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En portada:
Algunas de las joyas botanicas de la Cordillera Cantabrica (fotos: Tomas

Emilio Diaz Gonzélez) descubiertas por Lagasca (también en la imagen).
Como fondo, una vista de la Cordillera desde el pico Cell6n, con la
Colegiata de Arbas en primer término.
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EDITORIAL

Darwin y la comunicacion cientifica (o0 el noble arte de escribir un articulo de
divulgacion)

El afio 2009 nos trae dos aniversarios relacionados con Charles Darwin: el 12 de
febrero se cumpliran dos siglos de su nacimiento, y el 24 de noviembre el 150
aniversario de la publicacién del “Origen de las Especies”. Serd una buena ocasién para
reflexionar sobre las claves que propiciaron uno de los hitos mas significativos en el
progreso de la Biologia. AmbioCiencias quiere unirse a las numerosas iniciativas que
sin duda se pondran en marcha con este fin, y en los proximos numeros aportara su
contribucion de diversas formas a estas dos efemérides.

A lo largo de 2007 y 2008 se ha ido consolidando la publicacion de nuestra
revista. Sin embargo nos consta que sigue habiendo trabajos de gran calidad, elaborados
por alumnos y también por profesores, que no terminan de cristalizar en un articulo. La
experiencia nos dice que escribir no es facil, y que cuando nos ponemos a la tarea, nos
asaltan multitud de excusas invitdindonos a abandonar la idea inicial.

¢Qué dificultades nos retienen a la hora de redactar? Vamos a servirnos de
algunos apuntes autobiograficos de Darwin sobre su modo de escribir; podemos
tomarlos como sugerencias dirigidas a nosotros para estimularnos a plasmar por escrito
aquellos proyectos que nos rondan por la cabeza.

1) “Escribir no es lo mio; mi estilo de redaccion deja mucho que desear”.
Darwin no era precisamente un escritor brillante. En su autobiografia, a los 67 afos,
comenta: “Todavia tengo las mismas dificultades que antes para expresarme clara y
concisamente; esta dificultad me ha causado una gran pérdida de tiempo”. Sin duda
muchos nos veremos reflejados en este comentario; envidiamos a los que disponen de
una gran facilidad para comunicar sus ideas. Pensemos que si Darwin hubiera dejado de
escribir dejandose llevar por su dificultad a la hora de expresarse, se habrian perdido
para siempre algunas de las paginas mas decisivas en la historia de la Biologia.
iCuantos proyectos interesantes habran quedado abortados en el impulso inicial! Las
paginas peor escritas son las que se quedan en el tintero.

No obstante, podemos hacer como Darwin: saber descubrir el lado positivo que
suele estar asociado a toda dificultad. Su texto anterior continGa asi: “pero [esta
dificultad] como compensacion, ha supuesto la ventaja de hacerme pensar larga y
atentamente cada frase y ello me ha llevado a ver los errores en mis propios
razonamientos y observaciones, como si fueran de otros”. Quiza un peligro tan serio
como dejar de escribir, consiste en escribir precipitadamente (basta con leer algunas
paginas de ciencia de nuestros periddicos para descubrir gazapos y errores graves que
podrian haberse evitado con una escritura mas detenida). La carencia de soltura a la
hora de escribir puede ser un buen aliado para revisar lo escrito y percibir fallos de
contenido o de expresion que se habian pasado por alto, y que desdicen del rigor con
que debe desarrollarse la comunicacion cientifica.

2) “Para escribir correctamente necesito mas tiempo del que dispongo
habitualmente”. Y concluimos: “asi que, cuando tenga tiempo, me pondré con ese
articulo...” Lo triste de esta dificultad es que solemos pensar en vacaciones, 0 en
periodos con menos trabajo, para hacer ésta y tantas otras tareas, que al final se nos pasa
el tiempo propicio sin haber avanzado en la redaccion. Y nos justificamos diciendo: “si
fuera méas &gil a la hora de escribir...” Darwin nos confia un recurso que utiliz6 para
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adelantar definitivamente en la redaccién de sus textos cientificos. Escribe asi: “Parece

que hay una especie de fatalidad en mi mente, que me induce a empezar expresando de
forma equivocada o torpe mis afirmaciones o proposiciones. En otro tiempo solia
pensar las frases antes de escribirlas, pero desde hace varios afios he descubierto que
ahorro tiempo garabateando paginas enteras con la mayor rapidez posible y con
malisima letra, abreviando la mitad de las palabras, y corrigiéndolas luego
pausadamente. A menudo las frases escritas aprisa de este modo son mejores que las
que pudiera haber escrito tras larga meditacion”. jQué habria dicho y hecho Darwin si
hubiera dispuesto de un ordenador! jCuanto tiempo, papel y energias se gastaba antes en
la correccion de versiones! El uso de un procesador de texto nos permite intercalar,
sustituir o suprimir palabras o textos mas largos con una facilidad impresionante, e ir
puliendo poco a poco la redaccion en oleadas sucesivas: no necesitamos tenerlo
terminado todo en el instante, y podemos aprovechar pequefios resquicios de tiempo
para ponernos a escribir.

3) “Siempre hay gente dispuesta a poner pegas en cuanto publico algo. Si me
aseguraran que nadie va a criticar lo que escribo, me pondria con mas entusiasmo...”
Es verdad, parece como si el trabajo de critico fuera uno de los méas antiguos y
permanentes en todas las culturas. jCuantas tareas dejan de acometerse por el temor al
qué diran...! También en este caso podemos aprender de la actitud de Darwin ante sus
detractores. Escribia a Joseph Dalton Hooker en 1868: “los criticos pueden decir lo que
quieran; yo lo he hecho lo mejor que podia y mas no se puede hacer. jQué maravillosa
ocupacion seria la ciencia naturalista si solamente consistiera en observar y no en
escribir!” jCuantas veces he oido un comentario parecido a doctorandos cuando les
llega la hora de empezar a escribir...! Que la confianza de haber hecho las cosas lo
mejor que hemos podido nos inmunice contra los virus de la critica, tan sueltos en
nuestro mundo actual (basta de nuevo abrir los periodicos...).

En conclusion: podriamos comprobar con facilidad que los mas grandes
hombres de ciencia han pasado por las mismas dificultades que nos asaltan al comin de
los mortales, y esta constatacion nos puede animar a ponernos manos a la obra.
Pensemos que en ciencia, lo que no se publica es como si no existiera. Terminamos con
otra cita de Darwin tomada de su autobiografia: “He oido decir que el éxito de un libro
en el extranjero es la mejor prueba de su valor duradero. Dudo si eso es del todo
fidedigno, pero juzgando segln esta pauta mi nombre debiera perdurar algunos
afnos...”. También nosotros dudamos de que se pueda aplicar este criterio, maxime en
nuestra sociedad de la comunicacion. Pero desde AmbioCiencias nos dariamos por
satisfechos si se multiplicaran las visitas a esta pagina web y si se fuera corriendo la
voz, en circulos concéntricos cada vez mas amplios, de que existe un espacio donde
ambientologos, bidlogos, y biotecnélogos, -sin importar que lo sean en ciernes o ya
consagrados- pueden encontrarse y comunicar sus inquietudes.

José Luis Acebes Arranz

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y AMBIENTALES. UNIVERSIDAD DE LEON 3



AMBIOCIENCIAS - REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA

A FONDO

Jovellanos y Lagasca, ilustres descubridores de las joyas botanicas de la

Cordillera Cantabrica en los siglos XVI111'y XIX

Tomas Emilio Diaz Gonzalez

Catedratico de Botanica. Universidad de Oviedo.

El articulo de la seccion “A Fondo” de este nimero corresponde a la conferencia
pronunciada por el autor el 14 de noviembre de 2008, con motivo de la Festividad de
San Alberto Magno, en la Facultad de Ciencias Bioldgicas y Ambientales de la
Universidad de Ledn, en la que se conmemoraba los 40 afios de los Estudios de Biologia
en la citada Universidad.

Como eje central de este articulo he elegido dos personajes (Jovellanos y
Lagasca), que posiblemente nunca se conocieron en persona pero a los que su andadura
vital los llevo, en aquellos dificiles afios de finales del siglo XVIII y principios del XIX,
a estas tierras agrestes de la Cordillera Cantdbrica. Aunque ambos partian de una
formacion y bagaje cultural bien distintos, al transitar por estas tierras estos ilustrados
aportaron una novedosa vision y contribuyeron al conocimiento de la botanica de estos

lugares en el que fueron pioneros.

Breve semblanza de Jovellanos.

Gaspar Melchor de JOVELLANOS, escritor, economista, jurista y politico
ilustrado, naci6 en
Gijon el 5 de enero de
1744. Estudio en Ovie-
do y Avila, obteniendo
la  Licenciatura en
1763. Cinco aflos mas
tarde el Rey le nombra
Alcalde de Crimen de

la Real Audiencia de

Sevilla y es en esta - Gaspar Melchor de JOVELLANOS
) = o (Gijon, 5/1/1744-Puerto de Vega,
ciudad donde se su- g o Navia 27/11/1811)

merge en el mundo
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literario leyendo con avidez las obras mas singulares de la literatura francesa, inglesa e
italiana, e iniciando sus primeros pasos en el mundo de la economia, de la historia y de
la reforma de los estudios, dentro de un ambiente ilustrado que preside el asistente de
Sevilla, Pablo de Olavide.

En 1774 asciende a oidor de la Audiencia de Sevilla y, en una meteorica carrera
politica, cuatro anos mas tarde el Rey le nombra Alcalde de Casa y Corte (Madrid). En
la capital, Jovellanos despliega una gran actividad ingresando en la Sociedad
Econémica Matritense, en diversas Academias —como la de Historia, la Espaiola, la de
Canones y la de San Fernando—, y formando parte de las Juntas economicas. Escribe y
dicta discursos de gran calado politico, como el referido al Rey Carlos III, en 1788, —en
el que pronuncia un canto al triunfo de la Ilustracion— o el Informe en el Expediente de
la Ley Agraria —que no finaliza hasta 1794— y otros de indole puramente econémica
como el pronunciado en 1782 —en la Sociedad Econdémica de Oviedo— en el que esboza
un vasto plan de reforma industrial de Asturias, siendo esta la razon de su eleccion
como Director de dicha Sociedad. Jovellanos no sélo se interesa por el desarrollo de la
incipiente mineria, sino también por la apertura de las necesarias vias de comunicacién
para dar salida a los productos primarios —fundamentalmente carbon— e industriales.

Son los afios de mayor actividad de Jovellanos, centrando su atencion sobre
temas muy variados: trabaja en la reforma de los estudios universitarios, escribe poesia
y hace critica literaria, atiende a los negocios del Banco de San Carlos, describe los
principales monumentos de Oviedo y Le6n (que visita en su viaje de 1782), estudia las
romerias de Asturias, su agricultura, su industria y los problemas de los vaqueiros de
alzada, temas, éstos ultimos, tratados en las denominadas Cartas a Don Antonio Pons.

La politica espafiola y la trayectoria de Jovellanos cambi6 al subir al trono
Carlos IV, en buena parte por coincidir con el comienzo de la Revolucién francesa. En
consecuencia los ilustrados no eran bien vistos por el nuevo monarca y su séquito y de
resultas Jovellanos dejo de gozar de simpatias en la nueva Corte. Y asi, con el pretexto
de que debia hacer una visita a las minas de Asturias, el 28 de agosto de 1790 el rey lo
destierra, de forma encubierta, a Gijon, destierro que dur6 hasta 1797.

Desde el punto de vista intelectual, los siete afios que durd su alejamiento de la
Corte fue el periodo mas fructifero de Jovellanos. Con 45 afios termina el “Informe en el
Expediente de la Ley Agraria” y funda el Real Instituto Asturiano de Nautica y

Mineralogia (conocido posteriormente como Instituto Jovellanos), entidad que
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contribuy6 y facilité la creacion de la Sociedad Economica de Amigos del Pais de
Asturias, germen de lo que posteriormente (en 1845) serian las Secciones y, finalmente,
las Facultades de Ciencias de la Universidad de Oviedo. El mismo afio del inicio de su
destierro comienza la redaccion de sus “Diarios”, una de sus obras mas interesantes, y
entre 1794 y 1796 escribe las “Cartas a Don Antonio Pons”, que tardaran en ver la luz
mas de medio siglo (en 1847), bajo los auspicios de la Real Sociedad Econémica de La
Habana. Sus actividades intelectuales no le impiden proseguir con los estudios y
trabajos sobre la carretera de Oviedo a Ledn, que experimenta un gran adelanto en este
periodo.

A pesar de que la Inquisicion intentd prohibir la publicacion de las obras de
Jovellanos —por su caracter ilustrado— su prestigio en la Corte aument6 con el paso del
tiempo, de tal manera que el Rey Carlos IV no tuvo otra opcion que nombrarlo —en
1797 y dando por finalizado su destierro— embajador en Rusia y un mes mas tarde
Ministro de Gracia y Justicia. Sin embargo las escasas dotes de Jovellanos como
politico, por su carécter insobornable, propiciaron que a los ocho meses fuera cesado. A
partir de ese momento Jovellanos quedd en el punto de mira de Godoy que le
consideraba la cabeza visible del grupo ilustrado que, segiin su vision politica, se
deberia aniquilar pues, segun sus palabras, “se trata del mas inocuo de los enemigos de
la sociedad, de la religion y del trono”.

El 13 de marzo de 1801 Jovellanos es arrestado y conducido a la Cartuja de
Valldemossa en Mallorca, y al afio siguiente le confinan en el Castillo de Bellver, en el
que permanece hasta
1808. En Valldemossa
comenzd su inacabado
“Tratado Teorico-
practico de la Ense-
nanza”, estudia Bota-
nica (utilizando los
jardines de la Cartuja
como un auténtico
laboratorio) 'y en - EX % |

oo Talldemossa
Bellver se especializa

Cartuja de Valldemossa (Mallorca) donde Jovellanos permanecio
recluido desde 1801 y se aficiond a la Botdnica

en la historia de Ma-
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llorca, creando un equipo de investigadores; con lo que ve y con lo que le dicen y
dibujan, escribe las “Memorias historico-artisticas de arquitectura”, en las que figura la
espléndida “Descripcion del Castillo de Bellver”.

Jovellanos queda en libertad cuando tiene lugar el motin de Aranjuez (22 de
marzo de 1808), que coloca a Fernando VII en el trono espaiol. Cuando al poco tiempo
estalla la Guerra de la Independencia (2 de mayo de 1808), el grupo de ilustrados de
1797 se escinde: unos creen que Napoleén y José Bonaparte pueden resolver los
problemas de Espafia, mientras que otros consideran que los espafoles se bastan y se
sobran para resolverlos. Los primeros quieren contar en sus filas con Jovellanos, un
personaje de renombre —e incluso llegan a nombrarlo ministro del rey José Bonaparte—
pero Jovellanos elude tal nombramiento y acepta la propuesta de la Junta de Asturias
(que se habia alzado contra Napoledn) para actuar como su representante en las Juntas
de Madrid, Sevilla y Cadiz.

Al instaurarse la Regencia, en 1811, Jovellanos solicita su vuelta a Asturias lo
cual le es concedido y por via maritima sale de Cadiz rumbo a Galicia. Cuando Gijon se
libera de los franceses Jovellanos embarca en La Corufia hasta la localidad asturiana y
alli permanece pocos meses ya que los franceses entran nuevamente en la ciudad
teniendo que huir por el mar, de nuevo rumbo a Galicia, el 6 de noviembre de 1811. La
travesia acaba tragicamente pues un fuerte vendaval arroja el barco a la costa, a la altura
de Puerto Vega (Navia), pueblecito costero donde enferma y muere el 27 de noviembre
de dicho afio. En 1814 sus restos son trasladados al cementerio de Gijon y en 1842 se
llevan a la iglesia de San Pedro de Gijon, siendo definitivamente depositados, en 1936,

en la capilla de los Remedios.

