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INVASORAS> Nuevas especies de
insectos, malas hierbas y
microorganismos amenazan el medio

agricola y los ecosistemas naturales.
¢{Cudl seré la proxima en llegar? pic. 2

NUTRI-SCORE
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EL DESMITIFICADOR>Qué es lo que
se le escapa a ese nuevo codigo de
colores para clasificar los alimentos
envasados de méas a menos saludables.
PAG.7

GAZAPOS DE CINE>Nos sumergimos
en las profundidades de los océanos
para comprobar si el aterrador
megalodon podria ocultarse bajo una
termoclina. pde.8

PALEOGENOMAS>MAMUTS, 0SOS

Y CABALLOS ARCAICOS, EL ADN

MAS ANTIGUO

En la Ultima década, los avances en las investigaciones con ADN antiguo han permitido obtener los genomas
de animales que desaparecieron hace decenas de miles de afios. Dos estudios recientes, en los que se ha se-
cuenciado ADN de mamut de un millon de afios y el genoma de un 0so de las cavernas de 360.000 afios, aca-

ban de pulverizar los limites de la paleogendmica. pies. 4
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ESPECIES INVASORAS>LAS SIGUIENTES EN LLEGAR

Cuando el invasor se extiende, se
convierte en un problema de sani-
dad vegetal que, si no se controla,
puede acabar en cuantiosas pérdi-
das econdmicas y medioambienta-
les. Nuevas especies de insectos,
malas hierbas y microorganismos
-hongos, bacterias, virus- amena-
zan el medio agricola y los ecosiste-
mas naturales. (Cudles serdn las
proximas en llegar a Aragon? (Es
posible frenar estas invasiones?

(@) NUEVAS AMENAZAS El tér-
mino ‘especie invasora’
se refiere a cualquier or-

ganismo que aparece en un conti-
nente, pais 0 zona donde no se tie-
ne constancia de que haya existi-
do antes y cuya instalacién en el
nuevo entorno genera un desequi-
librio que representa una amena-
za para los ecosistemas locales.
Cuando se trata de un microorga-
nismo infeccioso, el resultado
puede ser el desarrollo de una en-
fermedad emergente. En la histo-
ria del planeta esto ha ocurrido
continuamente y también duran-
te la existencia de los humanos.
Aunque la colonizacion de nuevos
entornos por especies aldctonas
podria calificarse como ‘natural’,
se estd acelerando este proceso
debido, sobre todo, al transporte
de especies vegetales que pueden
dafiar las producciones agrarias.
Los Servicios de Sanidad Vege-
tal regionales y nacional dan la
alerta cuando se detecta alguna de
estas especies invasoras. La pre-
vencion es fundamental y algunas
ya se ven venir. ¢Cudl sera la si-
guiente mala hierba invasora en
llegar? De momento, «ya hay més
de 500 hectéreas de maiz en Ara-
gon infestadas por Amaranthus
palmeri», sefiala Alicia Cirujeda
desde el Centro de Investigacion
y Tecnologia Agroalimentaria de

CUANDO
SETRATADEUN
MICROORGANISMO
INFECCIOSO,
PUEDE DAR
COMO RESULTADO
UNA ENFERMEDAD
EMERGENTE

Aragén (CITA). «Es una planta de
muy répido crecimiento y produ-
ce miles de semillas por planta.
Probablemente no podemos evi-
tarla entrada de estas especies, pe-
ro si estar vigilantes y coordinar-
nos para frenar su expansiony, ad-
vierte Gabriel Pardo.

Por su parte, las bacterias fito-
patégenas suponen una amenaza
para la seguridad alimentaria,
puesto que producen importan-
tes dafios en la cosecha global,
dando lugar a pérdidas que pue-
den ser muy cuantiosas. En Espa-
fiase han identificado 77 especies
bacterianas, 32 de ellas en Aragon,

Olivo afectaﬁo por la bacteria Xylella fastidiosa. ciin

OTROS ENEMIGOS

m [NSECTOS Vespa volutina (avispa asidtica) es una especie
depredadora de abejas meliferas y otros polinizadores, lo cual

y Rhyn-
hoph fe picudo rojo de las pall ). coledpt
originario de Asia tropical, se introdujo en Espafia en 1994 por la
importacid iailegal, de palmerasinfe proce-
dentes del norte de Africa. Sin mecanismos naturales que miti-
guensu proliferacion, rep g paralas es-
pecies de palmeras autdctonas con importantes consecuencias

econdmicasy culturales,

m HONGOS Especies como Fusarium circinatum, causante
del ‘chancro resinoso de los pinos', o Phyllosticta citricarpa,
responsable de la ‘mancha negra de los citricos', constituyen
claros ejemplos de la llegada y expansion de un agente cau-
sante de enfermedad con la importacion de semillas, plan-
tulas o frutos de otras latitudes.

® VIRUS La entrada de semilla u otro material de propaga-
cion infectado ha traido a las producciones horticolas medite-
rraneas enfermedades como las originadas por el virus del mo-
saico del pepino dulce en tomate, el virus del mosaico suave
del pimiento, nuevas cepas del virus del mosaico de fa lechuga
o cepas agresivas del de la sharka en frutales de hueso.

