almijara (Nerja). Asimismo, hay
que garantizar la viabilidad de las colec-
ciones cientificas botanicas (herbarios y
bancos), dotandolas de los recursos eco-

Se precisa una Estrategia
de Gestion Integrada de

la Biodiversidad andaluza
que incorpore las nuevas
tendencias internacionales

némicos necesarios y/o de los acuerdos in-
teradministrativos (Universidades y Junta
de Andalucia) que las hagan viables. Todo
ello unido al incremento de la Red de Par-
ques Nacionales con la creacion del Par-
que Nacional de los Subdesiertos de Al-
meria y el malaguefio de Sierras Bermejas
para representar asi los ecosistemas mas
singulares de nuestro territorio. ®
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ACTIVIDADES

Divulgar la Ciencia

Actividades expositivas de SEDOC

Texto: Eva Alarcén Fanjul - Foto: Javier Sanchez Relinque / Uciencia

1 Servicio de Divulgacion Cienti- -
fica de la Universidad de Malaga - ' D?::Tn‘llumn i
(SEDOC) tiene como mision crear | m:nm?: ’
y mantener instrumentos (portal de divul-
gacion cientifica, revista,...) y servicios
(formacion y organizacion de eventos ex-
positivos) que permitan garantizar la op-
tima difusion y comunicacion del conoci-
miento generado por nuestra Universidad.

La muestra de los resultados de inves-
tigacion tiene una funcion primaria: per-
mite poner en contacto a los visitantes de
la exposicion con los materiales emplea-
dos en la practica profesional y cientifica.
Cada pieza es un instrumento excepcional
para que el visitante comprenda mejor los
limites técnicos a los que se enfrenta el in-
vestigador. Las limitaciones tecnologicas
son mas dificiles de comprender -si no se
visualizan- que las dificultades sociales,
politicas, econdmicas o culturales, todas
ellas definidoras del avance cientifico.

La Ley Andaluza de la Ciencia y el

Conocimiento nos da un marco de actua- Stand de SEDOC durante
cion para que se cumplan objetivos como ‘Destino UMA, las Jornadas
facilitar el acceso de la ciudadania al co- de Puertas Abiertas de la

nocimiento como bien publico colectivo, Universidad de Mélaga.
e impulsar la participacion de la sociedad

civil en el Sistema Andaluz del Conoci-

miento.

Desde esta concepcion de la ciencia

como bien publico que debe ser comuni-
cado y acercado a la sociedad, el SEDOC
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organiza y colabora en distintos eventos
expositivos que durante este afio 2010 se
han ido desarrollando.

Hablamos de las Jornadas de Puertas
Abiertas de la Universidad de Malaga
donde mostramos el trabajo del grupo de
investigacion ATIC de la E.T.S. Ingenie-
ria de Telecomunicaciones. Este equipo
esta trabajando en la implantacion de la
tecnologia RFID (identificacion por ra-
diofrecuencia) en los vehiculos con el
objetivo de mejorar la seguridad vial,
un aspecto al que se esta dedicando gran
atencion desde la Union Europea.

Posteriormente, en el mes de abril, el
Parque de las Ciencias de Granada acogio
la exposicion del trabajo de distintos gru-
pos que investigan en la Universidad de
Malaga (UMA) en el area de la robdtica.
En concreto se dieron a conocer los pro-
yectos de dos departamentos de la UMA:

ACTIVIDADES |

Exposicién ‘Los nuevos esclavos cibernéticos’ en la ‘Ventana de la Ciencia’ del Parque de las

Ciencias (Granada).

Ingenieria de Sistemas y Automatica y
Tecnologia Electronica. Se trata de dar
una imagen de la labor que se realiza des-
de la Universidad con algunos ejemplos
significativos, como es el caso de Sancho,
un robot que interacciona con las perso-
nas; el ERM, un robot medico-quirdrgico
que colabora en la innovacion en el cam-
po de la medicina y otros utilizados para
enseflar la propia robotica, un area que
tanto revierte en la mejora de nuestra ca-
lidad de vida.