Jovellanos pionero de la biogeografia Cantabrica

Jovellanos fue el mas renombrado miembro del grupo de espaiioles ilustrados
que, en la segunda mitad del siglo XVIII, pretendieron poner a Espafia a la altura
cultural y material del resto de Europa. Como buen ilustrado consideraba que la cultura
individual era el unico medio de conseguir el desarrollo pleno de la persona humana y
que, al mismo tiempo, era necesaria una cultura que de forma general alcanzase a todos
los individuos, siendo este sistema la uUnica forma de alcanzar el progreso social.
Jovellanos cree que la educacion es la base fundamental sobre la que debe estructurarse

su programa de progreso y de ahi su preocupacion por la creacion de centros de
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ensefianza como el Real Instituto Asturiano de Nautica y Mineralogia. A este espiritu de
progreso basado en la educacion, no debe olvidarse —como sefialan sus bidgrafos— su
extraordinaria sensibilidad para el paisaje, capaz de captar, lo mismo escenas idilicas
junto a fuentes que el espectdaculo grandioso de un mar Cantabrico embravecido en
pleno temporal, o la grandiosidad de las altas montanias que el olor del tomillo y otras
hierbas silvestres. Y en este punto retomamos el hilo conductor de Jovellanos y su
relacion con la Botanica.

Como ya hemos indicado, durante su destierro en Gijon (1790-1797) escribe,
entre 1794 y 1796, “Las Cartas a Pons”, publicadas mas de medio siglo mas tarde y
reeditas en 2003 por Ediciones KRK, bajo el titulo de “Cartas del viaje de Asturias”™
(Cartas a Pons)”, con revision y comentarios de Alvaro Ruiz de la Pefia y Elena de
Lorenzo Alvarez.

De dicha revision extraemos el siguiente parrafo (pag. 49 y siguientes, en el
capitulo “Carta del Viaje de Ledon a Oviedo”): “La mitad de la primera jornada,
saliendo de Leon, se

hace por una vastisima o o e i

Cartas del viaje de Asturias

llanura llamada vulgar- : _
(Cartas a Ponz)

mente la Hoja, acaso
por la igualdad con que
tiende a una y otra
parte. Colocada en la
altura que media entre

las vegas del Torio y el

Bernesga, se sube a ella

)
por una cuesta larga y A\ 1\

Cartas a Pons (1794—1796) Gaspar‘ Melchor de JOVELLANOS

tendida, y se desciende
por otra grande, breve y tan penosa por su pendiente, como por los enormes morillos
de que esta sembrada. Es la tal Hoja un inculto despoblado, donde usted desearia ver a
lo menos multiplicados los plantios, para que no faltase alguna especie de vivientes en
tan vasto terreno, y a buena fe que es capaz de dar, no solo excelentes drboles, sino
también muchos frutos, una vez poblado y reducido a cultivo. Su terreno aunque flojo y
guijoso, puede todavia producir mucho pasto, aumentar muchos ganados, proporcionar

abundantes abonos y criar buenas cosechas de centeno y batatas, y finalmente dar
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establecimiento algunos centenares de colonos, que convertirian este desierto en un

pais de vida, de produccion, de abundancia y alegria” [Como se indica en la Nota de
los editores, la colonizacion de comarcas poco pobladas era uno de los ejes de la politica
agricola del reformismo ilustrado].

“Hacia la mitad de este paramo edifico la necesidad un ventorillo, que
probablemente fuera antes barraca, pues conserva este nombre, y apenas merece otro.
Es el unico abrigo que usted halla entre Leon y La Robla, distantes cuatro leguas”
[como sefalan los editores, la Ginica venta conocida desde el siglo XIX en esa zona es la
llamada Venta de la Tuerta, que dista 10 km de Leoén]. “4 este lugar situado, situado en
terreno llano y bien regado a orilla del Bernesga, se baja por la dspera y pedregosa
cuesta de que hablé a usted” [se refiere a la cuesta de El Rabizu], “y que parece
destinada por la naturaleza para dividir unos paises tan diferentes en clima, aspecto y
producciones”. Y anade, como argumento definitivo, que “en él acaba la jurisdiccion
eclesiastica de Leon y es la primera poblacion del obispado de Oviedo”.

Esta sensacion de cambio de ambiente y territorio en la zona de La Robla,
Jovellanos la refuerza y justifica en el parrafo siguiente: “antes de bajar la cuesta [del
Rabizu], y desde lo
mds alto, se presenta
una escena que em-
pieza recrear por Su
gran diferencia de las
que dejamos a la
espalda. Es inexplica-
ble cuan grata sensa-
cion causa su ameni-

dad en el animo de los

— o, ‘. ”l\ﬂ arente #
Viaje de Gaspar Melchor de JOVELLANOS que le ven viniendo

desde los aridos y des-
nudos campos de Castilla. Un estrecho y fresco valle que el rio Bernesga atraviesa y
fertiliza corriendo de norte a sur; un montezuelo que le cifie y estrecha por el poniente,
cubiertos de altos y frondosos drboles; los lugares de Llanos y Sorribas, situados en su
falda a la otra parte del rio; varias caserias salpicadas aca y alld, muy cuidadosamente

cultivadas y divididas en prados llenos de muchedumbre de ganados, en sembrados de
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lino, de maiz y centeno, y en huertos de fruta y hortaliza” [como seialan los editores,
Jovellanos no sélo describe retoéricamente lo que percibe, sino que indica la impresion
que dicha percepcion causa en el sujeto que mira].

Sin saberlo, de forma intuitiva y gracias a su gran capacidad de observacion y
extraordinaria sensibilidad para analizar el paisaje, Jovellanos, en este viaje imaginario,
nos sitia y describe
las sensaciones que
percibe al atravesar
la frontera que sepa-
ran (o unen) dos

mundos climatica y

: r g - ¢

blogeograficam ente I. Subprovincia CANTABRO-ATLANTICA Il Subprovincia OROCANTABRICA [T
1. Sectr CANTABRO-EUKALDUN 5. Sector ALTOGAMPURRIANO-CARRIONES
12 Distrits VIZ CAlNa §a, Distrito ALTOCAMPURRIANG
b, rito MNERANG. TRASMERANO b, Distrita ALTOCARRIONES

d : : 1 ¢, Desarifo SANTANDERING 4<. Distrite ESPIGUE TERG-REDONDENSE
M 14, Distrite GANTABRG MERIDIONAL
6. Sector P X

muy distintos: el | rammunii. 3 Secer PEOEUROPENO UBMHENSE
I b, Distrite REDESANG-MAMPODRENSE
25 Csirta CUERAND.SUEVENSE
2c. Disirito ASTURIANG SEPTENTRIONAL TR

d' 1 2d. Dinbito GALAICD SEPTENTRIGHAL 4, Distrto BABIANO.PORMENSE

correspondiente a la | s Guncorormisues IR
3u. Disteito COMPOSTELANG 7. Sector LACIANO-ANCARENSE
3b, Distrito BRIGANNG Ta. Distrito LAGIAND
Ll Th. Distrito ALTCNARCEENSE

.y . r 3. Distrito MIRENSE Te, Distrito CATOUTERC OMARENSE

Reglon Medlterranea 4.5ector GALAICO INTERIOR Td, Distritn ANCARENSE

2a. Disirto CRENSANOLEMOEHO 7a. Distro CAURELIAND.

P [Lanp———

(bajo un clima de Mapa Biogeografico del NW Peninsular

nombre idéntico, ca-

racterizado por un neto periodo de sequia estival) frente a los territorios de la Region
Eurosiberiana (de clima templado en el que no existe periodo de sequia estival).

Sin embargo habrian de pasar mas de dos siglos para que esta frontera
biogeografica quedara expresamente situada. En 1984 el Grupo de Investigacion
Orocantabrico, constituido por geobotanicos de las Universidades de Madrid, Pais
Vasco, Oviedo y Leo6n publicamos el libro “La Vegetacion de la Alta Montaiia
Cantabrica: Los Picos de Europa” donde se definieron y delimitaron las unidades
biogeograficas del noroeste de la Peninsula Ibérica (caracterizadas en funcion de los
macroclimas, termoclinas y ombroclimas, series de vegetacion, comunidades vegetales
y flora endémica y diferencial de cada territorio), siendo La Robla (y mas bien la cuesta
del Rabizu) uno de los jalones o hitos de la frontera biogeografica entre ambas regiones
(la Eurosiberiana y la Mediterranea), sin tener conocimiento que dicha frontera habia
sido intuida, a finales del siglo X VIII, por Jovellanos, por lo que hoy es justo reconocer,

en la figura del ilustrado, al pionero en el descubrimiento de las singularidades

geobotanicas que encierra la Cordillera Cantabrica.
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Breve semblanza de Lagasca.

El siguiente personaje de esta historia es el botanico Mariano de Lagasca (o La
Gasca) y Segura, nacido el 6 de octubre de 1776 en Encinacorva (Teruel). Curso
estudios de Medicina
entre Zaragoza, Va- e
lencia y Madrid, y en
1801 establece contac-
tos con el botanico A.
J. Cavanilles en el
Jardin Boténico de
Madrid y cuando éste
es nombrado Director

S

del citado Jardin, La-

Mariano de LAGASCA

gasca obtiene una JEEEERTHRCCNCEIZe RN
Barcelona, 28/6/1839)

pension para elaborar
la “Flora de Esparia”. Con 27 afios (en 1803, cuando Jovellanos es trasladado desde la
Cartuja de Valldemosa para ser confinado en el Castillo de Bellver) Lagasca es
comisionado para herborizar, en el norte peninsular, los materiales que deberian servir
para confeccionar la citada Flora Espaiiola, sobre cuyo tema volveremos mas adelante.
En 1807 Lagasca es nombrado Profesor de Botdnica médica en el Jardin
Botéanico de Madrid. Al estallar la Guerra de la Independencia (1808) las actividades de
Lagasca se paralizan y Godoy le ofrece la Direccion del Jardin Botanico de Madrid, por
indicacion de José Bonaparte y con los avales y cartas de recomendacion de dos de los
mas ilustres botanicos de la época: Humboldt y De Candolle. A pesar de ello Lagasca
rehuisa el nombramiento y opta por unirse a la resistencia antifrancesa, siendo nombrado
médico del tercer ejército del Sur de Espafia. En 1811 (afio de la defuncion de
Jovellanos) publica “Amenidades naturales” e interviene activamente en la lucha contra
el colera en Cartagena. Tres afios mas tarde, una vez que los franceses se retiran de
Espaiia, es nombrado Director del Jardin Botanico de Madrid. Como hito importante en
su actividad cientifica sefalemos el afio 1818, cuando la Real Sociedad Economica
Matritense reedita “La Agricultura General de Herrera” en el que aparece un apéndice

dedicado a las “Castas del trigo”, obra de Clemente y Lagasca, en la que se menciona
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el “Trigo de Aragon” (Triticum aragonense) que Lagasca habia descrito dos afios antes
y que actualmente se ha transferido a otro género de gramineas.

En 1821 Lagasca entra de lleno en la politica espafiola al ser elegido Diputado a
Cortes y al afo siguiente cesa como Director del Jardin Botanico de Madrid. En 1823,
con la invasion en
Espatfia de los “100.000

.. < 5y
hl_]OS de San Luis ’ LAGASCALIA Portada de la Revista

N izt L.
dirigidos por el Duque e sy iy
gt o 5 < ¢ Ermyp. Sevilla
de Angulema y soli-
citados por Fernando
VII para acabar con el
periodo liberal —ejér-
cito que contaba en sus

filas con otro botanico

-

Mariano LAGASCA, estatua del Jardin Botdnico de Madrid

en ciernes, Carlos Du-

rieu de Maisonneuve,
que mas tarde volveria a las tierras nortefias de Espana para contribuir al conocimiento
de su flora—, la Corte madrilena (y con ella Lagasca) salen para Sevilla y
posteriormente Cadiz. Es durante ese periplo, cuando el equipaje de Lagasca (que
incluia los documentos y su propio herbario) fue destruido por la multitud, indignada
por la marcha de los diputados, si bien nuestro ilustre protagonista consigue embarcar
en Cadiz rumbo a Londres donde permanece hasta 1833, fecha en que fue amnistiado
por la Reina Regenta Maria Cristina. Un afio més tarde Lagasca regresa a Espafia,
después de visitar Paris, Lyon, Aviiiéon, Montpellier y Barcelona y al afio siguiente
(1835) es nombrado Presidente del Museo de Ciencias, si bien su enfermedad, contraida
en tierras inglesas, se agrava, falleciendo el 26 de junio de 1839, en Barcelona, ciudad a

la que se habia trasladado para evitar los rigores del clima madrilefio.

Lagasca pionero de la botanica Cantabrica.

Llegados a este punto, retrocedamos 36 afios, y situémonos en 1803, cuando el
12 de julio de dicho afio Lagasca parte de Madrid, rumbo a nuestras tierras nortefias
para recoger el material necesario para elaborar la “Flora de Esparia”. Se detiene

primeramente en la ciudad de Ledn y herboriza en sus alrededores, para posteriormente
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continuar hacia la zona de Arbas, Pajares, Valgrande y Pola de Lena, llegando el 18 de
agosto a la Concha de Artedo (Cudillero) y visitando por aquellas fechas Oviedo,
Trubia, Gijon, Candas, Avilés, etc.

De este relato se desprende que el primer contacto de nuestro ilustre personaje

con la Cordillera Cantébrica tiene lugar en la zona de Arbas y Pajares, y es alli donde
Lagasca, a sus 27 afos, realiza un descubrimiento que le dard renombre y
reconocimiento por parte de la ciencia y de la sociedad de aquel entonces. En las
escarpadas laderas siliceas que rodean la Colegiata de Arbas del Puerto, en la subida al
Puerto de Pajares, Lagasca recoge e identifica el liquen (es decir un organismo
resultante de la simbiosis entre un alga y un hongo) Cetraria islandica o “liquen de
Islandia”, descubrimiento que rapidamente comunica a su mentor y protector Antonio
Cavanilles, el cual recibio la noticia con gran alegria, como se desprende del escrito que
envio al Secretario de Estado D. Pedro de Ceballos que decia:
“Excmo. Sr.: Muy Sr. Mio y de mi mayor respeto: el alumno del Jardin Don Mariano
La Casca me avisa desde el puerto de Arvas en Asturias haber descubierto, entre un
gran numero de vegetales, el «Lichen islandicumy precioso para corregir las
enfermedades del pecho y aliviar a los ptisicos. Se creia esta planta peculiar a la
Islandia y era preciso recurrir alld por este remedio; recetabanlo con frecuencia los
médicos sin encontrarlo jamds en nuestras boticas. Ahora lo tenemos gracias al
conocimiento y zelo de La Casca a quien le he encargado acopie buena porcion para
que lo tenga la botica del Rey y disponga V.E. como sea de su agrado. Dios guarde a
V.E. muchos arios. Madrid a 17 de Julio de 1803. Excmo. Sr. B.L.M. de V.E. Su mayor
servidor) Antonio J. Cavanilles. Excmo. Sr. D. Pedro Ceballos ™.