—

MALAS HIERBAS QUE PROSPERAN 0 QUE NO ENTRAN EN LOS CAMPOS

Las plantas no deseadas que crecen en los campos se deno-

iy

agran escala. Y con las semillas de maiz viajé a

minan también ‘flora arvense'. Se trata de «especies que es-
tan adaptadas alos ciclos de diferentes cultivos y ‘viajan’ con
ellosy, explican desde el CITA Alicia Cirujeda y Gabriel Pardo.
Hay casos tan anti que Asi, la pola o
ababol se considera que llegd a la Peninsula Ibérica con el tri-

go,cebaday pos del Imperio R «Hoy dia
nadie la declararia ‘i ', yaque seh; dido tanto g
ha pasado a formar parte de il i , Se-

fialan. Pero hay otros ejemplos mds recientes.

En los afios ochenta llegaron semillas de Abutilon theoph-
rasti a los maizales de Aragén y Cataluna. Es una especie
anual que produce hasta mas de 3.000 semillas por planta.
Su historia es curiosa: «Se cultivaba como planta textil en
Asiay posteriormente paso a ser sembrada en Estados Uni-
dos -explican-. No tuvo mucho éxito y se abandoné su cul-

Espania, donde se ha extendido por amplias zonas. éSe po-
dria haber evitado? -se p. -. Una dt on precoz
yavisos al Centro de Sanidad y Certificacion Vegetal del Go-
bierno de Aragén o al Centro de Investigacién y Tecnologia
Agroalimentaria de Aragon (CITA) podrian haber reducido la
zona afectada; su control cuesta miles de euros al afio a los
agricultoresy.

Pero no todas las especies prosperan como el abutilon.
Por ejemplo, «Leptochloa spp. en pocos afios ha pasado a
ser en Extremadura la mala hierba mas problematica en el
cultivo del arroz, pero, al llegar a Aragon, se ha establecido
solo en bordes de campos o en campos en los que la ldmina
de agua no sea muy alta. Porque a esta especie le gusta el
agua, pero no tanta, justifican. ¢Por qué se establecié en Ex-

tivo; pero alli quedaron las semillas y las plantas crecieron
como mala hierba en el cultivo de maiz, que sigue siendo

duray aquino? «Alld los suelos son mas filtrantes y los
campos de arroz no se mantienen taninundados como aqui.
En este caso -consideran-, hemos tenido suertey.

que afectan a cultivos de hortico-
las, lefiosas, ornamentales y fores-
tales. «Solo enlos tiltimos 14 aflos
se han identificado 25 nuevas es-
pecies, lo que da idea del incre-
mento de la tasa de introduccion
de bacterias exoéticas», destaca
Ana Palacio, que explica las razo-
nes de estas introducciones. «El
comercio internacional ha au-
mentado significativamente con
la globalizacion, facilitando asi la
introduccion y dispersion de bac-
terias fitopatdgenas fordneas, a
través de material vegetal conta-
minado, desde paises donde son
endémicas hasta viveros o plan-
taciones espafiolas en los que en-
cuentran especies susceptibles y
condiciones favorables». Una vez
introducidas, «el éxito de su im-
plantacion se debe ala elevada ta-
sa de multiplicacion de las bacte-
rias, su facilidad de dispersién y a
la falta de productos eficaces y au-
torizados para su controly.

En Espana y Aragén sufrimos
bacteriosis con importante inci-
dencia en el panorama socioeco-
nomico, como el fuego bacteriano

de las rosaceas, causado por Erwi-
nia amylovoray que esti conside-
rado como la enfermedad mas
grave que afecta a frutales de pe-
pita. «Se detectd por primera vez
en Guiptizcoa en 1995, y ya en el
afio 2000 en Aragon -relata Pala-
cio-. Desde el primer momento se
intent6 evitar su introducciéon me-
diante una estricta regulacion fito-
sanitaria, andlisis del material ve-
getal importado, vigilancia y erra-
dicacién de focos. Estas medidas
resultaron eficaces durante afios
para retrasar la implantacion, pe-
roladeteccion de nuevos focos ha
venido siendo continua y, actual-
mente, se encuentra ya extendida
en casi todas las zonas de produc-
cién de manzano y peral del terri-
torio nacionaly. Tanto que se con-
sidera inviable erradicarlo. «El fu-
turo pasa por aprender a convivir
con el fuego bacteriano, lo que se
requiere una estrategia integrada
combinando la deteccién precoz
del patégeno y la aplicacién de
medidas preventivas y culturales
tendentes areducir la cantidad de
bacteriax, asegura.

LAPROXIMA (Y cudl es puede ser la
siguiente bacteria en llegar a Ara-
gon? «La amplia gama de huéspe-
des, gravedad de los dafios que
ocasiona, facilidad de dispersion
mediante insectos vectores y su
extremadamente dificil control
hacen de Xylella fastidiosa la
principal amenaza actual para
nuestra agriculturax», concreta
Palacio. Esta bacteria ya estd pre-
sente en las Islas Baleares y en la
Comunidad Valenciana. «Se han
adoptado importantes medidas
de prevencion para evitar su en-
trada en Aragén (Plan de Contin-
gencia de Aragén), pero el riesgo
persiste y no podemos bajar la
guardia».

TERCER MILENIO
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B 'V2Xy 5G. Retos y oportunidades del 5G pa-  ‘iE

Desarrollo. Miércoles 24, 19.00. Ciclo

15 \fid ©

ups’ V ia organizada por

ia climdtical #Ti

iadesde el canal de Youtube y |a pagina de

AGENDA <.

daenlaque participan Adolfo Lerin y Miquel Mateo,
de Altran. Miércoles 24, a las 17.00. Videoconferen-
cia del ciclo ‘TIC y movilidad', organizado por Fun-
dacion Ibercaja y Mobility City.

m ‘Autoconsumo y comunidades energéticas
locales', por Carlos Pesqué Fundacion Ecologiay

Facebook del Museo de Ciencias Naturales de la
Universidad de Zaragoza.