Asimismo, y acorde con el espiritu de
la Ley de la Ciencia de acercar la investi-
gacion a la ciudadania como bien publico,
cada curso se realizan jornadas divul-
gativas en varios Institutos de Ense-
filanza Superior con el claro propdsito
de alentar vocaciones investigadoras.
Otras de estas actividades destinadas
a los futuros universitarios son las
exposiciones, como la de la Feria de

La exposicion ‘Los nuevos
esclavos cibernéticos’
mostré la investigacion
que realiza la UMA en el
area de la robética

la Ciencia Ibn Al-Baytar de Benalmade-
na. En este caso la investigacion que se
mostré fue la del departamento de Biolo-
gia Vegetal. Algunos ejemplos fueron las
herramientas de medicion de la atmosfera
para detectar niveles de polenes que afec-
ten en las distintas patologias derivadas
de las alergias polinicas. ®

_———

Feria de la ciencia ‘Ibn Al-Baytar’ de
Benalmadena (Malaga).
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El jardin histérico, donde coexisten una grgn di\.}ers'idhl
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La conservacion de la biodiversidad vegetal
El Jardin Botanico-Historico
LA CONCEPCION

La evolucidn de éste y de otros espacios destinados a la conservacidon y estudio de especies
vegetales ha quedado patente a lo largo de la historia. Actualmente son auténticos laboratorios
naturales que dedican buena parte de sus esfuerzos a proteger a las variedades mas amenazadas.

> Alfredo Asensi Marfil / Director - Gerente del Patronato Botdnico Municipal y Pdte. de la Academia Malaguefia de Ciencias
Blanca Lasso de la Vega Westendorp / Jefa de la Seccion de Investigacion y Educacion Ambiental de La Concepcion

os motivos para la creacion de jardi-
Lnes botanicos han sido cambiantes a

lo largo de la historia y en la actua-
lidad no podemos hablar de un concepto
homogéneo de los mismos. Los primeros
jardines cultivaban “simples vegetales”
con fines medicinales. Luego se paso a la
aclimatacion de especies utiles de otros
continentes, y desde finales del s. XVIII la
diversidad vegetal centrd sus estudios en
la clasificacion de las plantas.
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La funcién de los jardines botanicos
como centros de conservacion de la
biodiversidad se puso de manifiesto en
la conferencia de la ONU sobre Medio
Ambiente Humano (Estocolmo, 1972) y
en la definicion de la Estrategia Mundial
para la Conservacion (Chom Chalow,
1985) por la Union Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza y
los Recursos Naturales (IUCN). En
la actualidad, la conservaciéon de la

Los primeros jardines

séblo cultivaban con fines
medicinales hasta que se
optoé por aclimatar especies
de otros continentes

diversidad vegetal estd coordinada por
la Organizacion Internacional para la
Conservacion en los Jardines Botanicos
(BGCI).



EStudiantes en los talleres educativos.

En 1994 La Concepcion abrid sus
puertas al publico mostrando los extraor-
dinarios jardines historicos declarados
BIC (Bien de Interes Cultural) que crea-
ron las familias Loring-Heredia y Echeva-
rria-Echevarrieta durante los siglos XIX y
principios del XX. Con ello se ponia a dis-
posicion de los visitantes una extraordina-
ria diversidad botanica. En los afios poste-
riores se fueron incorporando colecciones
de palmeras, crasas, bambues, acuaticas,
frutales, vides malaguefias, baobabs, he-
lechos, orquideas, bromelias y carnivoras
entre otras. Asi, hasta conseguir un cata-
logo que en la actualidad puede estimarse
en mas de dos mil taxones de muy diversa
procedencia, americanos, euroasiaticos,
macaronésicos y mediterraneos.

Con el transcurso de los afios la labor
investigadora y de transmision del cono-
cimiento en el Jardin Botanico-Histdrico
La Concepcion ha experimentado cada
vez mas contenido. Son varios los proyec-

Bahuinia variegata.

tos en marcha en este sentido, entre ellos
y por el tema que nos ocupa hay que re-
saltar el Proyecto Phoenix 2014: Cultivo
de plantas amenazadas de Espaifia en los
Jardines Botanicos.

En 1994 abrid sus puertas
al publico mostrando los
extraordinarios jardines
histéricos declarados Bien
de Interés Cultural

La continua perdida de biodiversidad
ha dado lugar a diversas iniciativas a ni-
vel internacional para aunar esfuerzos y
encontrar soluciones. Entre ellas destacan
la Estrategia Mundial para la Conserva-
cion de las Plantas (GSPC) en el marco
del Convenio de Diversidad Biologica
(CBD) y la iniciativa Cuenta Atras 2010.
La GSPC contempla que el 60 por ciento
de las especies vegetales amenazadas de-
ben estar conservadas en colecciones ex

ESPACIOS PARA LA CIENCIA

- Nelumbo nucifera.

situ, preferentemente en el pais de origen,
y el 10 por ciento de éstas deben tener su
correspondiente plan de recuperacion.