Si destacable y de suma importancia econOmica y sanitaria fue el
descubrimiento del “liquen de Islandia” —que como médico de formacion Lagasca lo
debia conocer puesto que, posiblemente, mas de una vez lo debié de recetar a sus
pacientes— no fue menor su contribucion al desarrollo del conocimiento botanico de la
Cordillera Cantabrica, pues hasta su llegada era un terreno casi ignoto en el campo de la
“ciencia amabilis”. Del entorno de Arbas proceden la mayoria de los ejemplares que
sirvieron para la descripcion de nuevas especies vegetales, una gran parte publicadas en
1805, en la revista “Variedades de Ciencias, Literatura y Artes”, y otras, mas tardias,

en su obra “Genera et Species Plantarum” que vio la luz en 1816.
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Logré también Cavanilles que el hallazgo se hiciese publico apareciendo la
noticia en “La Gaceta de Madrid” (que se puede decir que era el B.O.E. de aquel
entonces) el dia 29 de julio de 1803, con una nota decia asi:

“D. Mariano La Gasca, alumno del Real Jardin Botanico, que viaja de Real Orden
para reconocer los vegetales de nuestra peninsula, completar la Flora Espariola, y
aumentar la coleccion del mencionado Jardin, acaba de descubrir en el puerto de
Pajares y cercanias de la Colegiata de Arvas, en Asturias, la utilisima planta que llamo
Lineo Lichen islandicus, y la ha visto en varios parages con tanta abundancia, que
asegura pueden acopiarse alli a poca costa algunas arrobas, los médicos usan esta
planta como poderoso remedio en la tisis, tos y hemotisis; se cria en las regiones
septentrionales de Europa; ignordabamos que fuese indigena de Esparnia, y sabiendo
ahora por dicho descubrimiento que vegeta con lozania y abundancia en las montarias
de Asturias, se hace saber al publico para que logre este remedio sin los gastos que
causa hacerla venir del Norte. Como es probable que produccion se de en otros montes
andlogos a los de Asturias, convendra anadir las seniales de ella para reconocerla y
distinguirla de otras de
su familia. La planta
tiene de dos a 4
pulgadas de largo, y se
compone de
expansiones a manera
de hojas casi derechas,
correosas, duras
cuando estan secas,
ramificadas 'y  casi
pinnatifidas, con tiras a
veces lineares y a veces
en gajos ahorquillados,
tienen las mdrgenes
pestaniosas, cuyos pelos
son cortos, fuertes y
rojizos, la haz superior
convexa, éesta y la
opuesta lisas, de un color ceniciento y algunas veces pardo con manchitas blancas que
con el tiempo forman tubérculos, la fructificacion es casi terminal en escudillitas
sentadas, redondeadas, concavas, de un roxo pardo”.
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Algunas plantas descritas por Lagasca de la Cordillera Cantébrica.

Recordemos algunas de las mds singulares plantas descritas por Lagasca, de las
agrestes montaflas cantabricas:

Campanula arvatica Lag. Publicada en la pagina 40 del volumen 2 (fasciculo
19) de la citada revista Variedades de Ciencias, Literatura y Artes (1805), y cuyo
epiteto especifico alude
a dicha comarca, lo que
se ve confirmado por
su indicacion locoti-
pica que dice: “Venit
ad saxorum rimas en el
Puerto de Pajares et
Perniafurada”. Se trata
de una planta herbacea
de abundantes y pe-

quenas flores azules, .
Campanula arvatica Lagasca

que crece en las fisuras
de los roquedos calcareos y que ahora ya sabemos que es endémica (exclusiva) de la
Cordillera Cantabrica aunque desciende a los valles cantabros y asturianos de la cornisa
cantabrica.

Petrocoptis glaucifolia (Lag.) P Mont. & Fer. Casas. Descrita por Lagasca como
Silene glaucifolia en la
citada Variedades de
Ciencias, Literatura y
Artes [vol. 2(4): 213,
1805] [hoy dia subor-
dinada como subespe-
cie a la mas amplia
Petrocoptis pirenaical
y cuya localidad clasica
es la mencionada “Pe-

flafurada”. Cuando esta WAEYE T
Silene glaucifolia Lagasca hoy conocida como Petrocoptis glaucifolia

planta fue transferida al
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género Petrocoptis (endémico del norte y levante ibérico) el eminente botanico M.
Willkomm se la dedico a Lagasca al llamarla Petrocoptis lagascae, nombre que no se
puede mantener por cuestiones de aplicacion del Codigo Internacional de Nomenclatura
Botanica. Se trata de una planta perteneciente a la familia de las cariofilaceas que como
su nombre genérico indica [petros: piedra y coptos: separar, cortar: la que corta o separa
las rocas] crece en las fisuras de los roquedos calcareos de la Cordillera Cantdbrica (de
donde es endémica), ocupando unos hébitats muy especificos: los techos de pequenas
cuevas o balmes, por lo que presenta una compleja biologia reproductiva ya que los
peduinculos sobre los que surgen los frutos tienen que girar casi 180° para poder
dirigirse hacia las fisuras y asi depositar alli las semillas, tinicos biotopos donde pueden

germinar.

Aqui es preciso traer al recuerdo las confusiones habidas entre los botanicos en relacion
con el Arbas de Pajares (antiguamente escrito con v: Arvas) y el Arbas de Leitariegos
(Cueto de Arbas), ya
que, por ejemplo,
Durieu llevo a cabo
parte de sus her-
borizaciones en el
Arbas de Leitariegos
y no en Pajares, al
contrario de Lagas-
ca. Posteriormente
mas de un autor
interpretd que las
citas de plantas y
descripciones de
nuevas especies de
Durieu y de Lagasca
se referian a wuna
unica localidad, lo
que contribuy6 a una
notable confusion sobre la “terra clasica” de las plantas descritas por ambos botanicos,
cuestion que parecia resulta hace unos cuantos afos, pero que a la luz de la informacion
que circula via internet, parece que la confusion ain persiste entre algunos divulgadores
de esta ciencia. Otra cuestion referida a las localidades “clasicas” lagascanas fue el
situar geograficamente la “Periafurada” que, como veremos, se repite en muchas de las
indicaciones locotipicas de Lagasca. M. Lainz considerd inicialmente que dicha
localidad hacia referencia a la Pefia de Busdongo (Villamanin, antiguo Rodiezmo), pero
consideraciones posteriores (como la distancia existente hasta Busdongo desde la
Colegiata de Arbés y otras datos de indole floristica y geoldgica), le llevaron a
considerar, con gran acierto a nuestro entender, que la “Pefiafurada” lagascana es el
“Forao de Viadangos”, situado en Viadangos de Arbas, cuya geomorfologia (se trata de
una pequefia montafia horadada) coincide con dicho nombre.

Arbas del Puerto desde el Pico Cellon
que Lagasca llamd de Los Pozos
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Spergula viscosa es otra cariofilacea descrita en la misma revista [vol. 2(4): 213,

1805] por Lagasca, de escaso porte, flores no muy llamativas y toda ella revestida de
una pilosidad glandu-
losa-viscosa a la que
alude su epiteto espe-
cifico. En su indica-
cion locotipica se se-
nala que crece “luxta
nives in summitate
montis vulgo de Los
Pozos, prope Arvas”,
montafa que es lo que

eoeinan

hoy dia se conoce co- s

. plants al tumafio netural: &, Sar, v 4, » dutalle g ln
jor,

50 f. pistilo, W b3 g ¥ K, N 6 y o el
7o dispesicien de lse kojas, ® 3 &, demlle de aos hojs, x 10.

mo El Celléon o Com-
pafiones, mole silicea al este de la Colegiata de Arbas, en cuyos roquedos y pedregales
se puede observar hoy dia esta singular planta, que también resulta ser endémica de la
Cordillera Cantabrica, aunque con algunas localidades aisladas a meridiéon de la
Cantabrica.

Teesdaliopsis conferta (Lag.) Rothm. Esta crucifera, de escaso porte, cepa

lefiosa, hojas basales y flores blancas agrupadas en un racimo corimboso terminal, fue

descrita, en 1805,
Iberis conferta de Lagasca, hoy conocida como

por Lagasca como = Teesdaliopsis conferta
Iberis conferta. Su
diagnosis figura en la
pagina 213 del vo-
lumen 2 (fasciculo
22) de la citada re-
vista. Posteriormente
fue transferida (en

1940), por el ilustre

- ; & o ® 8
botanico de origen }3‘) '? ? L (P ﬁ, s

IBERIS confirss. &

alemin W. Roth- = ———

maler, al género Teesdaliopsis el cual resulta ser exclusivo (endémico) de las montanas
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del cuadrante noroccidental ibérico. Dicho género estd constituido por una tnica especie

(la citada Teesdaliopsis conferta) la cual, por idéntica razon, es exclusiva de las zonas
altas del noroeste ibérico. La localidad clasica de la planta es Arbas, tal como figura en
su indicacion locotipica: “hdbitat in dumetis prope Arvas”, creciendo en los pastizales
pedregosos sobre sustratos siliceos por encima de los 1.500 m.

Silene arvatica Lag. Otra cariofilacea descrita por Lagasca en la citada revista
de Variedades de Ciencias, Literatura y Artes [vol 2(49): 214. 1805] y hoy dia incluida
o sinonimizada, no
sé si acertadamente,
a la Silene ciliata de
Pourret. —que resul-
ta ser un endemismo
del norte y centro
peninsular, con loca-
lidades situadas en el
sur de Francia—, ya
que ¢ésta  ultima,

entre otras cuestio-

nes de indole mor- ; _ %
fologica, es tipica de sustratos calcareos y nuestra planta lagascana es exclusiva de los
roquedos y pastizales ralos sobre sustratos siliceos. La localidad de procedencia, tal
como sefiala su indicacion locotipica [“Crece en lo mas elevado de Penafurada, entre
grietas”] es indudable, lo que también avale su epiteto especifico (arvatica), aunque
algunos aln piensan que su patria originaria es el Cueto de Arbas (en Leitariegos,
Cangas del Narcea) como puede verse en alguna nota floristica de caracter divulgativo

que, como ya hemos comentado en parrafos anteriores, aun circula por Internet.
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Congénere de la anterior es Silene legionensis Lag., cuya descripcion vio la luz
afios mas tarde (en los “Elenchus Plantarum” de 1816). Es una planta endémica de la
Peninsula Ibérica

ySilent legionensis de 'Lagasca
que crece en roque- AN
dos, pedregales y :
pastizales, general-
mente indiferente a
la naturaleza Quim.-
ca del sustrato. La-
gasca la herborizo
por primera vez en

Viadangos de Arbas

(Villamanin, Leo6n),

pues la etiqueta del
ejemplar tipo de la especie —correspondiente al pliego MA313221 del Jardin Botanico
de Madrid— dice textualmente: “Pefafurada (julio 1803)”. Nuestro ilustre botanico
Lagasca quiso dedicar esta planta a Ledén y de ahi procede su epiteto especifico
legionensis.

Por ultimo, para no alargar este articulo, mencionar otra planta, en este caso una
boraginacea, como legado de la labor botanica de Lagasca por estas tierras cantabricas:

Lithospermum
. ol Lithodora diffusa (“carrasguilla azul”) tipica de los
diffusum Lag. VY ¥ - kulagares (matorrales baséfilos de Genista occidentalis

Aparece descrita en
la pagina 39 del vo-
lumen 4 (fasciculo
19) de la citada
Variedades de Cien-
cias, Literatura y
Arte (1805) y hoy
dia se considera per-
teneciente al género
Lithodora:

Lithodora diffusa (Lag.) I.M. Johnston. Se trata de una pequefia mata de tallos rastreros
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poco visibles (de ahi el epiteto diffusum) y flores azules, endémica de los Montes de
Leon, Cordillera Cantabrica y cornisa cantibrica, que forma parte de una gran
diversidad de aulagares, es decir, de los matorrales de degradacion asentados sobre
calizas y que juegan el mismo papel ecologico que los brezales o jarales sobre la silice.
Lagasca se encontrd por primera vez con esta planta en Arbas, como lo atestigua el
pliego de herbario MA96526 que se conserva en el Jardin Botanico de Madrid y cuya
etiqueta, manuscrita por el propio Lagasca, reza “Arvas”. Si bien cuando se publico en
1805 no se cita localidad concreta de recogida, en 1816 (en Genera Plantarum) Lagasca
incide en el tema y sefiala que crece “in dumetis prope Arvas, Pajares et in
perquampluribus allis Principatus Asturicensis plagis”, 1o que da a entender que la
observo muy abundante, desde ese momento, en todo su trayecto hacia la costa
asturiana. Durante mucho tiempo esta especie fue sinonimizada con la de mas amplia
distribucion Lithodora prostrata —que se extiende desde Finisterre (Francia), por el
norte y oeste de la Peninsula Ibérica, hasta Marruecos— hasta que nuestro colega
sevillano Benito Valdés, hace més de 25 afios, consigui6 diferenciar claramente los dos
taxones utilizando, entre otros caracteres, la posicion de los estambres: insertos a la
misma altura sobre la corola en Lithodora diffusa y a distintas alturas en Lithodora

prostrata.

Epilogo

Antes de terminar este articulo, quisiera que mis ultimas palabras sirvieran de
homenaje a estos ilustres personajes (Jovellanos y Lagasca) que hace mas de dos siglos,
como pioneros que fueron en el descubrimiento de las joyas botdnicas de la Cordillera
Cantabrica, pusieron en va-

Jovellanos y Lagasca, ilustres descubridores de las joyas

lor estos agrestes y mon- botdnicas de la Cordillera Cantdbrica
tafiosos territorios y que, al
igual que me han servido
como nexo de unién o hilo
conductor del articulo, unen

mas que separan Asturias y

Leodn.
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La Astrobiologia es la parte de la Astronomia que busca respuesta a preguntas tales
como el origen de la vida o la posibilidad de encontrar seres vivos en otros lugares del
Universo. A pesar de su juventud, en los ultimos afios ha sufrido un notable auge
debido al gran interés que suscitan, tanto a nivel cientifico como publico, los aspectos
gue investiga. Se trata de una ciencia interdisciplinar que se desarrolla aunando la
mayoria de las ramas de experimentales del conocimiento, estando sobre todo
relacionada con la Astronomia, la Biologia y la Quimica. Debido a su creciente
influencia sobre el panorama cientifico actual existen centros especializados en
Astrobiologia que incluyen departamentos de extremofilia, geologia, ecologia y
evolucion molecular. Por otro lado, la mejora de las técnicas de analisis y los
conocimientos que se adquieren sobre sistemas extraterrestres contribuyen al avance
de una disciplina con un futuro muy prometedor.

Palabras clave

Astronomia, exogénesis, moléculas prebidticas, meteoritos, migraciones, exobiologia.

Origen de la vida y astronomia

Una de las cuestiones centrales que trata de resolver la Astrobiologia es el origen
de la vida. Son numerosos los experimentos que se han realizado en torno a este campo,
con varias disciplinas implicadas en ello, como la quimica, biologia, geologia, fisica,
etc. La astronomia juega un papel fundamental en este compendio de conocimientos,
tanto en lo referente a la formacion y basqueda de planetas optimos para la vida como

por sus estudios sobre vida extraterrestre y su posible diseminacion espacial.

No se puede hacer referencia al origen de la vida sin mencionar previamente las
condiciones ambientales existentes durante la formacion de la Tierra. Se estima que la
formacion de los oceanos tuvo lugar en el edn Hadico (4.570 a 3.800 millones de afios

aprox.), bajo unas condiciones extremas de temperatura (100°C) y un pH variable de
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ligeramente &cido a neutro. La formacion de una atmdsfera reductora también fue un
factor mas que relevante para el origen posterior de la vida en nuestro planeta. Todo ello
nos permite obtener un marco relativamente Util en la busqueda de ambientes 6ptimos

para el origen de la vida fuera de la Tierra.

Moléculas prebidticas y origen de la vida

La Astrobiologia presenta un especial interés en lo que al origen de las
moléculas prebioticas se refiere, debido en parte a la alta probabilidad que existe de que
la vida en otros planetas esté basada en estructuras de carbono muy similares a la
nuestra. A dia de hoy no existe nada concluyente en el campo de la bioquimica que nos
indique con certeza y rigurosidad como se produjo el origen de las primeras formas de
vida, pero existen ciertas ideas establecidas que se consideran necesarias para tal fin.
Siguiendo el modelo de J. D. Bernal (1968), en un principio debieron formarse
mondmeros moleculares que darian lugar a polimeros posteriores, llegando estos a
evolucionar hasta dar forma a la célula primitiva. Numerosos estudios sobre
simulaciones ambientales, cinéticas de estados transitorios, espontaneidad de reacciones
de polimerizacion y teoria del caos han servido para conocer cada vez mas datos sobre
las extensas posibilidades existentes en la combinacion de moléculas inorgéanicas (CHy,

NHs, H,S, CO, y agua) para llegar a

.