B ‘Emprendedor en serie’, por Ignasi Belda, CEQ
de MiWEndo, inversor y consultor en politicas tec-
noldgicas y cientificas, fundador de cuatro ‘start-
ups' de base cientifica, consejero de varias ‘start-

Fundacion Ibercajay dirigida a estudiantes de ESO,
bachillerato, FP, universitarios y emprendedores.
Jueves 25, a las 19.00. Ciclo ‘Referentes Fundacién
Princesa de Gerona'.

NO TELO PIERDAS

® ‘Ordenvsdesorden’ Mesaredonda con la par-
ticipacion de Beariz Latre, responsable de la Unidad
de Cultura Cientifica de los institutos INMA y ISQCH

(Unizar-CSIC); Alodia Orera, investigadora del IN-
MA; Mapi Rivera, fotografa y artista visual; y Paula
Llabata, doctora en Biomedicina. Modera Mari Car-
men Gascan, Se presentara la coreografia realiza-
dapor Marta Asoy David Zabaleta, Tarde o Tempra-
no Danza. Hoy martes 23, 18.30, tinicamente ‘onli-
ne’ en el canal de Youtube de Caja Rural de Aragon.
En calle de Cuatro de Agosto se muestra la exposi-
cion ‘¢S.A. de préjimos?’, marco de esta mesa.

El proximo sabado 27 de marzo se es-
trena, en directo por Twitch.ty, el es-
pectdculo de humor y ciencia ‘Apoca-
lipsis Covid', una produccion de Big
Van Ciencia y D+i con Helena Gonzé-
lez-Burdn, Ricardo Moure, Oriol Mari-
mon y... alguna sorpresa. Con un for-
mato participativo, Big Van invita a los
espectadores aescribir juntos el guion,
sobre la marcha, a buen ritmo, con sus
dudas y sus respuestas. La protagonis-
taes esta vez la pandemia, tratada con
todo el humor que el asunto permite.

‘APOCALIPSIS COVID’ CON BIG VAN CIENCIA

«Lejos del drama y muy cercade laco-
tidianeidad ~advierte Gonzélez-Burdn,
de Big Van-, de esa gimnasia que ha-
ciamos durante el confinamiento, de
esoscursos ‘online’, de esa visitaal cen-
tro de salud para recibir la vacuna...».
Excepto lo que nadie sabe atin, «lo en-
tenderéis todo sobre la covid después
del espectaculo ~asegura Marimén,
otro ‘bigvancientifico’-, no dejaremos
ni una duda por resolver, ni una opinion
sin recoger. Los cientificos-humoristas

Y Y
prometen que «entenderds lavirologia  Ricardo Moure, Helena Gonzélez-Burén y Oriol

i

| Marimon. sic van clencia

P & o

a nivel usuario y te marcaras todo un
méster envacunas de pinchay pon, pa-
litos nasales, olas, curvas, cepas...».
Gratis y sin inscripcion previa, los asis-
tentes vivirdn unaauténtica colision de
cienciay humor, con este famoso equi-
po de monologuistas. Serd la segunda
Monodosis ‘online’ D+i 2021, ofrecida
por Divulgacion Innovadora D+i, laFun-
dacion Zaragoza Ciudad del Conoci-
miento, Etopia Centro de Arte y Tecno-
logiay el Ayuntamiento de Zaragoza. En
directo en https://www.twitch.tv/
bigvanciencia este 27 de marzo a las
20.30.
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PALEOGENOMICA>SECUENCIAR ADN
DE UN MILLON DE ANOS ROMPE LOS LIMITES

Estudiando ADN antiguo, los
cientificos reconstruyen la
historia evolutiva de especies
extintas hace miles de afios.
Los paleogenomas de mamuts,
0505 y caballos arcaicos arrojan
nuevas claves sobre el pasado
de la vida en nuestro planeta.
TEXTO MIQUEL TUSON

DE RECORD ¢Se imaginan

que a partir de los res-

tos de un animal que
desapareci6 de la faz de la Tierra
hace decenas o centenares de mi-
les de anos se pudiese obtener su
ADN y reconstruir su genoma?
¢Qué nos podria desvelar la se-
cuencia de ADN de esta especie
arcaica sobre su modo de vida,
sobre sus caracteristicas o su pa-
rentesco con otras especies tam-
bién extintas o presentes?

Esto es precisamente lo que
acaba de conseguir un equipo de
investigadores de Estocolmo
(Suecia), en colaboracién con ex-
pertos en ADN antiguo de otros
siete paises. A partir de dientes
de mamut preservados desde ha-

HOLOCENO

ANIMALES

HUMANOS

ce mas de un millén de afios en el
permafrost del este de Siberia,
han podido extraer y secuenciar
su ADN. Este hito, publicado en
febrero en la revista ‘Nature’, es
relevante porque se trata de la
primera vez que se obtienen da-
tos del genoma de un animal de
mds de un millén de afios de an-
tigitedad.

Una vez un organismo muere,
el ADN que contienen los cro-
mosomas de cada una de sus cé-
lulas empieza a degradarse, a
romperse en fragmentos cada
vez mas pequeiios. Si transcurre
mucho tiempo los fragmentos
de ADN son tan cortos que se-
rd casi imposible paralos inves-
tigadores reconstruir la secuen-

PLEISTOCENO SUPERIOR

Oso de las cavernas hallado en
Siberia (Rusia). DIDIER DESCOUENS

ciaoriginal del genoma de la es-
pecie.