La publicacion de la Estrategia Euro-
pea para la Conservacion de las Plantas
2008-2014, elaborada por Planta Europa
y el Consejo Europeo, llama la atencion
sobre la necesidad de abordar estudios
para la reintroduccion de plantas amena-
zadas, y aumentar los esfuerzos para cul-
tivar ex situ el 60 por ciento de la plantas
amenazadas europeas. A nivel nacional,
la Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y
la Biodiversidad promueve: “Impulsar el
desarrollo de programas de propagacion
de especies fuera de su habitat natural, en
especial cuando tales programas hayan
sido previstos en las estrategias de conser-
vacion, planes de recuperacion y conser-
vacion.” En el mismo articulo se resalta
el papel de los jardines botanicos en los
programas de propagacion de las especies
amenazadas.

" Interior del jardin histdrico. UCIEI@U} 51
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Phoenix - 2014

El proyecto Phoenix-2014 es una inicia-
tiva de los jardines botanicos de Espaifia
integrados en la Asociacion Iberomaca-
ronésica de Jardines Botanicos (AIMJB)
para cultivar y conservar ex sifu una re-
presentacion de las plantas espafiolas mas
amenazadas.

En el marco de este proyecto el Jar-
din Botanico-Histérico La Concepcion
estudia, en colaboracion con la Conse-
jeria de Medio Ambiente, los protocolos
de germinacion y cultivo de 10 especies
endémicas de la provincia de Malaga,
amenazadas y/o en peligro de extincion,
que viven en biotopos particulares como
son las dolomias y los suelos derivados de
rocas ultramaficas. Estas investigaciones
permitiran conocer el momento del de-
sarrollo de la planta mas adecuado para
introducir con éxito las especies en su ha-
bitat natural y sera el inicio de posteriores
estudios con otras especies que sean sus-
ceptibles de desaparecer.

Uno de los fines mas importantes del
proyecto es exponer una muestra de las
especies seleccionadas en el Jardin Bota-
nico y desarrollar un plan de divulgacion
para dar a conocer a la sociedad nuestras
plantas amenazadas y contribuir a crear de la biodiversidad. / Fotos: Jardin Botanico La Concepcidn.
una concienciacion social sobre el proble-
ma creciente de pérdida de biodiversidad.

Para ello, se ha construido la “rocalla de

la biodiversidad” de 700 metros cuadra- éDonde estamos?

dos donde ademas de mostrar las especies

del proyecto, se cultivan especimenes Jardin Botanico-Histérico La Concepcion
particularmente raros, amenazados y en- Camino del Jardin Botanico, 3 29014 Malaga
démicos que se desarrollan en macrobio-
clima mediterraneo a nivel mundial. Reservas: 95 225 21 48
La conservacion de la biodiversidad Horario
vegetal como paradigma de la investiga- - Apertura: 09:30 horas.
cion en los jardines botanicos representa - Cierre: 17:30 h. (del 1 de oct. al 31 de marzo) y 20:30 h. (del 1 de abril
la realidad de que es en ellos donde se dan a 30 de sept.).
las mejores condiciones para conocer y El Jardin cierra los lunes, el 25 de diciembre y el 1 de enero.
mantener la diversidad, y no existe insti-
tucion alternativa alguna con infraestruc- Web: laconcepcion.malaga.eu

tura y red mas amplia y preparada. ®
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Isabel Ortega Rodriguez / Uciencia

UNA
HISTORIA
DE LA
™ BIOLOGIA
[ SEGUN EL
® CONEJILLO

e. DE INDIAS

L

Jim Endersby
Ariel, 2009
525p.;23 cm.

Desde Darwin hasta nuestros dias hemos pasado de ignorar por
completo los mecanismos de la genética a consultar cualquier
duda sobre la misma en Internet. Gracias a experimentos con la
passiflora, la mosca de la fruta, el conejillo de indias, los guisan-
tes o el pez cebra hemos podido empezar a conocer como es y
como funciona la herencia genética. Jim Endersby nos narra a
través de una serie de amenas y divertidas historias de distintos
cientificos, como estos organismos han contribuido a que hoy
sepamos mas sobre el complejo mundo de la biologia

’ Edward O. Wilson
Ed*ﬁ_ h Wilson Critica, 2001
i 410 p.; 23 cm.

Edward Osborne Wilson, entomdlogo y bidlogo estadounidense
escribe esta obra, reeditada en multitud de ocasiones, que nos
habla de forma clara, concisa y entretenida sobre la diversidad
biologica que es ademas pieza clave para mantener el mundo tal
y como lo conocemos.