)
electrodes

formar moléculas organicas de

complejidad variable. Stanley Miller y
=ya

gas inlet
CH4, NH3

Harold Urey (Figura 1) fueron los

pioneros en este tipo de experimentos,

intentando simular unas condiciones

direction of circulation

cooling

que en 1953 se estimaban como
posibles durante la formacion de la
Tierra. Sus trabajos a lo largo de esos (\
heat source
afios dieron lugar a avances realmente &
importantes sobre la existencia de un Figura 1. Esquema del dispositivo utilizado
L por Miller y Urey en su experimento.
caldo primigenio en cuyo seno se
originasen las primeras moléculas organicas. A estos estudios les siguieron los
experimentos de espontaneidad de S. Fox en la década de 1960 y los de catélisis
enzimatica macromolecular de M. Eigen, basandose todos ellos en las condiciones de

dicho caldo.
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Tras estos estudios de laboratorio se han descrito algunos modelos que
explicarian en cierta medida el origen de la vida en la Tierra. Aqui es donde la
Astrobiologia se encuentra mas implicada, ya que la extrapolacion de estos modelos al
estudio de planetas extrasolares puede aportar bastante informacién sobre la
probabilidad de la existencia de vida en su superficie. Existen dos tipos de hipotesis
basicas que tratan de explicar el origen de la vida en la Tierra, a saber, las denominadas
genes-first y las metabolism-first, aunque actualmente se han propuesto modelos que
toman caracteristicas de ambas a la vez. En el caso de las genes-first, propuesto por
primera vez por W. Gilbert (1986), se sugiere la formacion espontanea inicial de
cadenas de RNA autorreplicativo que mediante interaccion con otros elementos
generarian posteriormente las primeras proteinas encargadas de una catalisis mas
efectiva, relegando a los acidos nucleicos a una posicion puramente informativa. Los
modelos metabolism-first se basan en la idea de la existencia de una ruta o ciclo
metabolico previo que permitiese la fijacion progresiva del carbono y la formacion de
estructuras cada vez mas sofisticadas, llegando a los complejos cataliticos y el RNA. En
este caso la importancia del hierro y el azufre es crucial, asi como la existencia de un
ambiente anaerobio estricto, por lo que existe una teoria de mucho peso basada en el
origen de la vida en fuentes hidrotermales submarinas, propuesta por el quimico G.
Wachtershduser. Otro modelo interesante desde el punto de vista de la Astrobiologia es
el propuesto por Z. Adam, en el que los procesos mareales mayores generados por una
distancia Tierra-Luna menor a la actual pudieron acumular ciertos elementos radiactivos

en determinadas zonas del globo, llegando a generar azlcares y aminoacidos basicos.

Exogénesis

Existe un conjunto de teorias que trasladan el origen de la vida al exterior de
nuestro planeta, siendo estos estudios uno de los objetivos principales de la
Astrobiologia. Precisamente por trasladar el problema no solucionan la cuestion
principal, es decir, el origen de la vida como tal. Una de las hipotesis mas consolidadas
en el pasado, la denominada Panspermia, sugiere que las “semillas” de la vida se
encuentran diseminadas por el universo, pudiendo haber llegado a la Tierra mediante la
ingente cantidad de asteroides que golped nuestro planeta desde su formacion.
Numerosos cientificos de renombre han apoyado esta hipotesis, como los quimicos S.
A. Arrhenius, J. J. Berzelius y H. Helmholtz o los astronomos F. Hoyle y C.

Wickramasinghe, aunque la idea principal es originaria de los textos de Anaxagoras,
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filésofo griego presocratico. A favor de la Panspermia se esgrimen varios argumentos,
siendo el méas destacable la resistencia de los microorganismos extremofilos a ambientes
adversos. Actualmente, esta hipOtesis estd completamente descartada debido
basicamente a las dificultades que entrafiaria un viaje de microorganismos a través del
espacio, ya que las radiaciones nocivas y la caida en nuestro planeta del cuerpo en el
que viajasen son factores que juegan claramente en su contra. En este tipo de caidas se
liberan cantidades ingentes de energia (del orden de varios millones de megatones en el
caso de los cuerpos mas grandes), que impedirian la supervivencia de cualquier forma

de vida.

Seres vivos y Astronomia

Dejando a un margen la gran mayoria de las falsas creencias populares sobre la
influencia de los cuerpos celestes en la vida de las personas, como las que sugieren una
influencia solar y lunar en nuestras acciones, podemos asegurar que existe una clara
relacion causa-efecto entre diferentes acontecimientos astronémicos y bioldgicos. Esta
relacion se debe innegablemente a la integracién de la biosfera, junto con el resto del
planeta, en el marco de nuestro sistema planetario. Mostraremos ahora algunos ejemplos
de esta influencia, tanto a pequefia escala en lo referente a nUmero de especies (aunque
Ilega a afectar a ecosistemas enteros), como a gran escala (afectando a la mayor parte de

la biosfera).

Migracion de las aves

Desde antiguo se han intentado esclarecer los medios que tienen las aves
migratorias para localizar los lugares de destino de su desplazamiento estacional. Las
hipétesis han sido de lo mas variadas, encontrandose entre ellas las que sostenian que
las aves conocian sus coordenadas geograficas a partir de ligeras variaciones de
temperatura 0 humedad, las que defendian que las aves podian sentir de alguna manera
la fuerza centrifuga terrestre, etc. Ninguna de ellas ha recibido jamas ninguin apoyo
experimental. Dentro del conjunto de hipétesis comprobadas y aceptadas se encuentran,
entre otras, la que relaciona la capacidad de orientacion con la posibilidad de percibir
campos magneticos a principios de los afios 70 (W. Keeton, 1971), la que defiende que

las aves pueden reconocer accidentes del terreno (probablemente una de las mas
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importantes) y las que asocian la orientacién al conocimiento de la posicion de las

estrellas, el Sol y la Luna.

Se diferencian bien dos tipos de migracion, a saber, migracion diurna y
migracion nocturna. En la migracion diurna, la orientacion mediante accidentes del
terreno tiene una gran importancia, pero solo es Gtil en zonas continentales, donde hay
puntos concretos de referencia. En zonas maritimas la orientacion se realiza mediante la
determinacion de la posicion del Sol, que junto con el sentido innato del tiempo que
tienen las aves les permite saber la direccion en la que deben moverse. Este tipo de
orientacion se denomina azimutal. Dicha hipétesis fue demostrada por varios

investigadores, como G. Kramer y S. T. Emlen (Emlen, 1966).

Figura 2. Camara de Emlen.

Kramer introdujo una jaula (Figura 2) en una habitacion donde el ave podia ver
el Sol a través de algunas ventanas. Se observé que el animal tendia a dirigirse hacia el
Sudoeste en otofio y hacia el Nordeste en primavera (las mismas direcciones que
hubiese tomado en libertad). Para demostrar la hipotesis de la orientacidn basada en la
observacion de la posicidn del Sol coloco en la habitacion unos espejos que cambiaban
la direccion desde la que el ave veia el astro. Tras esto el animal reajustd la direccion de

su movimiento en base al nuevo lugar donde veia el Sol.

En contraposicion a la migracion diurna, el reconocimiento de detalles
topograficos se hace mas complicado para las aves que realizan sus movimientos
migratorios de noche, por lo que estas tienden a orientarse casi con exclusividad
mediante la posicion de los astros, en este caso de la Luna y las estrellas. Las aves

pueden reconocer asterismos y orientarse en base a su posicion, sobre todo ayudandose
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de la Estrella Polar, que apunta al Norte (esta estrella es visible solo desde nuestro
hemisferio, por lo que las aves australes utilizan otras estrellas). Esto fue demostrado
por varios investigadores en la década de los afios 50 (entre ellos J. R. Sauer) utilizando
la jaula de Kramer en planetarios y modificando la posicion de las estrellas que se

proyectaban en ellos.
Las mareas

Es bien sabido que las mareas son causadas por la atraccion gravitatoria de la
Luna (y, en menor medida, del Sol). Las masas de agua marina cubren y destapan la
porcién de costa mas cercana a tierra cada, aproximadamente 6,2 horas, produciéndose
al dia dos pleamares y dos bajamares. Este fendmeno tan importante conlleva una gran
cantidad de consecuencias, como por ejemplo el transporte de nutrientes desde el mar
hacia la costa, motivar la aparicion de zonas intermareales (habitat exclusivo de muchas
especies), permitir la entrada de peces e invertebrados en zonas rocosas donde buscar
sustento y muchos otros efectos que condicionan en gran medida los ecosistemas

litorales.

Ciclos dia-noche

Quiza sean los ciclos dia-noche, debido a su amplitud en cuanto a nimero de
especies afectadas, los que generan la influencia mas importante realizada por un cuerpo
celeste sobre la vida en general. El giro de rotacion de nuestro planeta provoca la
iluminacion durante unas horas de las diferentes zonas de la superficie terrestre,
condicionando tanto la vida de los habitantes de zonas terrestres como la de aquellos
que viven en la zona fotica del mar. De entre la infinidad de consecuencias que tienen
estos ciclos para la vida mencionaremos simplemente uno de los mas importantes, la
fotosintesis, que requiere una fuente de luz y que constituye uno de los principales
“motores” de los ecosistemas al transformar materia inorganica en organica y situando a

las plantas en uno de los puestos basales de la pirdamide trofica.

Impactos meteoriticos

Para finalizar esta seccidén nos gustaria mencionar otra influencia, curiosa pero
importante, de los cuerpos celestes sobre la vida. Aparte del Sol y los planetas existen
en el Sistema Solar infinidad de pequefios cuerpos entre los que se encuentran los
cometas y los asteroides. La oOrbita de estos cuerpos puede sufrir variacion debido a

interacciones gravitatorias con los planetas, lo que hace que en ocasiones caigan sobre
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éstos. La caida de uno de estos cuerpos no suele tener gran importancia, a no ser que su
tamafo sea relativamente considerable. Entre los muchos ejemplos que encontramos
tenemos el del meteorito que (junto con otras causas) provoco la extincién cretécica y
dio paso a la gran diversificacion de los linajes de mamiferos, la cual se produjo a

principios de la era Terciaria y a la que debemos en ultima instancia nuestra existencia.

Un ejemplo aun mas palpable de las consecuencias que tiene la entrada en la
atmosfera de un cuerpo celeste fue la caida de un cometa de unos 100 metros de
diametro en Tunguska (Siberia) en 1908 que, habiendo explotado antes de llegar al
suelo, gener6 una onda expansiva que produjo una huella de devastacién, arrasando los

arboles en un area de 2200 km?.

Vida extraterrestre

La busqueda de vida extraterrestre suele aparecer rodeada de un halo de ficcion
que interfiere negativamente con la seriedad y rigurosidad que presenta este ambito de
estudio de la Astrobiologia. Los andlisis tanto de mediciones espectroscépicas como de
materiales in situ (meteoritos, planetas y satélites) nos permiten conocer detalles de la

composicion de la materia fuera de la Tierra.

Fraccion organica de meteoritos

Es bastante comun analizar la composicion de meteoritos en busca de
componentes organicos. El meteorito de origen marciano encontrado en la Antértida,
denominado ALH84001, incluye estructuras en su superficie que se asemejan a
nanobacterias terrestres, observandose ademés wuna cantidad importante de
hidrocarburos policiclicos aromaticos en su interior pero no en la corteza. El hecho de
que sea el Unico de los 57 meteoritos de origen marciano encontrados en la Antartida
que contiene esas caracteristicas da lugar a ciertas sospechas de contaminacion posterior
a la caida, aunque esto es dificil de defender en lo referente a los hidrocarburos internos.
Otro meteorito interesante es el Murchison, caido en Australia en 1969. Los analisis
realizados indican la presencia de un nimero elevado de aminodcidos en su interior,
incluyendo algunos tan comunes en la Tierra como &cido glutamico, alanina y glicina.
Lo realmente curioso es que dichos aminoacidos se encuentran en una mezcla racémica,
siendo altamente improbable que los D-aminoacidos hallados estén presentes en el

meteorito debido a contaminacion terrestre. La existencia del is6topo >N en bastantes
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aminoacidos de la muestra refuerza ain mas la idea de un origen extraterrestre en
detrimento de la supuesta contaminacion. Posteriores analisis del meteorito han
determinado la existencia de hidrocarburos tanto alifaticos como aromaticos, acidos
carboxilicos y alcoholes, ampliandose la lista en 2008 con el descubrimiento de las
bases nitrogenadas uracilo y xantina por Z. Martins y O. Botta, de origen

indudablemente extraterrestre.

Posibles ambientes biogénicos en el Sistema Solar

Tanto por tradicion como por la falta de tecnologia para indagar fuera del
Sistema Solar, la busqueda de posibles lugares para la vida se ha orientado hacia ciertos
planetas y satélites cercanos a la Tierra. Entre los que tienen méas posibilidades de

albergar vida se encuentran los siguientes:

e Europa: Es uno de los 4 satélites mas visibles de Japiter, los denominados
satélites Galileanos o Jovianos (Figura 3). Se encuentra rodeado de una capa de hielo
de varios kilémetros de grosor que dificulta la llegada de la radiacion solar. En cambio,
al estar muy proxima al planeta, es probable que las tensiones gravitatorias que se
generan permitan la existencia de un nucleo fundido, lo que calentaria un hipotético

océano subsuperficial que podria albergar vida (aunque, por supuesto, muy primitiva).

Ganimedes

Europa

Figura 3. Astrofotografia realizada por los autores en la que se
observa Jupiter y sus 4 satélites principales. (Fotografia realizada
con un Maksutov-Cassegrain 127/1500, barlow 2x y filtro IR-UV, a
partir de un video de 50’ a 5 fps grabado con la webcam Philips
spc900).
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e Titan: Este satélite de Saturno fue visitado en 2005 por la Sonda assini'que
lanz6 a su superficie el médulo Huygens, pudiendo registrar durante algunos minutos la
composicion de la atmosfera del satélite y averiguando que era de naturaleza muy
similar a la de la Tierra primitiva (comentado con anterioridad). La gran distancia al Sol
es, sin embargo, un factor muy a tener en cuenta en este caso, porque su radiacion llega

tan atenuada que las temperaturas son del orden de —180 °C.

e Marte: Este planeta estd siendo objeto de estudio constante desde hace varias
décadas y se ha demostrado recientemente que existe agua liquida en el fondo de ciertos
crateres, pero nunca se ha podido demostrar que existiese vida y la debilidad de la
atmosfera marciana hace que sea practicamente imposible que ésta pueda sustentarse
alli. Es sabido, sin embargo, que hace varios miles de millones de afios, tras la
formacidon de nuestro sistema planetario, Marte tuvo una atmdsfera que retenia el calor
haciendo posible la existencia de una notable cantidad de agua liquida, como atestiguan
los numerosos relieves fluviales que presenta en su superficie. Este hecho apoya, sin
duda, la hipdtesis de que pudo haber vida en Marte en otras épocas, pero es muy posible

que ahora ya no exista.

Uno de los problemas que se pueden presentar en el caso de encontrar vida en un
planeta del sistema solar es determinar si su origen es terrestre 0 no. Hay que tener en
cuenta que hasta hace pocos afios no se esterilizaban adecuadamente los distintos
vehiculos espaciales que se enviaban en las misiones. Debido a las formas de resistencia
de microorganismos extremofilos es probable que hayamos “contaminado” las zonas de
caida de las distintas sondas planetarias (de hecho ya sucedié un incidente de estas
caracteristicas con la sonda Surveyor 3 destinada a la Luna, en 1967). Desde que se
plante6 esta posibilidad se realizan trabajos exhaustivos de esterilizacion con radiacion

gamma tras la fabricacion de los vehiculos espaciales.