En 2013, Ludovic Orlando y
Eske Willerslev, del Museo de
Historia Natural de Dinamarca, y
colaboradores pudieron interpre-
tar y unir fragmentos de tan solo
25letras de ADN para reconstruir
el genoma completo de un caba-
llo arcaico, de aproximadamente
560.000-780.000 afios de antigiie-
dad, a partir del ADN obtenido de
un hueso preservado en el perma-
frost del Yukon (Canadd). Hasta
la fecha, este era el genoma mas
antiguo que se habia podido se-
cuenciar. Han tenido que pasar
ocho afios para que se superara
este hito temporal en la secuen-
ciacion de paleogenomas.

PLEISTOCENO MEDIO

0s0
DE LAS CAVERNAS
360.000 ANOS

200.000

ANOS

4

4. i
Craneo de la Sima de los
Atapuerca. NOHEMI SALAET AL

El especimen que rompiese el
récord establecido en 2013 debia
proceder también del perma-
frost, la capa de suelo permanen-
temente congelada que se en-
cuentra en las regiones circum-
polares de Alaska, Groenlandia,
Canada o Siberia, y que contiene
restos de criaturas extintas hace
decenas o centenares de miles de
afos. Las bajas temperaturas del
permafrost, siempre bajo cero,
enlentecen la fragmentacion del
material genético y hacen de él
un ambiente idéneo para preser-
var el ADN mucho mejor de lo
que ocurre en los climas mas
templados. Atin asi, la mayor par-
te de muestras obtenidas del per-
mafrost contienen ADN de mala

Huesos,

189 KB* -2 MILLO
PB*)

400.000

ANOS

calidad y, quiza por estarazon, se
ha tardado casi una década ensu-
perar la barrera del millon de
anos.

MAMUTS ATRAPADOS EN EL PERMA-
FROST Love Dalén, genetista del
Centro de Paleogenética de Esto-
colmo, y su equipo llevan anos
explorando la posibilidad de se-
cuenciar el ADN de especimenes
muy antiguos de mamut. Su gru-
po trabaja para descifrar las his-
torias evolutivas de animales ex-
tintos hace milenios y el impac-
to que tuvieron los cambios cli-
maticos en la aparicion de nue-
vas especies. En 2017 recibieron
muestras extremadamente anti-
guas de dientes de mamut conge-

Fosil de caballo arcaico d
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REESCRIBIENDO HISTORIAS EVOLUTIVAS CON ADN ANTIGUO

Los avances en las técnicas de secuenciacién gendmica y en las herra-
mientas bioinformaticas para ensamblar genomas han conferido a la
paleogenética el potencial de estudiar los procesos evolutivos a tiem-
po real. Sin embargo, este potencial esta limitado por la capacidad de
los cientificos de recuperar ADN en condiciones de ser secuenciado. Fre-
cuentemente, las muestras estdn contaminadas con ADN de otras pro-
cedencias, por ejemplo de las bacterias que se alimentaron del animal
endescomposicion. Y la cantidad de ADN contaminante supera con cre-
ces el que se quiere secuenciar.

EI ADN antiguo presenta un patrén caracteristico de modificaciones
quimicas que permite distinguirlo del contaminante y se encuentra mas
fragmentado que uno mas reciente. No obstante, las secuencias extre-
madamente cortas son muy dificiles de colocar correctamente en el ge-
noma y también se corre el riesgo de confundirlas con contaminantes.
Por lo que muchas veces se terminan descartando. Para ensamblar el
puzle de un genoma antiguo, los cientificos emplean como modelo el

genoma de una especie cercana actual. Para los de mamut, por ejem-
plo, el equipo de Dalén usé el del elefante africano.

En febrero también se batio otro récord en paleogendmica, el del
genoma mds antiguo secuenciado a partir de los restos de un animal
que no procede del permafrost. Se trata de un oso de las cavernas
(Ursus spelaeus) de hace 360.000 afios. Todo un hito si tenemos en
cuenta que, en condiciones mds templadas, el ADN se degrada répi-
damente. En un estudio liderado desde la Nottingham Trent Univer-
sity (Reino Unido) los cientificos extrajeron ADN del hueso petroso
de lazona temporal del craneo, que contiene el oido interno, porque
se ha visto que de €l se obtiene mas cantidad de ADN y menos con-
taminado, probablemente debido a la alta densidad de este hueso.
Comparando genomas de o0sos de las cavernas los investigadores
determil que las relaci evolutivas que existen entre ellos
son muy distintas de las que se habian determinado anteriormente
solo con el estudio del ADN mitocondrial, que se hereda por linea ma-

terna y que no refleja necesariamente la relacion existente entre in-
dividuos y poblaciones.

Entre los ancestros de los humanos, el ADN mas antiguo de un homi-
nino que ha podido ser secuenciado hasta la fecha tiene 430.000 anos
y procede de especimenes de la Sima de los Huesos en Atapuerca. Es-
te hallazgo, publicado en 2016 en ‘Nature', que no se trata de un geno-
ma completo sino de secuencias aisladas, permitié relacionar a los ho-
mininos de la Sima de los Huesos con los neandertales y no con los de-
nisovanos, y establecer que la divergencia de estos grupos es anterior
2430.000 afios.