Reflexiona Wilson, entre otras muchas cuestiones como las
grandes extinciones, sobre uno de los misterios de nuestro pla-
neta, cual es el origen de la biodiversidad y como se creo tanta
variedad a partir de tan poca materia fisica.

Jorge Wagensberg

S1 LA NATURALEZA

ES LA RESPUESTA,
JCUAL ERA LA PREGUNTA?

I T TR rr——
nlbt L I

Jorge Wasensberg
Tusquets, 2003
126 p. ; 21 cm.

Este libro es una coleccion de pensamientos resultado de treinta
afios del autor, investigador y doctor en Fisica amén de divulga-
dor de la ciencia, dedicados a preguntarse por la realidad, la vida
y el conocimiento en sus libros, clases y conferencias.

Este conjunto de reflexiones estimula al lector a pensar, en
primer lugar por la perspectiva desde la que trata los distintos te-
mas y también la sutileza con que ve el tiempo, el saber, el arte, el
azar... Como Jorge Wasensberg afirma “la historia de la ciencia
es la historia de las buenas preguntas”.

Lynn Margulis y Dorion Sagan
Tusquets, 1996
207 p.; 30 cm.

Desde puntos de vista filosoficos y cientificos los autores Lynn
Margulys, una de las bidlogas mas prestigiosas de nuestra épo-
ca, y su hijo Dorion Sagan, escritor cientifico, ensayista y divul-
gador, abordan y exploran, en un libro con bellisimas ilustra-
ciones, un tema sobre el que todos nos preguntamos y del que
muchas veces no se obtiene una unica respuesta.

Si todos tenemos en comun los mismos elementos quimicos:
(qué nos diferencia de los minerales?, ;jpor qué son ellos materia
inerte?, jqué es la vida y qué significa estar vivo?...
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> Isabel Ortega Rodriguez / Uciencia

Aio Internacional de la Diversidad Bioldgica

El Afo Internacional de la Diversidad
Biologica 2010 (I'YB por sus siglas en in-
glés) es una celebracion a nivel mundial
dedicada a la biodiversidad y a su valor
para la vida sobre la Tierra. La diversidad
biolégica, o biodiversidad, es el término
por el que se hace referencia a la amplia

+info: http://www.cbd.int/2010/welcome

El Instituto de Agricultura Sostenible
(IAS) fue fundado en 1992 como un
centro singular del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) en in-
vestigacion agraria hacia tres lineas fun-
damentales: agronomia, mejora genética
vegetal y proteccion de cultivos.

El IAS se orienta hacia los sistemas agri-
colas andaluces, estudia las opciones que
existen para realizar unos cultivos de for-
ma sostenible y econdomicamente rentable
y que a la vez tengan el minimo impacto
en la degradacion y empobrecimiento del
entorno.

+ info: http://www.ias.csic.es/secciones/investigacion.php

Catedra de Estudios sobre Hambre y Pobreza (CEHAP)

Haménario
et i inial

variedad de seres vivos sobre la Tierra y
los patrones naturales que conforman di-
cha diversidad. El Afio Internacional de la
Biodiversidad pretende llamar la atencion
sobre la importancia de la biodiversidad
en nuestro planeta. Preservarla requiere el
esfuerzo de todos.

Instituto de Agricultura Sostenible (IAS)

La biodiversidad, su aplicacion a la agri-
cultura sostenible y en consecuencia a
la mejora de la alimentacion en muchos
puntos de nuestro planeta es el objetivo de
esta Catedra. Desde la CEHAP se siguen
varias lineas de investigacion entre las que
destaca: biodiversidad y recursos genéti-

cos. La Catedra de Estudios sobre Ham-
bre y Pobreza consigue poner de manifies-
to lo que si podemos hacer desde nuestro
entorno para encontrar soluciones a las
problematicas del hambre y la pobreza a
través de la sensibilizacion de la poblacion
en Andalucia.

+info: http://www.uco.es/catedrasyaulas/cehap/index.html

La FAO promueve el aula internacional
de exploracion de los problemas del ham-
bre, la malnutricion y la inseguridad ali-
mentaria. Acabar con el hambre supone,
como condicion previa, que se produzcan
suficientes alimentos, fomentando la bio-
diversidad y que estos estén disponibles

para todos. Aqui se pueden encontrar
moddulos de lecciones para maestros, re-
cursos y actividades para jovenes y un
foro interactivo para intercambiar infor-
macion y experiencias desde todas partes
del mundo que quieran participar en la
creacion de un mundo libre del hambre.

+ info: http://www.feedingminds.org/inicio.htm
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Alimentar la mente para combatir el hambre - FAO
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