Como conclusién indicar que la probabilidad de que existan ambientes propicios
para la vida en nuestro Sistema Solar es elevada, pero por el momento no se han
obtenido resultados concluyentes. Las esperanzas también estan puestas en los sistemas
extrasolares, ya que existen indicios de que las condiciones en determinados

exoplanetas son las idoneas para albergar formas de vida similares a las terrestres.
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SIGUIENDO LA PISTA
Una evaluacion ambiental previa de la Universidad de Leon.
Ecoauditoria ULE

Maria Felipe Lucia

cammfl00@unileon.es

Facultad de Ciencias Bioldgicas y Ambientales. Universidad de Ledn.

El proyecto de Ecoauditoria ULE ha sido realizado en el Campus de Vegazana de la
Universidad de Leon durante el periodo 2003-2007 por alumnos de 5° de Ciencias
Ambientales, dirigidos por los profesores y tutores de la asignatura Auditoria Ambiental
Aplicada, y bajo la coordinacion de la Seccién de Medio Ambiente del Instituto de
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Biodiversidad de la ULE. Gracias a €l se han
puesto de manifiesto aspectos muy relevantes en cuanto a la sostenibilidad general del
campus. Concretamente, la baja conciencia de ahorro energético en sus instalaciones, la
gran variabilidad de consumo eléctrico y agua en los diferentes centros, la preferencia
de caminar como medio de transporte para los miembros universitarios, seguida de un
uso masivo del turismo con un solo ocupante, y finalmente, la percepcion global
positiva del aspecto ambiental del campus, exceptuando ciertas necesidades, como
mejorar la iluminacion nocturna y las plazas de aparcamiento para bicicletas.

Palabras clave: ecoauditoria, consumo y calidad del agua usada, eficiencia energética,

movilidad vial universitaria, percepcién ambiental.

Introduccion
El proyecto de realizar una ecoauditoria ambiental en la Universidad de Leon se
remonta al afio 2002. Hasta la fecha, la ecoauditoria ambiental ha evaluado ciertos
aspectos del Campus de Vegazana de Leon (Figura 1) durante el periodo 2003-2007,
gue seran analizados posteriormente:
1. Consumo y calidad del agua usada. Coordinadora: Prof. Gemma Ansola
Gonzaélez. Prof. Titular de Ecologia.
2. Eficiencia energética de sus instalaciones. Coordinador: Prof. José Luis Sanchez
Gobmez. Catedratico de Fisica Aplicada.
3. Anédlisis de movilidad vial. Coordinador: Prof. Estanislao de Luis Calabuig.
Catedratico de Ecologia.
4. Estudio de percepcién ambiental de la comunidad universitaria. Coordinador:

Prof. Estanislao de Luis Calabuig. Catedratico de Ecologia.
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Este proyecto de ecoauditoria ambiental permanece abierto, con lo que se espera
su continuacién y ampliacion en los proximos afios, a medida que los nuevos alumnos

permitan ampliar la informacion recopilada.

Presiones
¢ Cudles on
las causas ?
L | Actividades ¢ Cudl . ¢ Cudl es la SiT}Jacién_ del ||
humanas el origen 7 situacién ? | medio ambiente

4
B EVALUACION

@@ . ¢ Cudles on los problemas @@
e mas destacados ? -

-~ *
LR 1

Problemas
medioambientales

!

¢ Qué hacer para
resolverlos ?.

o*

Esquema y linea argument al l
para redlizar la ecoauditoria

Propuesta de
gestién

Figura 1. Esquema general de una Ecoauditoria

Consumo y calidad del agua usada

En esta ecoauditoria se analizaron dos aspectos imprescindibles de las aguas de
la Universidad de Ledn: la calidad de las aguas de vertido (en Junio de 2004) y los
consumos por parte de cada edificio perteneciente a la Universidad durante el periodo
1997-2003.
Este estudio se elabor6 con varios fines:

e Conocer la calidad de las aguas vertidas al medio por el Campus de Vegazana.

e Saber si estas aguas se encuentran dentro de los margenes especificados en las
normas correspondientes y su influencia en la salud de la comunidad
universitaria.

e Identificar “grosso modo™ los origenes de estos vertidos.

e Conocer la tendencia del consumo de aguas de la Universidad de Ledn.

e Proponer medidas ahorradoras de agua en el marco de la Universidad.
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Por una parte, para conocer la calidad del agua vertida, se eligieron cinco puntos

de muestreo dentro de la red de alcantarillado (Figura 2).

Figura 2. Con puntos rojos se sittan los puntos de muestreo en el Campus de Vegazana

Los muestreos fueron realizados con un muestreador manual en cada uno de los
puntos, donde se tomaron in situ las medidas de pH, conductividad, oxigeno disuelto y
temperatura; recogiendo asimismo varias muestras de agua en recipientes de plastico
previamente esterilizados para su posterior analisis en laboratorio, donde se analiz6 la
Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOs), la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), el
Fosforo Total (PT), el Nitrégeno Kjeldalh (NTK) y los Solidos en Suspension Totales
(SST) -Tabla 1-.
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Tabla 1.- Valores de los pardmetros analizados en los 5 puntos de muestreo
PUNTO pH Cond |O.D.| T2 |DBOs | DQO | PT |NTK | SST
1 7.83| 219 | 87 | 128 6 376 | 6.6 | 2.3 |0.004

2 819 | 328 | 64 |135| 19 358 | 13.5 | 3.3 |0.004
3 787 222 | 7.7 |12.8 5 32 6.5 2.3 | 0.004
4 8.10| 389 | 64 |13.2| 46 58.7 5.1 |0.036
5 940| 335 | 73 |129| 45 55.6 5.0 |0.116

Segun Metcalf & Heddy (1998), de forma general podemos decir que la
composicion del agua caracteriza a un agua residual doméstica de concentracién débil
en materia organica en todos los puntos de muestreo y fuerte en fosforo total en los
puntos 4 (frente a la facultad de Filosofia y Letras) y 5 (residencia Emilio Hurtado).

Por otra parte, se estudiaron los consumos en el periodo comprendido entre el
primer trimestre de 1997 y el tercero de 2003, recogiendo y estudiando los consumos de
agua y alcantarillado a partir de los archivos de cada edificio universitario. La suma
anual total para cada afio sufre un notorio descenso a lo largo del periodo de estudio.
Esta reduccion en el consumo de agua se experimenta casi al 50%, desde los 150.000
m? del afio 1997 a los 80.000 m* consumidos en el afio 2003 (Figura 3).

SUMA ANUAL TOTAL
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Figura 3. Consumo de agua en m® en el Campus de Vegazana
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Eficiencia energética

La energia es el motor de nuestra sociedad, y de la necesidad de controlar su uso
aparece la auditoria energética, en la que se pretende conocer el consumo, detectar los
factores que afectan a este consumo y evaluar las oportunidades de ahorro.
Concretamente, los objetivos de esta ecoauditoria han sido:

a) conocer los habitos de trabajadores y estudiantes en relacion al consumo de
energia.

b) determinar si se realiza un uso racional de la energia en la Universidad de Leon.

c) mejorar la eficiencia energética para disminuir la contaminacion ambiental y
abaratar costes.

La ecoauditoria energética se ha realizado por el momento en la Facultad de
Ciencias Bioldgicas y Ambientales en junio de 2004, la Biblioteca Universitaria San
Isidoro en junio de 2005, la Facultad de Ciencias Econdmicas en junio de 2006 y por
Gltimo en la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte (FCAFD) en
junio de 2007.

En general, se observa una disminucion del uso de energia eléctrica durante el
segundo cuatrimestre, en beneficio de un mayor aprovechamiento de la luz solar. Sin
embargo, aquellos despachos en los que se utiliza la luz artificial durante toda la jornada
laboral (9 horas o mas), la variacion apenas se percibe. En este punto destaca
especialmente la Biblioteca Universitaria debido a su gran consumo energético.
(Figuras4aT).

¢ Cuantas horas aproximadamente mantiene la luz
encendida durante el primer cuatrimestre?

¢ Clantas horas aproximadamente mantiene la
luz encendida durante el segundo cuatrimestre?

mas de 9
horas
Mas de 9 horas 1,2 03 horas 11%
14% 1% 7,80 9horas 1,20 3 horas
17% 38%
7809 horash '4,5 0 6 horas
38%
7% 4,50 6 horas

34%

Figura 4. Consumo de luz eléctrica
durante el primer cuatrimestre en la
FCBA

Figura 5. Consumo de luz eléctrica
durante el segundo cuatrimestre en la
FCBA
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¢ Cudantas horas mantiene la luz encendida de Octubre a
Marzo?

Més de 9 horas 7a9horas
5% \ 95%

'

¢ Cuantas horas mantiene laluz encendida

durante el segundo cuatrimestre?

Més de 9 horas la f;;oras
5% T~ °

4 a 6 horas
40%

7 a9 horas
55%

Figura 6. Consumo de luz eléctrica
durante el primer cuatrimestre en la
Biblioteca San Isidoro

Figura 7. Consumo de luz eléctrica
durante el segundo cuatrimestre en la
Biblioteca San Isidoro

Respecto al uso del ordenador, los resultados obtenidos son bastantes similares.

Se observa que la mayoria de las personas mantienen encendido el ordenador durante

toda la jornada laboral, ya que al menos el 60% no apaga el ordenador cuando no lo

utiliza, solamente el 30% lo apaga. En FCAFD se mantiene encendido el ordenador

durante menos tiempo, segun las encuestas, y en la Biblioteca el 90% del personal lo

deja encendido durante al menos 7 horas. (Figura 8 a 10).

¢ Cuéantas horas mantiene encendido el
ordenador ?

1,20 3 horas
11% 4,50 6 horas

I 6%

7,80 9 horas
46%

Méas de 9
horas
37%

¢ Cuéntas horas mantiene encendido el

ordenador?
Més de 9 NS/NC 1,20 3horas
horas 2% 4%

15%

4,50 6 horas
7,80 9 horas A7%

30%

Figura 8. Facultad de CC. Bioldgicas y
Ambientales

Figura 9. Facultad de CC. de la
Actividad Fisica yd el Deporte

¢ Cuantas horas mantiene encendido su ordenador?

la3horas 4 a6 horas
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'
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Figura 10. Biblioteca San Isidoro
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En cuanto al habito de apagar la luz al salir del despacho, se mantiene por la
mayor parte del Personal Docente e Investigador (PDI) de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas y Ambientales, FCAFD y Ciencias Econdmicas, aunque la mayoria no la
apagan cuando salen del despacho por periodos de tiempo inferiores a una hora. Este
hecho no resulta del todo incorrecto, siempre que sea debido al uso de bombillas de bajo
consumo. Por el contrario, en la Biblioteca San Isidoro, solamente el 30% apaga la luz
cuando sale del despacho por un tiempo superior a 45 minutos.

Por otra parte, las encuestas revelan que la mayor parte del PDI de la Facultad de
Ciencias Biologicas y Ambientales y FCAFD aprovechan la luz natural, aunque se
muestra como incongruencia que aunque ésta resulte suficiente, se prefiere la luz
eléctrica. Asimismo, en la Facultad de Ciencias Econdmicas y en la Biblioteca San
Isidoro, se mantiene la luz artificial aun cuando la solar sea suficiente. Ademas se
revelan descontentos en cuanto a la distribucion del mobiliario, que impide aprovechar

al maximo la luz natural en la mayor parte de los casos. (Figuras 11 a 13).

En el caso de que laluz natural sea suficiente, ¢la En el caso de que laluz natural es suficiete, ¢laaprovechas?
aprovecha?

NO
8%

‘

S

S|
92%

4%

Figura 11. Facultad de CC. Biologicas y Figura 12. Facultad de CC. de la
Ambientales Actividad Fisica y del Deporte

En el caso de que laluz natural sea suficiente,
¢laaprovecha?

Sl

35%
NO

65%

Figura 13. Biblioteca San Isidoro
Por otra parte, mas del 50% del PDI de la facultad de Ciencias Bioldgicas y

Ambientales y FCAFD considera que la iluminacién de su despacho es correcta, y el
70% opina que el mobiliario de su despacho se distribuye de forma Gptima para
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aprovechar la luz natural, asi como que su departamento, en general, hace un uso
adecuado de la luz.

Sin embargo, en la Biblioteca San Isidoro y en la facultad de Ciencias
Econdmicas, menos del 50% creen que la iluminacion de su despacho es correcta. De
hecho, en esta ultima, las quejas se dan debido al exceso de luz directa que incide en
algunos despachos, y a la ausencia de la misma en otros; y solo el 25% del personal de
la Biblioteca estan de acuerdo con la iluminacion de su lugar de trabajo.

Respecto a la temperatura de los despachos, el 82% del PDI de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas y Ambientales estd descontento con la temperatura de los
departamentos y considera que ésta es muy variable, solo el 7% la considera excesiva y
el 11% insuficiente. En el caso de padecer calor en el despacho, solamente el 44% cierra
el radiador; esto es debido a que en la mayor parte de los casos no es posible cerrar el
radiador y el personal tiene que abrir las ventanas. En FCAFD, el 44% del PDI
considera la temperatura de los despachos variable, y casi la mitad (45%) excesiva. S6lo
el 11% de los encuestados piensa que resulta insuficiente. En la Biblioteca San Isidoro
el 45% del personal se muestra descontento con la climatizacion del edificio; y en la
Facultad de Ciencias Econdémicas cerca del 65% padecen exceso de calor en sus
despachos, si bien en este caso la mayor parte puede cerrar el radiador a su voluntad.

El sistema de calefaccion conlleva gran malestar para la mayor parte del PDI de
la Facultad de Ciencias Bioldgicas y Ambientales, ya que el 70% se muestran
descontentos; del mismo modo que en FCAFD el 70% del profesorado considera
inadecuada la calefaccion en los gimnasios, ya que no se ajusta a los distintos usos de
éste. En la Biblioteca San Isidoro este descontento es aun mayor, llegando al 95% del

personal encuestado (Figuras 14 a 16).

¢Cree que latemperatura de su despacho es la adecuada? ¢Cree que latemperatura de su despacho es la
adecuada?
S|
22%
A veces Si
3% 34%
L \r e N/
o —
78% No
3B3%
Figura 14. Facultad de CC. Bioldgicas Figura 15. Facultad de CC. de la
y Ambientales Actividad Fisica y del Deporte
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¢Cree que latemperatura de su despacho es la
adecuada?
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Figura 16. Biblioteca San Isidoro

El segundo estudio realizado trata sobre el consumo de electricidad y evaluo6 en
una primera fase, la evolucién del consumo para el periodo 2001 a 2003 de la Facultad
de Ciencias Biologicas y Ambientales y de la Biblioteca San Isidoro.

En el primer caso, se observa una disminucion en el consumo de energia durante
el periodo estudiado; sin embargo, en la Biblioteca el gasto de energia eléctrica se
incrementa afio a afio, observandose una variacion ciclica segun los periodos de
examenes, que son en los que mas es utilizada la Biblioteca por los estudiantes.
Precisamente en los meses de Febrero, Junio y Septiembre la Biblioteca permanece
abierta 24 horas al dia. Concretamente, en Febrero se consume mas electricidad,
posiblemente debido al descenso de la luz solar. En Junio, este consumo se incrementa,
ademas, debido al aire acondicionado. EIl tercer mes récord de consumo es Diciembre,
seguido de Enero y Marzo. Un dato sorprendente es el consumo en Julio de 2003 que

supera al mes de Junio del mismo afio. Los resultados se detallan a continuacion en la

Figura 17.
Consumo de energia eléctrica (Kw)
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Figura 17. Consumo eléctrico en la Facultad de CC. Bioldgicas y Ambientales
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El resultado del consumo de los puntos de luz en FCAFD (107.986,28 wXxh/
afio) es levemente superior al de la Facultad de Ciencias Bioldgicas y Ambientales
(102.839,93 Kw x h /afo). En esta Facultad se estudié ademéas el consumo de los
equipos informaticos (108.857,37 Kw x h /afio) y del resto de equipos utilizados en
departamentos y laboratorios (454.857,70 Kw x h / afio), de manera que el consumo
eléctrico en los principales puntos de luz (aulas, despachos, pasillos y barfios) es el
menos costoso para la Facultad, representando sélo el 15% del consumo de electricidad.
En segundo lugar el consumo de los equipos informaticos representa el 16% del gasto
eléctrico. Y como se desprende de los datos anteriores, el mayor consumo que tiene
lugar en la Facultad de Ciencias Biologicas y Ambientales es el realizado por el resto de
equipos (laboratorios principalmente), que asciende al 68% de los gastos.