Quizadun ambiente adecuado, como el de una cueva profunda, podria
proporcionar muestras mas antiguas de ADN de hominino. Sin embar-
go, los estudios paleogendmicos probablemente tienen un limite tem-
poral:[a edad de los depdsitos mas antiguos de permafrost, del Pleisto-
ceno Inferior, de unos 2,6 millones de afios de antigiiedad. Pero seguro
que todavia esconden muchas sorpresas evolutivas.

DIENTE DE MAMUT
PLEISTOCENO INFERIOR

DIENTE DE MAMUT
ADYCHA (MAMUT DE

GENOMA COMPLETO)

CABALLO ARCAICO
560.000-780.000 ANOS
(PERMAFROST;
GENOMA COMPLETO)

LAESTEPA) _

11,3 MILLONES DE AROS
(PERMAFROST:

884 MILLONES PB*)

600.000 800.000

AROS

ANOS DE ANOS

Reproduccion del esquelt de n mamu
lanudo en Siegsdorf (Alemania).

[l >

“ero Equus.

Esqueleto fosi de un mamut de la estepa
expuesto en Stuttgart. GHEDOGHEDO

ladas en el permafrost siberiano.  GIGANTES EXTINTOS
A partir de la més reciente -que
denominaron Chukochya- pro-
cedente de un mamut lanudo
(Mammuthus primigenius) de
500.000-600.000 afnos de anti-
giiedad, pudieron secuenciar to-
do el genoma completo de 3.100
millones de pares de bases (letras
de ADN). Y de las otras dos, re-
construyeron 49 millones de le-
tras del genoma de la mas arcai-
cade 1,1-1,65 millones de afios de
antigiiedad -que denominaron
Krestovka- y 884 millones en el
caso de Adycha, de 1-1,3 millones
de afos.

Por su forma, los dos dientes ar-
caicos debian de ser de Mammu-
thus trogontherii, el mamut de la

estepa, una especie que ocupd
gran parte del norte de Eurasia
durante el Pleistoceno y que se
crefaque erael ancestro tanto del
caracteristico mamut lanudo co-
mo del mamut colombino (Ma-
mmuthus columbi), especifico de
Norteamérica. No obstante, al
comparar los genomas, los inves-
tigadores se llevaron una sorpre-
sa. Durante el Pleistoceno Infe-
rior, en el este de Siberiano habia
una sola especie de mamut, sino
que existian dos linajes distintos.
Uno de ellos -representado por
Adycha- seriael ancestro del ma-
mut lanudo, mientras que el otro
-representado por Krestovka-era
distinto. Krestovka corresponde
a un linaje nuevo, del que no se

De la misma familia que los elefantes actuales, los mamuts se originaron en Afri-
caen el Plioceno, hace 5 millones de aiios, y se expandieron por Eurasia y Nortea-
mérica, diversificandose en distintas especies. La mas reciente, el mamut lanudo,
coexistié con los primeros humanos modernos que la cazaron e inmortalizaron sus
formas en pinturas rupestres. Desaparecié de Eurasia y Norteamérica con la extin-
cién masiva de megafauna que tuvo lugar al final de la tltima glaciacion, hace
10.000 aiios, y sus tltimas poblaciones aisladas se extinguieron en la isla de Saint
Paul (Alaska) hace 5.600 afios y en la isla de Wrangel (en el océano Artico) hace
4.000 anos. Los investigadores han identificado que la mayoria de las mutaciones
que permitieron a los mamuts lanudos adaptarse al clima de! Artico -aumentan-
do sus reservas de grasay su tolerancia al frio- ya estaban presentes hace un mi-
ll6n de afios en el genoma de Adycha.
Q

DIENTE DE MAMUT
KRESTOVKA (NUEVO
LINAJE DE MAMUT)

11-1,65 MILLONES
DE ANOS (PERMAFROST;
49 MILLONES PB*)

*ph: pares de bases
(letras de ADN)
secuenciados

*kb: quilobases o
miles de bases
secuenciadas

Los paleogenomas mds
antiguos proceden de
animales preservados en el
permafrost y son parciales.
Otros, como el del mamut
lanudo o el del caballo
arcaico, son completos. El
ADN mas antiguo de un
antepasado humano
procede de Atapuerca

1MILLON 1,2 MILLONES

DE ANOS

Love Dalén y Patricia Penerova, con un col-
millo de mamut en Wrangel. cLespaniov

tenfa constancia hasta ahora, pe-
1o que contribuy6 con parte de su
material genético a los primeros
mamuts que colonizaron Nortea-
mérica.

Elorigen de los mamuts colom-
binos, hace mis de 420.000 afios,
se habria producido por un feno-
meno de hibridacién entre dos li-
najes: el linaje de Krestovka y el
del mamut lanudo, que contribu-
yeron a partes iguales al genoma
de la nueva especie. Probable-
mente fendmenos de hibridacion
como este, responsables del ori-
gen de nuevas especies, no habran
sido infrecuentes y, gracias a los
estudios de ADN antiguo, en un
futuro se podran encontrar mas
ejemplos.
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LA VIDA DE LAS PIEDRAS

GEOLOGIA

>CHANQUETE HA MUERTO, LOS GLACIARES NO

La realidad es tozuda: los glaciares
pirenaicos estan en un acelerado
proceso de fusion. De no mediar
cambios a corto plazo, y no se
esperan, en unas pocas décadas
seguramente desapareceran por
completo. Habituados en cierto
modoa las extinciones de seres
vivos, la desaparicion de un ele-
mento geoldgico genera sin
embargo algo de desconcierto

Q@) DIFERENTES IDIOMAS En
% algin momento debe-
& remos asumir que la
naturaleza va mas alld de lo vivo.
Que lo geolbgico y lo biolégico
comparten importancia y son in-
separables para entender el
mundo que habitamos. Pero que,
a menudo, se expresan en dife-
rentes idiomas que conviene co-
nocer. Mezclarlos puede hacer-
nos tropezar e impedir que en-
tendamos plenamente c6mo fun-
ciona la Tierra. La fusion de los
glaciares pirenaicos es un buen
caso de estudio.

Las glaciaciones son fendme-
nos recurrentes en la historia de
nuestro planeta. A lo largo de los
4.600 millones de afos que este
lleva existiendo, los glaciares que
se han formado y desaparecido
son incontables. Ocurrié en el
pasado y ocurrird en el futuro. La
circunstancia especial es que jus-
to ahora, cuando la humanidad
dispone de las herramientas in-

El glaciar de Monte Perdido, en 2016 en una foto to

(t

Nacional de Ordesa y Monte Perdido. AncHeL BELMONTE RIBAS

telectuales para comprender y
apreciar los procesos glaciares,
asistimos a su desaparicién ma-
siva en virtud de un calenta-
miento del clima al que nuestro
despreocupado modo de vida
contribuye. Quizds no somos los
primeros en ver como los glacia-
res desaparecen, pero si Somos
los primeros en entender los he-
chos y las causas.

Es vital, por tanto, que los que
trabajamos de un modo u otro en

esto, transmitamos a la pobla-
cién en general el significado de
los procesos geologicos. La de-
saparicion de un glaciar nada tie-
ne que ver con la muerte de un
ser o con la extincion de una es-
pecie. Una especie extinguida
nunca vuelve. Y el nicho ecolé-
gico que deja vacio puede no ser
ocupado por otra especie. Los
glaciares volverdan. Y en su au-
sencia, de inmediato otros paisa-
jes geoldgicos sustituirdn a los

s

mada desde un vuelo autorizado sobre el Parque

que el hielo libere. Nuevos ibo-
nes, nuevos canchales, campos
de lapiaz, glaciares rocosos... Pa-
ra quien estd dispuesto a apre-
ciarla, todo elemento de la natu-
raleza alberga algtin tipo de be-
lleza. Y sus acciones son parte de
la creacién siempre inconclusa
del paisaje.

Hablar de muerte y agonia, co-
mo algunos titulares de prensa
pregonan, describe una realidad
tan conmovedora como impre-

cisa. Y tanto en el fondo como
en la forma aportan muy poco a
la comprension de los procesos
geologicos, a sus tiempos y a co-
mo se relevan en la historia. Otra
cosa es que lamentemos el que
no vayamos a estar aqui para ver
otravez el Pirineo glaciado. Otra
cosa es la responsabilidad que
tenemos en el calentamiento
global y sus efectos. Otra cosa es
que nuestro gusto particular re-
conozca como paisajes estética-
mente inferiores los que estin
sustituyendo a los glaciares. En
buena medida esto es el reflejo
de una sociedad no alfabetizada
en geologia. Casi ausente de la
educacion primaria y fuerte-
mente jibarizada en la secunda-
ria, se le hurta a la ciudadania el
placer de un entendimiento ple-
no de la naturaleza, del planeta
en que vivimos. Los mecanis-
mos de la geologia poco tienen
que ver con los de la biologia,
que nos resultan mas proximos
porque como seres vivos que so-
mos participamos de ellos. Pero
nuestros pies se apoyan sobre el
planeta y sus recursos geologi-
cos sostienen nuestra civiliza-
cién. Entender como funciona
es, por tanto, una necesidad in-
telectual y vital. Y transmitir ese
mensaje es una responsabilidad
compartida: cientificos, profeso-
res, periodistas, divulgadores,
politicos. A cada ciudadano le
toca ser exigente con la calidad
de los mensajes que recibe y, a
ser posible, disfrutar de los gla-
ciares que ain tenemos. Que se
puede. Pero eso ya es otra histo-
ria...

ANCHEL BELMONTE RIBAS GEOPARQUE
MUNDIAL DE LA UNESCO SOBRARBE-PIRINEOS
'WW.GEOPARQUEPIRINEQS.COI

INVESTIGACION

PALEOGENOMICA>EL ADN
ANTIGUO DESVELA LOS
SECRETOS DEL LOBO HUARGO

Un equipo internacional, en el que
participa Pere Bover, investigador
Araid en el IUCA de la Universidad
de Zaragoza, ha secuenciado por
primera vez el genoma del extinto
lobo huargo Canis dirus estudiando
muestras fosiles de hasta 50.000
anos de antigtiedad

N) JUEGO DE TRONOS’ Los lo-
bos huargos (Canis di-
e rus), que se han hecho
famosos gracias ala serie de tele-
vision ‘Juego de Tronos’, eran
unos lobos de gran tamaio co-
munes en toda Norte América
hasta hace unos 13.000 afios. Hoy
en dia son una especie extingui-
da. Por su morfologia, los cienti-
ficos pensaban que los lobos

huargos estaban estrechamente
emparentados con los lobos (Ca-
nis lupus), pero los andlisis gené-
ticos presentados en un reciente
trabajo publicado en la revista
‘Nature’ sugieren que los lobos
huargos se separaron filogenéti-
camente de los otros lobos hace
unos 6 millones de afios y son so-
lo parientes lejanos de los lobos
actuales.