En tercer lugar se analizé el consumo de combustible gas para calefacciones en
la Facultad de Ciencias Biol6gicas y Ambientales y en la Biblioteca San Isidoro. En este
caso, la tendencia es muy distinta al consumo de energia eléctrica, ya que el consumo de
combustible para calefaccion aumenta, en la Facultad de Ciencias Bioldgicas y
Ambientales, paulatinamente, excepto en el afio 2003, que se produce un incremento
desorbitado en el mes de diciembre. En el caso de la Biblioteca, el consumo de gas
también se ha visto incrementado, destacando del mismo modo, el dato de Diciembre de
2003. Analizando el valor medio de los meses, se descubre que el mes de mayor
consumo corresponde a Febrero, probablemente debido al horario de 24 horas. De
todos modos, el consumo real en metros cubicos, es realmente inferior en el caso de la
Biblioteca. Estos datos se reflejan a continuacion en la Figura 18.

Consumo de combustible gas
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Figura 18. Consumo de gas en la Facultad de CC. Bioldgicas y Ambientales

42 FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y AMBIENTALES. UNIVERSIDAD DE LEON




AMBIOCIENCIAS - REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA

Por ultimo se estudié el aislamiento de los edificios a partir de la medicién de
temperaturas en muros y ventanas.

Los resultados para la Facultad de Ciencias Biol6gicas se muestran en la Figura
19. Se observa como la temperatura del muro supera siempre a la de la ventana, y que
ésta aumenta paulatinamente, ya que en los puntos de muestreo 5y 6 se ubican la mayor
parte de los despachos y se retiene mejor el calor. La temperatura de las ventanas
interiores varia en funciéon de la superficie ocupada por el cristal y el nimero de

radiadores en sus proximidades.
Variacion temperatura interior
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Figura 19. Variacion de la temperatura interior en la Facultad de CC.
Bioldgicas y Ambientales

Andlisis de movilidad vial

Con la intencién de conocer las implicaciones medioambientales de los medios
de transporte en el Campus de Vegazana, se fijaron para esta ecoauditoria los objetivos
enumerados a continuacion:

e Conocer los hébitos de transporte de la comunidad universitaria.

¢ Identificar los puntos de mayor afluencia al Campus de Vegazana.

e Conocer el grado de utilizacion de los vehiculos como medio de transporte
universitario.

e Realizar una aproximacion al impacto ambiental que causan estas acciones.

e Buscar soluciones al problema que se genera al medio ambiente.
El estudio se llevo a cabo a partir de los datos obtenidos en tres puntos de

muestreo caracterizados por concentrar, entre ellos, todo el trafico universitario.

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y AMBIENTALES. UNIVERSIDAD DE LEON 43



AMBIOCIENCIAS - REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA

Los resultados para la ecoauditoria de transportes muestran que el principal
medio de transporte empleado para acceder al campus es, exceptuando aquellos que
acuden a pie, el vehiculo propio y en segundo lugar el autobds. La mayoria de los que
utilizan el coche no lo comparten con ningln otro usuario, segun muestran las encuestas
(Figuras 20y 21).

Compartir vehiculo
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Figura 20. Ocupacion de vehiculos

Medio preferente de transporte
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Figura 21. Medio preferente de transporte para los miembros de la comunidad
universitaria

Por otra parte, se ha observado que la circulacion hacia el centro de Leon (La
Palomera) es mayor que hacia las afueras (La Serna, Villaguilambre), principalmente en
las “horas punta” tanto de la mafiana como de la tarde, a la entrada y a la salida, aunque
especialmente al mediodia, ya que los horarios son similares en todas las facultades. El
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menor transito observado tiene lugar en el punto 3 (entre la Facultad de Ciencias

Econdmicas vy la Facultad de Ingenierias).

Estudio de percepcion ambiental

Este estudio se realizé a los miembros de la comunidad universitaria del Campus
de Vegazana con el objetivo de:

e -Lograr una estimacion cualitativa de la percepcion de la calidad ambiental del
campus, por parte de la comunidad universitaria, mediante la realizacion de
encuestas.

e -Obtener aquellos datos que permitan, en un trabajo posterior y mas exhaustivo,
establecer la correlacion entre las variables personales y la percepcion ambiental
de los encuestados.

Los habitos de los encuestados, que reflejan la mayoria de la comunidad
universitaria, revelan que el 49% acude a pie a la Universidad. El 28% lo hace en coche
y el 15% en bus. Como segundo medio de transporte se utiliza el autobds un 36%, a pie
el 31% y en coche el 23%. Para aquéllos que utilizan el coche, mas de la mitad no van
acompariados (56% viajan solos), en el 32% de los coches viajan dos ocupantes y sélo
se utilizan 3 plazas en el 9% de los vehiculos.

Estos datos referentes a los vehiculos son bastante sorprendentes ya que segun la
encuesta, el 43% de las personas vive a menos de 15 minutos a pie del Campus, y otro
43% se encuentran entre 15 y 30 minutos de distancia.

Respecto a las variables de percepcién ambiental, la mayoria de los
encuestados parecen conformes con el nimero de aparcamientos para coches, asi como
con su distribucion y ubicacién. Sin embargo, para los usuarios de la bicicleta, las
condiciones son diferentes: casi la mitad considera que el Campus no dispone de plazas
suficientes, y que su distribucion no es adecuada.

En cuanto a la iluminacion exterior nocturna, el 53% de los encuestados la
consideran poco 0 nada adecuada. El numero de papeleras parece, asimismo,
insuficiente para el 50% de los encuestados, asi como el numero de contenedores de
recogida selectiva y de teléfonos publicos.

La calidad de las construcciones se valora positivamente para el 72% de los

encuestados.
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En lo referente a los espacios verdes, se considera adecuada su supr Icle para
el 82% de los encuestados, y su ubicacion y distribucion para el 83%. ElI nimero de
arboles conviene al 74% de las personas.

Otros aspectos que se han valorado positivamente en esta encuesta han sido los
caminos y la sefializacion orientativa en el interior del Campus, los lugares de reunion al
aire libre, los espacios deportivos, los bancos para sentarse, la limpieza, la frecuencia de
autobuses urbanos, el orden del trafico y el nimero de pasos de peatones existentes.

En general, los aspectos méas valorados de nuestro Campus son el numero de
arboles y la superficie ocupada por espacios verdes, asi como su ubicacion, distribucion
y Su conservacion.

Por el contrario, el nimero de teléfonos publicos, de plazas para bicicletas, de
contenedores de recogida selectiva y la iluminacién exterior nocturna, son los aspectos
que presentan mayores deficiencias segun la opinién de los encuestados.

En cuanto a problemas ambientales, la comunidad universitaria no percibe una
especial afeccion por contaminacion acustica o atmosférica, ya que en su opinion ésta es
bastante o incluso muy reducida, ademas de considerar aceptable o bastante adecuada la
gestion de los residuos sélidos y peligrosos generados por las distintas facultades del

campus.

Conclusiones generales
Aguas Usadas
e elevados contenidos de materia organica biodegradable y fosforo.
e no son los edificios con mas personal los que consumen mayor volumen de
agua, sino aquellos centros en los que se realiza investigacion en laboratorios.

Eficiencia Energética

e Dbaja conciencia de ahorro energético.

e laluz natural resulta muchas veces insuficiente.

e escasa adecuacion de la temperatura ambiental.

o edificios poco adaptados para aprovechar la energia solar.

e gran variabilidad entre edificios.
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Transportes
e la mayoria de los vehiculos son turismos con un solo ocupante, aunque con muy

poca frecuencia solo se comparte en el trayecto de vuelta, especialmente por la
tarde.
e ¢l transporte publico tiene buena aceptacion.
e el maximo de circulacidn se concentra entre las 14 y las 15 horas.
e la ocupacién de aparcamientos esta saturada durante los horarios de clase.
Percepcion Ambiental
e FORTALEZAS:

0 cantidad de arboles.

o superficie, conservacion y distribucion de espacios verdes.
o baja contaminacién sonora.
e DEBILIDADES:

0 aparcamientos de bicicletas.
o iluminacion exterior nocturna.
o contenedores de recogida selectiva.
o teléfonos publicos.

.COMO MEJORAR LA SITUACION?

e Aplicacion del Codigo Técnico de Edificacion (CTE)
e Desarrollo de proyectos ambientales (Oficina Verde)
e Respuesta a las demandas de la ciudadania (Agenda 21 Local Le6n)

e Redaccion de una carta de propuestas de mejora para el Campus de Vegazana.
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BAUL DE LA CIENCIA

El Proyecto Fauna Ibérica: pasado, presente y futuro

Nicolas Pérez Hidalgo, Antonio J. Laborda Navia, M. Pilar Mier Durante, Juan M.
Nieto Nafria, Jose Maria Salgado Costas & Luis Felipe Valladares Diez
Departamento de Biodiversidad y Gestion Ambiental (area de Zoologia). Universidad

de Leon.

Palabras clave

Diversidad animal, fauna ibero-balear, faunistica, taxonomia, zoologia.

El inicio

En 1987 (Resolucién 28538 BOE de 28 de diciembre de 1987), y en el marco del
Programa Sectorial de Promocién General del Conocimiento, se present6 el Programa
Fauna Ibérica para dar inicio a los trabajos conducentes al conocimiento de la
diversidad animal en la Peninsula Ibérica.

Su objetivo, bajo la direccion de M.2 Angeles Ramos Sanchez (Museo Nacional de
Ciencias Naturales), era coordinar los estudios de los investigadores especializados en
taxonomia de los diferentes grupos animales, encamindndolos a la redaccion de una
obra cientifica que reuniera las especies conocidas en el &mbito ibero-balear y sirviera
de base para la creacion de un banco de datos de Historia Natural. Se pretendia asi
cubrir un importante vacio existente en la ciencia espariola.

El nacimiento del proyecto se presentaba en un panorama cientifico presidido por
la convergencia de dos fendmenos: la crisis de la biodiversidad y el descubrimiento de
que el nimero real de especies es claramente superior al estimado (se presupone que la
fauna ibero-balear contaria entre las 50.000 y 60.000 especies). En consecuencia,
muchas especies podian (y aun pueden) extinguirse antes de ser descritas. A ello, hay
que afadir que la Peninsula Ibérica ostenta la mayor diversidad bioldgica de Europa
occidental (el grado de descubrimiento alcanzado hasta ahora con el Programa asi lo
demuestra) y que su biota esta en parte sin descubrir, debido sobre todo a nuestra
limitada tradicion cientifica con respecto a la mayoria de paises de nuestro entorno
geografico y cultural. Por este motivo, se carecia de una buena parte de las obras de
sintesis, catalogos y bancos de datos necesarios para la identificacion de los seres vivos,

como las que existian en paises de nuestro entorno. Por otro lado, nuestro pais es
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actualmente en Europa uno de los que cuentan con un mayor nimero de taxonomos de
calidad en Zoologia, area cientifica poco considerada en los Gltimos tiempos, y ello pese
a que cada afio se describen 25.000 especies nuevas en el mundo, la mayoria de insectos
(5000 nuevas especies de flora y fauna han sido descritas con material ibero-balear en

los dltimos 30 afios, el 60% animales).

FAUNA
IBERICA

Vol, 28

HEMIFTERA
Aphididac 100

Figura 1. Ejemplar de Fauna Ibérica. Se muestra la portada y una ilustracion del vol.
28 dedicado al estudio de un grupo de pulgones ibéricos (Hemiptera: Aphididae).

El Programa fue concebido inicialmente como un trabajo a largo plazo y se
organizd en una serie de proyectos consecutivos e interrelacionados. Esto permitio que
el estudio sobre un determinado grupo taxondémico iniciado durante un proyecto pudiera
concluirse en otro posterior, dependiendo de la amplitud y del grado de conocimiento
del mismo.

El resultado hasta la fecha se cifra en una treintena de monografias (Figura 1;
Tabla 1) y un buen nimero de trabajos asociados a ellas: catalogos, publicaciones de
nuevas especies, ampliacion del conocimiento bioldgico y ecoldgico de las mismas, de
su distribucion, etc... Las monografias contienen una introduccién al estudio de cada
grupo, claves de identificacion y resefias sobre las caracteristicas morfologicas y
bioldgicas y sobre la distribucion (Peninsula Ibérica e Islas Baleares) de cada taxén. Las
ilustraciones consisten normalmente en ldminas originales del aspecto general de
algunas especies 0 “habitus” y de caracteres taxondémicos (Figuras 2 y 3). En ocasiones
ha sido acompafada de fotografias. Cada volumen incluye, al menos, un completo

apéndice de nomenclatura del grupo estudiado.
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Tabla 1. Volimenes publicados en el contexto del proyecto Fauna Ibérica hasta la

actualidad. En negrita volimenes escritos 0 en los que han participado especialistas de nuestra
universidad.

Vol. Grupo taxonémico Afio publicacion
0 Coleoptera Ptinidae Gibbiinae 1990.
1 Mollusca Cephalopoda 1992
2 Coleoptera Anobiidae 1992
3 Acari Oribatei Poronota 1993
4 Sipuncula 1993
5 Coleoptera Oedemeridae Mycteridae Phytidae 1993

Pyrochroidae
6 Hymenoptera Chrysididae 1994
7 Crustacea Branchiopoda 1996
8 Collembola Poduromorpha 1997
9 Acari Oribatei Gymnonota I 1997
10 Reptiles 1998 (2005)
11 Hemiptera Aphididae | 1998
12 Coleoptera Cerambycidae 2000
13 Coleoptera Chrysomelidae | 2000
14 Coleoptera Scarabaeoidea | 2000
15 Acari Oribatei Gymnonota Il 2001
16 Hymenoptera Cynipidae 2001
17 Coleoptera Histeridae 2002
18 Diptera Tabanidae 2002
19 Hemiptera Aphididae 11 2002
20 Mallophaga Amblycera 2002
21 Annelida Polychaeta Il 2003
22 Plecoptera 2003
23 Hymenoptera Apoidea | 2004
24 Ampbhibia Lissamphibia 2004
25 Annelida Polychaeta | 2004
26 Lepidoptera Zygaenidae 2005
27 Lophophorata Phoronida Brachiopoda 2005
28 Hemiptera Aphididae 111 2005
29 Crustacea Copépodos marinos I. Calanoida 2006
30 Nematoda Mononchida Dorylaimoidea 2006
31 Coleoptera Cholevidae (en prensa) 2008
Coleoptera Hydraenidae (en preparacion) 2009-10

(http://lwww.fauna-iberica.mncn.csic.es/publicaciones/index.php)

El presente y el futuro

Actualmente el Proyecto coordina varios subproyectos que se ocuparan durante
los préximos tres afios del estudio de varios grupos de anélidos (Lumbrineridae
Oenonidae y Glyceriformia), de los picnogénidos, de un grupo de nematodos
(Dorylaimida), de las especies ibero-baleares de himendpteros de las tribus Cabronini y
Oxybelini, de los Ortopteros Ensiferos, de un par de familias de escarabajos copréfagos
(Aphodiidae y Aegialiidae), de los adélgidos y filoxeras y de la tribu mas numerosa de
afidos (los Macrosiphini).