Este es el primer estudio gen6-
mico de esta especie extinguida.
En este trabajo de investigacion
ha colaborado Pere Bover, inves-
tigador Araid del Gobierno de
Arag6n, que desarrolla su activi-
dad en el Instituto de Investiga-
cion en Ciencias Ambientales
(IUCA) de la Universidad de Za-
ragoza. El equipo, de més de 40
investigadores de nueve paises

Un grupo de lobos huargos (Canis dirus) se alimentan tras la caza,

mientras un par de lobos (Canis lupus) se acercan. VAURICIO ANTON / NATURE'

diferentes, estd liderado por la
Durham University (Reino Uni-
do) e incluye a cientificos de las
universidades de Oxford (Reino
Unido), Ludwig Maximilian
(Alemania), Adelaide (Australia)
y California Los Angeles (Esta-
dos Unidos).

Aunque los lobos huargos coe-

xistieron con coyotes y lobos gri-
ses en Norteamérica como mini-
mo durante 10.000 afios antes de
su extincion, no se ha encontra-
do evidencia de que se hubieran
reproducido entre ellos forman-
do hibridos. Los investigadores
sugieren que las profundas dife-
rencias evolutivas significan que

probablemente estaban fuerte-
mente equipados para adaptarse
alos cambios en las condiciones
del final de la época glaciar.

La secuenciacion, por primera
vez, de ADN antiguo de cinco
muestras fosiles de lobo huargo
de Wyoming, Idaho, Ohio y Ten-
nessee, con una cronologia de en-
tre 13.000 y 50.000 afios, ha per-
mitido analizar los genomas de
esta especie junto con los de
otras especies de canidos tipo lo-
bo. Los andlisis han permitido de-
mostrar que, de hecho, los lobos
huargos y los lobos grises eran
primos muy lejanos y sugieren
que, al contrario que otras espe-
cies de cdnidos que aparente-
mente migraron repetidamente
entre Norte América y Eurasia,
los lobos huargos evolucionaron
solamente en América durante
millones de afios. Esta es la pri-
mera vez que se ha obtenido
ADN de lobos huargos, revelan-
do la compleja historia de estos
depredadores de épocas glacia-
res.

TERCER MILENIO
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EL DESMITIFICADOR

3 EL MITO Hace unos dias,
el ministro de consumo
Alberto Garzén anun-
¢i6 la implantacion del Nutrisco-
re, un sistema de etiquetado de los
alimentos que, supuestamente,
nos simplifica la vida alos consu-
midores. La idea detras del Nu-
triscore es sencilla: se trata de un
semadforo. Si un alimento tiene
una etiqueta verde, guay. Si lleva
una etiqueta roja, mejor evitarlo.
El amarillo, como siempre, es un
ni fu ni fa, puedes pisar un poco
el acelerador y comprarte un zu-
mo envasado, o frenar a tiempo y
volver a dejarlo en la estanteria.
Nadie necesita tantos aztcares li-
bres por la mafana. Pero, por lo
visto, los que han programado el
semaforola han liado parda. Y re-
sulta que las sardinas en lata lle-
van pegatinas rojas, mientras que
algunos ultraprocesados, de algin
modo, consiguen el sello de cali-
dad de color verde.

VERDADERO O FALSO Para averiguar
la verdad, vuestro desmitificador
de cabecera ha hablado con el
doctor en seguridad alimentaria
Andrés J. Rascon (@metilado).
Andrés nos ha explicado quién es-
té detrds de este semdaforo defec-
tuoso y por qué no es buena idea
implantarlo como sistema de eti-
quetado estindar en los super-
mercados espafoles. Bueno, nien

UNA CARTA

DE COLORES
QUE PRETENDE

CLASIFICAR
LOS ALIMENTOS

ENVASADOS

DE MAS A MENOS
SALUDABLES

los supermercados de ningtin si-
tio, porque es un despropésito.
«El Nutriscore es un invento de
laagencia francesa de nutriciény,
explica Rascon. «La idea podria
haber sido ttil: una forma rdpida
y sencilla de comparar entre ali-
mentos envasados y poder elegir
las opciones mas saludables. Sin
embargo, antes de su lanzamien-
to, el sistema ya estaba obsoleto.

') LA LUPA>EL ETIQUETADO

NUTRISCORE: UN SEMAFORO
PARA DALTONICOS

iNo os ofendais, amigos dalténicos! Es un titular ocurrente, nada més. Os sonara a excusa barata, pero tengo
amigos daltdnicos. Incluso amigos quimicos y dalténicos, que no sabéis lo dificil que es acabar esa carrera

sin poder distinguir el rojo de metilo del plrpura de bromocresol. Pero centrémonos, que me despisto. Hoy
queria hablaros de otros colores muy diferentes. Los que, muy pronto, decorardn los productos envasados en
los supermercados gracias al famoso y mediatico Nutriscore. Que, pobrecico, es muy famoso y muy mediatico,
pero algo torpe. Sequid leyendo, que os cuento por qué

NUTRI-SCORE

NUTRI-SCOR

PARA SABER MAS

® Apenas hay de quep:

'

gredientes insanos, como ‘altoen azticares’,
También han prohibido que los prodi

lores nos ayudea comer mejor. Lo explican muy bien los perio-

distas cazamitos de Maldita Ciencia (@maldita_ciencia) y Luis Ji-
ménez (@centinel5051), quimico y experto en nutricion.

B En Chile, unas llamativas etiquetas negras advierten de algunos in-

‘alto en grasas saturadas’.

con etig

deco-

negras utilicen

alimento es saludable.

Entre otras cosas —opina Rascon-
porque los criterios que usa el al-
goritmo son bastante arbitrarios,
y las grandes multinacionales se
las estan ingeniando para enga-
fiar al sistema y hacer pasar por
saludables productos ultraproce-
sados.