Una vez establecida una dinamica en el trabajo taxonémico y obtenido abundantes

resultados con los proyectos anteriores se ha considerado que el proyecto en curso
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(oficialmente “Fauna Ibérica 1X”), debia representar también el inicio de una nueva
etapa en la que ademas de continuar los estudios emprendidos e iniciar el de otros
muchos grupos animales, se comenzase a procesar la informacion obtenida en un Banco
de Datos Zoologico disefiado en el entorno de un sistema de Informacion Geografico
que optimice su utilidad y versatilidad, y que sea accesible en la web

(http://iberfauna.mncn.csic.es/index.aspx).

Los volumenes de Fauna Ibérica como herramientas de identificacion

La informacion bésica que se obtiene con las investigaciones del proyecto permite
entre otras aplicaciones saber como se reparte la biodiversidad y las causas de los
patrones observados, como elementos basicos para el disefio de estrategias de
proteccion consecuentes. Pero sin duda, el principal resultado es la elaboraciéon de
herramientas de identificacién para cada uno de los grupos animales estudiados, las
cuales permiten desarrollar otros trabajos cientificos en otras areas de la ciencia con

mayor facilidad.

Fig. 120 Fig. 215
O (Asturia ) incognius £ (Eurppecnomus) breull

Fig 25
5. angusticolis

Speonomus angusticollis Catopsimorphus marqueti Quaestus incognitus Euryspeonomus breuili

Figura 2. llustraciones de algunas de las especies de cholévidos (Coleoptera:
Cholevidae) descritas en el vol. 31 de Fauna Ibérica.

La participacion de la Universidad de Ledn

Desde el inicio del proyecto el area de Zoologia del Departamento de
Biodiversidad y Gestion Ambiental se ha venido encargando, junto con investigadores
de otros centros de Espafia y de Europa, de los néftidos (Antonio José Laborda Navia)
en el monografico dedicado a los poliquetos (Annelida Polychaeta), de dos grupos de
coledpteros: los cholévidos (José Maria Salgado Costas; Figura 2) y los hidrénidos

(Hydraenidae) (Luis Felipe Valladares Diez; Figura 3) y del estudio de los pulgones
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(Juan M. Nieto Nafria, M. Pilar Mier Durante, Francisca Garcia Prieto y Nicolas Pérez

Hidalgo; Figuras 1y 4).

Figura 3. Fotografia del habitus (izquierda) y vistas ventral y lateral del edeago
(derecha) de Ochthebius (Asiobates) sanabrensis, especie descrita en 2008 en el
contexto del Proyecto Fauna Ibérica VIII. Estas ilustraciones formaran parte del
volumen correspondiente a la familia Hydraenidae (Coleoptera)

Figura 4. Detalle de una
ilustracion del vol. 19 de la serie
Fauna Ibérica dedicado también
a los pulgones ibéricos
(Hemiptera: Aphididae). En este
volumen se incluyen los

Fig. 121. Agalla de abierta (C), agallas de apallas de Tetraneura 1 1

K:l|l<.'r||?:ll.‘]|i:.'“:l pallica Tetraneura (Tetraneura) (Tetranevra) ulmi Erlosomatlnos' pUIgoneS Capaces
lagalla madura vista por cacrulescens (£, agallas de  fen formacion (G) y 1 1

el baz (A), vista por el Tetraneura (Tetraneurella) madura abierta (H)f de Induc' r agal Ia's SObre Su
entés (B) y madura nigriabdominalis (£, F) y en Ulmus minor. p I anta hospedado ra
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UNO DE LOS NUESTROS
CELSO AREVALO, pionero de la ecologia acuatica

Santos Casado de Otaola

La ecologia es una ciencia relativamente reciente en terminos historicos. A principios del
siglo XX aun no estaba consolidada como disciplina integradora, y diferentes ramas
ecoldgicas recibian distintas denominaciones. El estudio primero de los lagos y luego del
conjunto de las aguas continentales comenzd a llamarse limnologia, pero las
investigaciones de indole mas biologica y ecoldgica en estos sistemas también solian
agruparse bajo la etiqueta de hidrobiologia. Esta fue la denominacion preferida por Celso
Arévalo, introductor en Espafia de este tipo de estudios en los afios diez y veinte del pasado
siglo.

En 1922 un bidlogo llamado Celso
Arévalo Carretero (Figura 1) estaba planificando
una expedicion cientifica al lago de Carucedo
(Figura 2), en la provincia de Ledn, no muy lejos
de la que habia sido su localidad natal. Arévalo,
en efecto, habia nacido en 1885 en Ponferrada,
donde por entonces estaba destinado su padre, si
bien su familia era de origen segoviano. Su
trayectoria personal y profesional le habia llevado
a especializarse en la biologia y la ecologia de las

aguas continentales, campos apenas desarrollados

Figura 1. Celso Arévalo Carretero entonces en Espafia, de modo que estudiar un lago
realiz una intensa labor docente e
investigadora, iniciando los
estudios de hidrobiologia o terreno cientificamente inexplorado. Asi se refleja
biologia de las aguas continentales
en Espafia

ibérico, como el de Carucedo, era avanzar en un

en la carta enviada por Arévalo a su discipulo Luis
Pardo, que iba a colaborar con él en el estudio:

“Como no esta hecha ni la parte topogréafica habremos hasta de levantar los
planos y hacer todos los trabajos topogréficos ademéas de los bioldgicos asi es que la
excursion sera instructiva y aunque nos favorezca el buen tiempo duradera pues habra
mucho que hacer aunque procuraremos acortarla intensificando todo lo posible el
trabajo.”

Lamentablemente, la pequefia monografia que, con los resultados de esta
expedicion, publico Arévalo en 1923 sobre El lago de Carucedo fue el ultimo trabajo
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original de investigacion limnologica que el ponferradino llegd a publicar. ¢Cual habia

sido la trayectoria de Arévalo como bi6logo acuatico y cdmo habia llegado a especializarse

en este campo?

Figura 2. Vista parcial del Lago de Carucedo.

Celso Arévalo destacd desde nifio por su brillantez como estudiante. Siguid
estudios de Ciencias Naturales en la Universidad Central, en la que se gradué como
licenciado en 1903, con solo dieciocho afios, para doctorarse al afio siguiente. Alterné a
continuacion puestos como docente auxiliar en las universidades Central y de Zaragoza
con estancias de formacion e investigacion en la Estacion de Biologia Maritima de
Santander, Unico centro dedicado por entonces en Espafia a la investigacion marina, a
donde acudi6 con sendas becas, o pensiones, segin la terminologia de la época,

concedidas por el Museo de Ciencias Naturales en 1904 y 1905.

Docente e investigador en hidrobiologia

En 1909 inicié su dedicacion profesional, que ya no iba a abandonar, como
catedratico de historia natural en institutos de ensefianza secundaria, tras ganar la
correspondiente oposicion. Su primer destino fue Mahon (Menorca, Baleares), de donde
pas6 a Salamanca y por fin, en 1912, a Valencia. En Valencia debié de considerar

Arévalo que alcanzaba una primera consolidacion profesional y, desde su llegada al
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Instituto General y Técnico de la ciudad, comenzé a poner en marcha los poyecto's de
investigacion cientifica a los que no habia renunciado por seguir la carrera docente.
Tomando el modelo de las estaciones costeras, que habia conocido de primera mano en
Santander, y sabedor de que no habia en Espafia, pero si en otros paises europeos y en
Norteamérica, centros equivalentes destinados al estudio de rios y lagos, resolvid
dedicar sus esfuerzos al estudio de las aguas continentales, comenzando por la laguna de
L’Albufera, proxima a la ciudad de Valencia. Al amparo del Instituto en el que
trabajaba, y con el apoyo de su Director Francisco Morote, monté lo que pronto iba a
denominar Laboratorio de Hidrobiologia.

Los afios valencianos, hasta su traslado a Madrid en 1919, y su dedicacion a la
hidrobiologia, o biologia de las aguas continentales, representan la etapa mas fecunda y
original de la trayectoria cientifica de Arévalo. Sus mayores logros fueron la
introduccién en Espafia de un tipo de estudios hasta entonces practicamente
desconocidos y la adopcion en los mismos de un claro enfoque ecoldgico, siguiendo la
tendencia internacional de la biologia acuatica del momento. Arévalo, en efecto, estudid
L’Albufera y otros sistemas acudticos desde la nueva aproximacion cientifica de la
ecologia, tratando de integrar el conocimiento del medio fisico con las comunidades de
organismos que lo pueblan y estudiando las variaciones espaciales y temporales de
éstas. Fue el primer naturalista espafiol en publicar trabajos solventes sobre los
organismos del zooplancton de las aguas continentales, especialmente los rotiferos y los
crustaceos cladéceros. Todo ello desde la modestia de los medios de su laboratorio,
reconocido oficialmente como Laboratorio de Hidrobiologia Espafiola por Real Orden
de 26 de octubre de 1917. En Valencia Arévalo formé a su principal discipulo, el

bidlogo Luis Pardo Garcia.

Prolifico autor de trabajos de investigacion y divulgativos

En 1918 gana catedra en el Instituto del Cardenal Cisneros, en Madrid, a donde
se traslada en 1919. Convence entonces al Museo Nacional de Ciencias Naturales para
que cree una Seccion de Hidrobiologia, de la que se hace cargo. Desavenencias con el
centro motivaron su salida a finales de 1931, no sin antes dejar nuevos trabajos de
investigacion, como la monografia sobre el lago de Carucedo mencionada al principio
de este articulo, y un libro de alta divulgacién, La vida en las aguas dulces de 1929, que
fue durante mucho tiempo el Unico manual de ecologia acuatica disponible en

castellano. Otra parte de su obra se reflejé, por un lado, en breves notas y articulos
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CELSO AREVALO

Daoctor en Clenclas Maturales
Catedritico en el Institulo del Cardenal Cisneros
Jele de Seccion en el Masen Nacional de Ciencias Naturales

Figura 3. Edicion de 1966 de la
Introduccion al conocimiento de la
Flora de Espafa; ejemplar que se
conserva en el Departamento de
Biodiversidad y Gestion Ambiental
(Botanica) de nuestra Facultad
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especializados y, por otro, en manuales
generales de historia natural para la ensefianza y
la divulgacion, de todo lo cual se ofrece mas
abajo una seleccion. En esta Gltima faceta,
obviamente vinculada a su permanente
dedicacion profesional como docente, Arévalo
destacd también como naturalista moderno, al
dia de las novedades tedricas en biologia y
cultivador de una pedagogia basada en el campo
y el laboratorio. Sus convicciones catolicas en lo
religioso y conservadoras en lo politico fueron,
en su caso, compatibles con una actitud
intelectual de activa apertura a la modernizacién
cientifica. A todo ello afadio inquietudes y
conocimientos especificos sobre su tierra
segoviana, que le llevaron a publicar durante
1931 y 1932 la revista Cultura Segoviana, en
cuyas paginas hizo gala de sus conocimientos

histdricos y especialmente numismaticos.

Tras la guerra de 1936 a 1939, y sin abandonar su vinculacion al Instituto del

Cardenal Cisneros, del que fue nombrado Director en 1943, Arévalo se reincorporo

brevemente al Museo como Vicedirector. Aquejado de una enfermedad cancerosa, que

progresoé rapidamente, fallecié en Madrid en 1944.
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Algunas publicaciones de Celso Arévalo Carretero

Modificacion del procedimiento de Delesse para el andlisis mecanico de
rocas. Boletin de la Real Sociedad Espafiola de Historia Natural (1903), tomo
I, pp. 281-285.

Ensayo de una clasificacion y nomenclatura cristalogréfica. Boletin de la
Real Sociedad Espafiola de Historia Natural (1904), tomo 1V, pp. 137-144.
Contribucion al estudio de los Hidrozooarios esparfioles existentes en la
Estacion de Biologia Maritima de Santander. Memorias de la Real Sociedad
de Historia Natural (1906) tomo IV, pp. 79-1009.

La Hidrobiologia como Ciencia creada por las nuevas orientaciones de la
Historia Natural. Ibérica (1914) volumen 11, pp. 317-319.

Compendio de anatomia y fisiologia humanas. Valencia, Tipografia Moderna,
1917, 149 pp., ilustrado.

Notas hidrobiologicas. Boletin de la Real Sociedad Espafiola de Historia
Natural (1920), tomo XX, pp. 163-168.

El lago de Carucedo. Memorias de la Real Sociedad de Historia Natural
(1923), tomo XI, Memoria 8, pp. 305-330.

Introduccidn al conocimiento de la flora de Espafia. Madrid, 1924, 231 pp. y
132 figuras. (ver Figura 3) (Este texto tuvo varias ediciones hasta los afios
sesenta).

Geologia con nociones de cristalografia. Madrid, 1925, 271 pp. y 277 figuras.
Nociones de historia natural. Adaptadas al cuestionario oficial vigente.
Imprenta de Antonio Marzo, Madrid, 1928, 236 pp. y 423 figuras.

La vida en las aguas dulces. Editorial Labor, Madrid, 1929, 198 pp y 85
figuras.

Historia Natural Popular. Editorial Ramén Sopena, Barcelona, 1931, 448
pp.y 289 figuras.

Animales salvajes y domésticos de los diversos paises. Imprenta de Antonio
Marzo, Madrid, 1933, 86 pp. y 45 ilustraciones.

La Historia Natural en Espafa. Aplicacion del método historico al estudio de
las Ciencias Naturales. Union Poligrafica, Madrid, 1935, 149 pp. y 68 figuras.

Santos Casado de Otaola (Madrid, 1964) es Doctor en Biologia
por la Universidad Autonoma de Madrid (1994) y se ha
especializado en historia de la ciencia. Actualmente trabaja en la
Fundacion Fernando Gonzalez Bernaldez y, como Profesor
Asociado, en el Departamento de Ecologia de la Universidad
Autonoma de Madrid.

Ha publicado libros y articulos, de investigacion y divulgacion,
sobre historia de la ciencia, historia de la conservacion
de la naturaleza y cultura cientifica, entre ellos Los primeros pasos de la ecologia en
Esparia (Ministerio de Agricultura, 1997) y La escritura de la naturaleza (Caja Madrid,
2001). Ha organizado exposiciones de historia de la ciencia como Un siglo de ciencia
en Espafia (Residencia de Estudiantes, Madrid, 1998-1999) y 150 afios de ecologia en
Espafia (Museo Nacional de Ciencias Naturales, Madrid, 2007-2008).
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MI PROYECTO DE TESIS

Mecanismos de resistencia a arsénico por la corinebacteria

Corynebacterium glutamicum

Efrén Ordofiez del Amo
Area de Microbiologia. Departamento de Biologia Molecular. Facultad de Ciencias
Biologicas y Ambientales. Universidad de Leon.

eorda@unileon.es.

A pesar de su reconocida fama como potente agente tdxico, el arsénico (As),
presente en la Tierra desde su genesis, es utilizado por algunos microorganismos en sus
versatiles redes metabolicas: en su forma oxidada en procesos de respiracion anaerobica
(arseniato-AsV) o como fuente de energia en estado reducido (arsenito —Aslll-); estos
procesos constituirian excepciones en relacion con la toxicidad que provoca el arsénico
en las seres vivos, por lo que muchos microorganismos desarrollan mecanismos de
defensa al arsénico en lo que se conoce como procesos de desintoxicacion. Esta
capacidad esta conferida por genes asociados al cromosoma o0 a elementos
extracromosomicos (plasmidos) de la bacteria. Los genes de resistencia a arsénico estan
generalmente organizados en operones, siendo los mas representativos los formados por
unidades transcripcionales de tres (arsRBC) o cinco genes (arsRDABC). El sistema de
tres genes esta compuesto por un represor transcripcional de arsénico (ArsR) capaz de
actuar en “trans” y que responde a variaciones medioambientales de arsenito. El
represor controla la expresion de los genes arsB y arsC, que codifican respectivamente
para una arsenito permeasa (expulsa arsenito de las células; Meng et al., 2004), y una
arseniato reductasa (reduce arseniato a arsenito; Mukhopadhyay y Rosen 2002). El
sistema de 5 genes, presente en los plasmidos de E. coli R773 y R46 (entre otros),
presenta el gen arsA que codifica para una ATPasa intracelular (forma complejos
proteicos con ArsB) y arsD que codifica para una chaperona de arsénico (facilita la
salida de arsenito por la bomba ArsAB), ademas de los genes ya indicados
anteriormente.

Las corinebacterias han sido objeto de especial analisis en el Area de

Microbiologia durante mas de dos décadas por su interés en procesos biotecnoldgicos.
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Uno de sus representantes, Corynebacterium glutamicum ATCC 13032 el cual esta
siendo objeto de estudio en la presente Tesis, presenta una inusitada resistencia a formas

inorganicas de arsénico (Mateos et al. 2006; Figura 1).

Figura 1. Microorganismos y resistencia a arseniato (AsV) y
arsenito  (Aslll). (1) Pseudomonas; (2) Bacillus; (3)
Staphylococcus; (4) Rhodococcus; (5) Corynebacterium; (6)
Escherichia

En esta bacteria se han localizado dos operones cromosomales implicados en
resistencia a arsenico, y cada uno de los operones responde al sistema de operones de
tres componentes (arsRBC). Sin embargo el aspecto mas novedoso ha sido el descubrir
que los productos de expresion génica (proteinas) presentan mecanismos de accién
distintos a los descritos previamente para otras bacterias. El ndcleo central del presente
trabajo de investigacion lo constituye la caracterizacion del regulador ArsR de C.
glutamicum; éste controla la expresién global de los operones (arsly ars2) en base a la
presencia 0 no de arsenito en la célula (Ordoéfiez et al; 2005; Ordéfiez et al., 2008).
Ademas se ha abordado la caracterizacion de una nueva clase de arseniato reductasas
(ArsCs), que depende en su mecanismo de accion del pseudoazicar mycothiol; esta
molécula es exclusiva del grupo de los actinomicetos (microorganismos Gram-
positivos) y estd implicada en mantener el equilibrio redox en la célula y servir de
cofactor en procesos celulares (equivalente al glutation en otros organismos). Este
descubrimiento nos permitird establecer una nueva subfamilia de arseniato reductasas

que utilizan mycothiol y mycorredoxinas en su mecanismo de accion (Ordoéfiez et al.,
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2008). Desde un punto de vista mas general se ha caracterizado también el fenotipo
proporcionado por los genes para las permeasas de arsenito (arsB/ACR3), aunque estos
analisis estan siendo objeto de otra Tesis Doctoral.

As(III)

o
° gog%
o0 As(V)
Y 5 L 1]
* [ 4 0%, Pst/Pit
%y
gl g Pst/Pit ®

As(V) [ e8,®

As(11I)

Figura 2. Vias de entrada de AsV, de Aslll y mecanismo molecular de
desintoxicacion de As en corinebacterias (operon ars: arsRBC).

En base a todos estos datos se ha establecido la ruta completa de desintoxicacién
de arsenico en C. glutamicum (Figura 2), ruta que ha permitido el desarrollo y disefio
de microorganismos con elevado potencial para su uso en biorremediacion; este
segundo objetivo es consecuencia de los analisis basicos efectuados para cada uno de
los genes de los operones arsl y ars2 en C. glutamicum. Se han obtenido mutantes de
C. glutamicum capaces de especiar arsénico (formas de arsenito o de arseniato) y
mutantes capaces de contener desde 50 a 100 veces mas arsénico que la bacteria

silvestre original (Feo et al., 2007).

Bibliografia (incluye las publicaciones surgidas del proyecto de tesis).
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mycothiol-dependent mechanism. (En preparacion.)

Dirigida por:

Dr. Luis Mariano Mateos Delgado (Departamento de Biologia Molecular)
Dr. José Antonio Gil Santos (Departamento de Biologia Molecular)

Otros miembros del equipo de investigacion:

Michal Letek Polberg; Maria Fiuza y Almudena F. Villadangos

Galeria de fotos

El autor de la tesis doctoral Efrén
" Ordériez del Amo

62 FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y AMBIENTALES. UNIVERSIDAD DE LEON



AMBIOCIENCIAS - REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA

AMBIOLOGOS DE AQUI

Destinos de un bidlogo cantabrico
Borja Jiménez-Alfaro Gonzélez
Jardin Botanico Atlantico
Universidad de Oviedo
Una mafana fria de invierno del afio 1997

llegaba tarde a clase, a la facultad de Biologia de Leon.

Dando ya por empezada la leccion y sin animo de
interrumpir al profesor, me quedé parado, pensativo, delante de la puerta oeste de la
facultad. Habia un papel impreso anunciando la convocatoria de las becas Erasmus para
el extranjero, cuyo plazo terminaba en pocos dias, y de las cuales apenas habia oido
hablar en aquel momento. Me parecié una magnifica manera de aprovechar la clase
perdida, asi que me dirigi a la secretaria para cubrir una solicitud.

Al cabo de unos meses, y ya habiendo olvidado el asunto, recibi una carta de la
Universidad comunicandome que habia sido seleccionado para cursar el ultimo afio de
carrera en la isla de Cerdefia. Durante un afio escolar participé de la vida universitaria de
la ciudad de Cagliari, estudiando y colaborando en el departamento de botanica y en el
jardin boténico universitario. Sin haber tenido antes especial afinidad por la boténica, la
experiencia resulté muy gratificante, permitiéndome conocer y disfrutar de la
vegetacion de esa magnifica isla mediterranea, ademas de la experiencia personal que la
beca Erasmus conlleva. Pero lo que no sabia en aquel momento era que aquel dia que
Ilegué tarde a clase iba a marcar, de algiin modo, los siguientes doce afios de mi vida, al
término de los cuéles escribo estas lineas.

Una vez de vuelta en Ledn, y terminada la carrera de Biologia, pensaba en las
opciones de posgrado como Unica alternativa para desarrollar tan dificil profesion. En
algin momento me enteré o me informaron de las becas Leonardo, en aquel momento
en sus primeros afios, y pensadas para desarrollar trabajos en practicas en paises
europeos. Decidi entonces afanarme en buscar un centro de destino que me aceptara
(entonces no habia ninguna opcidn para bidlogos), poniendo como objetivo los parques
nacionales de Italia, justificando con mi estancia Erasmus el conocimiento del idioma.
Tuve mucha fortuna y fueron varios los parques que me aceptaron, pero uno de ellos
ofrecia un trabajo que me parecio especialmente interesante. Se trataba de participar en

una campafia de reintroduccién de o0so pardo y cabra alpina en los Alpes italianos, en las
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Dolomitas. Durante 8 meses de estancia en los Alpes pude aprender muchas técnicas
gue luego me serian muy Utiles. Ademas, y casi sin darme cuenta, participé en una
disciplina, la biologia de la conservacion, que después de varios afios y por causas del
azar (o no) desarrollaria en mi tesis doctoral, aunque desde una perspectiva botanica.

A finales del afio 2000 volvi de nuevo a Ledn, reanudando las incertidumbres
sobre las salidas profesionales de un biélogo en paro. Este es sin duda el punto critico
de cualquier recién licenciado. El punto donde seguramente mas interviene el azar o la
oportunidad. El punto donde unos piensan en becas predoctorales, y otros en cursos o
master. Y las oportunidades eran, como es de suponer, minimas. Después de mucho
buscar me fijé en un instituto de la Universidad de Oviedo (INDURQOT), especialistas
en Sistemas de Informacidn Geogréfica, técnicas que habia utilizado durante la estancia
Leonardo, y que me atraian enormemente. Casualmente (o no), habia conocido a
personal de ese centro durante mi estancia Erasmus, asi que pude hacer llegar una
autocandidatura para hacer cualquier cosa que hiciera falta. Pasaron varios meses hasta
gue me llegase una oportunidad, a través de un proyecto de cartografia de riesgos de
incendios.

Mi labor en el INDUROT consistio en evaluar la cubierta vegetal, asi que para
ello tenia que acudir a la seccidn de botanica del centro. Casi en el mismo periodo, esta
seccion comenzo a trabajar en proyectos de conservacion de flora y en el desarrollo de
un ambicioso proyecto para la creacion de un jardin botanico. Surgié entonces la
posibilidad de participar en estos proyectos, y en ellos me embarqué durante los tres
afios sucesivos, desarrollando una actividad botanica que culminaria con la
inauguracion del Jardin Botanico Atlantico, en el afio 2003.

A partir de entonces, el equipo que habia trabajado en el proyecto se reconvirtié
en el “equipo cientifico” del jardin. En este momento mi actividad profesional estaba
tomando una direccion de “no retorno”, que quedo sellada con el comienzo de la tesis
doctoral en el propio Jardin Botanico. Después de cruzar tantas veces la cordillera, de
Ledn a Asturias y viceversa, y de haber pateado los montes leoneses durante la carrera y
los asturianos durante los tres afios anteriores, no me quedd otra que enfocar el
doctorado en la Cordillera Cantébrica.

El afio 2008 lei mi tesis doctoral en la Universidad de Oviedo, bajo el titulo
“Biologia de la Conservacion de plantas vasculares en la Cordillera Cantébrica.

Prioridades y casos de estudio”. La tesis fue el resultado de aplicar parte de la actividad
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desarrollada con los proyectos del jardin botanico, si bien también he podido aplicar y
aprovechar mucho de lo que aprendi durante todos los afios anteriores (la carrera, las
becas para licenciados, los primeros afios en el Indurot, etc.). Echando la vista atras,
parece que todo esta interrelacionado y conectado como por casualidad (o no). Sirva
como ejemplo el hecho de que en estos momentos estamos editando en el Jardin
Botéanico un libro sobre técnicas de conservacion de plantas, en colaboracién con
personas que conoci en el ortobotanico donde estuve de Erasmus, hace 12 afios.

No dejo de preguntarme qué hubiese sucedido, o donde estaria yo ahora, si
aquella mafiana fria de invierno me hubiese levantado a la hora adecuada, y en lugar de
informarme sobre esas becas Erasmus hubiese ido a clase, sin mas. Si no hubiera estado
de Erasmus no habria tenido ninguna razén para solicitar una beca a lItalia, y si no
hubiera disfrutado de ambas becas no habria tenido especial afinidad por técnicas o
ramas de la biologia que a la postre provocaron (0 no) mi dedicacion a la conservacion

de plantas. Espero volver a replantearme estas cosas dentro de otros 12 afos.

Borja Jiménez-Alfaro guiando a alumnos de la Facultad de CC.
Bioldgicas y Ambientales durante una visita al Jardin Botanico Atlantico
de Gijon

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y AMBIENTALES. UNIVERSIDAD DE LEON 65



AMBIOCIENCIAS - REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA

NOTICIAS DE ACTUALIDAD
PROGRAMA “CONFERENCIAS CAROLINA RODRIGUEZ”

La Facultad de Ciencias Bioldgicas y Ambientales, durante el primer

cuatrimestre del presente curso, ha acogido la celebracién de varias conferencias
promovidas por la Fundacion “Carolina Rodriguez”, entre las que destacamos las

siguientes:

“Agua, Territorios y Poblacion”. D. Antonio Fanlo Loras. Catedratico de Derecho

Administrativo. Universidad de la Rioja.
“Cara y Cruz de la Combustion en la Generacion de Energia”. D. Amable Lifian
Martinez. Catedratico de la E.T.S.I. Aeronauticos. Universidad Politécnica de Madrid.

Premio Principe de Asturias de Investigacion Cientifica y Técnica.

“Alternativas a la Crisis Alimentaria desde los Campesinos del Sur”. Dfia. Cristina
Carles. Veterinaria. Miembro de Veterinarios sin Fronteras. Barcelona.

“El Caballo en la Historia de Espafia”. D. Miguel Abad Gavin. Catedratico Emérito

de la Facultad de Veterinaria. Universidad de Ledn

“5

I Jornadas Mujer y Ciencia

La Asociacion de Biotecn6logos de Leodn
(ABLE) organizd el 18 de noviembre de 2008 la I
Jornada Mujer y Ciencia. El acto se celebr6 en el Aula
Magna de la Facultad de Ciencias Bioldgicas vy

I onnada’s)

Ambientales, y tuvo como objetivos realizar un repaso
IMujerdy; historico del papel de la mujer en el mundo de la ciencia,
asi como analizar y discutir sobre la situacion actual de
las investigadoras en Espafia. Para ello contd con la
Sl ihaniait o participacion de M? José Casado (periodista especializada

en temas de divulgacion cientifica), Humildad Rodriguez
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(Concejala delegada de Medio Ambiente y Desarrollo sostenible del Ayuntamieno de
Ledn), Carmen Vela (Directora general de Ingenasa), Flora de Pablo (profesora de
investigacién en el Centro Nacional de Investigaciones Bioldgicas del CSIC) y
Margarita Salas (Investigadora en el Centro de Biologia Molecular Severo Ochoa y

Presidenta de la Fundacién Severo Ochoa).

Exposicion: Semillas de los Bosques del Futuro

Organizada por la Oficina Verde de la Universidad de Leo6n, dentro del
Programa de Exposiciones Itinerantes CENEAM, en colaboracién con el Ministerio de
Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. Tendré lugar entre el 11y el 18 de diciembre
de 2008 en la Facultad de Ciencias Biologicas y Ambientales. La conferencia inaugural
titulada “Conservacion de semillas en bancos de germoplasma” corre a cargo del Dr.
Borja Jiménez-Alfaro Gonzalez, Coordinador Cientifico de Conservacion Vegetal del
Jardin Botanico Atlantico de Gijon (Universidad de Oviedo).

Vista general de la exposicion “Semillas de los Bosques del Futuro”
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Premios

Elena Senis Herrero, 1°" premio en la seccion roja (que incluia presentaciones
sobre biologia celular, investigacion con células madre, biologia del cancer,
inmunologia, neurociencia, fisiologia, embriologia y desarrollo) del congreso
internacional para estudiantes "Experimental Science in Pablo de Olavide University"
(Sevilla) por el trabajo desarrollado en el Centro Aleman de Investigacion Contra el
Céancer (DKFZ) de Heidelberg titulado "Assesment of the stimulation of an antiviral

innate inmune response in human cells by rodent parvovirus infections".

Lln'n.-'ersldad de Leon

Facultad de Ciencias Biolégica

Docummentacion y descargas.
SECCION 1

LCA HORARID DE e
EXCAMENES FINALES

Descarga la guia academica
~ 2007-2008

LBC HORARIO DE
EXAMENED FINALES

LET HORARIO DE
EXAMENES FINALES

LCA HOEARIOS
CUES0 2007-2008

LCE HORARIOS
CURS0 2007-2008

LET HORARIOE
CUES0 2007-2008

Revista Ambiociencias Numero 0
B ABSIGHATURAS Revista Ambiociencias Numero 1

L Revista Ambiociencias Nunero 2

La edicion electrénica de la revista se encuentra en la direccion:

http://biologia.unileon.es/descargas.htm
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o

Si tienes alguna sugerencia 0 quieres enviarnos tus
articulos, tu proyecto de tesis o alguna fotografia para
la portada, ponte en contacto con nosotros:

ambiociencias@unileon.es

Las normas de publicacion estan disponibles en el n° 0.

‘ CA Y AMBIENTALES. UNIVERSI.DAD DE LEON

En contraportada: Ejemplar Gnico de Johnnysaurius legionensis -escultura de
J. Uriarte- soportando impasible la intensa nevada del 15 de diciembre de 2008.
Como fondo, el edificio de la Facultad de Ciencias Biologicas y Ambientales, y
dominando todo el espacio, el blanco manto de la nieve (Fotografia: Alvaro
Bayon).
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Foto: Alvaro Bayon
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