Uno de los mayores problemas,
por ejemplo, es que Nutriscore so-
lo compara entre productos de
una misma gama. O sea, que si es-
tas en el pasillo de las salsas, pue-
des comparar el kétchup con el to-
mate frito. Pero no puedes com-
parar el kétchup con unos cerea-
les de desayuno, ni el tomate frito
con el queso de oveja semicurado.
«Se supone que, si introduces un

personajes infantiles o regalos para llamar la atencion del consumidor.
® Sinonos fiamos de Nutriscore, écomo saber qué comprar? Cuan-
tas menos cosas procesadas y envasadas, mejor. Revisa la lista de
ingredientes y recuerda que el primero es el mas abundante. Si
la lista empieza con ‘aziicar’ o ‘sal’, mal vamos. La ‘app’
‘El Coco, con asesoria de Juan Revenga, escanea c6-
digos de barras y te ayudaa identificar si un

etiquetado como Nutriscore, lo
haces para facilitar la vida al con-
sumidory, explica Andrés. «Pero
sitienes que estar pensando en ‘fa-
milias’ de alimentos y categorias
que, en realidad, nadie sabe muy
bien de dénde salen, pues apagay
VAMONos».

Otro aspecto muy criticado del
nuevo sistema Nutriscore es que,
desafortunadamente, no conside-
ra los alimentos en conjunto, si-
no que mira solo a algunos de los
ingredientes. Por eso, Nutriscore
penalizainjustamente a las sardi-
nas en aceite, alos encurtidos y a
los frutos secos. «Las sardinas
sonricas en omega tres, en fosfo-
roy, si el aceite de la conserva es

NUTRI-SCORE
- B

bueno, muchisimo mejor», expli-
ca Rascon. Por este mismo moti-
vo, las autoridades han decidido
retirar alimentos como el aceite
de oliva virgen extra del sistema
de etiquetado Nutriscore. «El al-
goritmo solo ve que es un 100%
de grasa, pero no tiene en cuen-
ta que es una grasa vegetal, rica
en dcidos grasos monoinsatura-
dos, que son buenos», anade. Es
precisamente hablando del acei-
te de oliva cuando Andrés re-
cuerda otra pega del seméforo es-
cacharrado: «Analizala composi-
cion de cien gramos del alimen-
to, ¢quién se zampa cien gramos
de aceite de oliva en una senta-
da? Nadie».

DE PROPINA

Por sitodo este desastre fuera poco, Nu-
triscore podria favorecer la generacion
de residuos innecesarios. Porque, como
hemos comentado al principio del arti-
culo, las pegatinas solo las llevanlos ali-
mentos envasados, y afiadir un envase
superfluo le cuesta muy poco a una ca-
dena de supermercados. Y, claro, segu-
ramente prefieras las dos manzanas en
una bandeja de corchopan y embalsa-
madas en treinta y siete toneladas de
film con una flamante pegatina Nutris-
core verde que las manzanas al por ma-
yor sin pegatina. Probablemente sean
las mismas manzanas pero, iay, el mar-
quetin! Donde digo manzanas, podéis le-
er cualquier otro producto que normal-
mente no viene envasado. Lo dicho: he-
chalaley, hechalatrampa. Y siunatien-
da se quiere sacudir un producto poco
exitoso, Nutriscore le pone la solucién
en bandeja (¢lo pilldis? iEn bandejal).

Hecha la ley, hecha la trampa.
Algunos fabricantes han descu-
bierto que pueden enganar al
Nutriscore simplemente tu-
neando un poco sus ingredien-
tes. Asi, por ejemplo, puedes
quitarle media cucharadita de
aztcar a unos cereales (de las
tres tazas que llevan) y, ipum!, se
convierten en saludables, en la
tnica caja del pasillo con una fla-
mante A verde. «Pero no os de-
jéis enganar, siguen siendo ultra-
procesados y hay que evitar su
consumo o, como mucho, con-
sumirlos de forma esporddica,
comenta Rascon.

Y aqui viene el colmo de los
colmos. Nutriscore analiza los
alimentos envasados sin tener
en cuenta qué hards con ellos en
casa. Logico, dverdad? Si te com-
pras unas fresas y luego las ba-
nas en chocolate de tropecien-
tos quilates, no pretenderas que
encima sean saludables. Pero
claro, esto a veces lleva a enga-
fio. «Venden patatas cortadas pa-
ra freir con una A verde bien
grandey, comenta Andrés. «Y
eso lo fries, chupa toda la grasa-
za... pero no pasa nada, porque
lleva una pegatina verde. iEs un
sindios!».

FERNANDO GOMOLLON BEL QUIMICO Y
DIVULGADOR CIENTIFICO (@GOMOBEL)
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GAZAPOS CIENTIFICOS EN PANTALLA GRANDE

MEGALODON>CHICOS, (ESTAIS SEGUROS DE
OUE LO QUE HEMOS ATRAVESADO ES LA TERMOCLINA?

Que no cunda el panico, que a nin-
glin megalodon oculto bajo esa ‘ter-
moclina’ en su sano juicio se le ocu-
Tiria siquiera asomar el morro a un
mundo lleno de oxigeno, oceandgra-
fos y bariistas. En los dominios de
Jason Stachan no podria respirar
tranquilo

@) & oiiLoco b peLicuLa
«-Desde 1875 se ha crei-
do que la fosa de las Ma-

rianas era la zona mas profunda
del planeta. Segtin mi teorfa, pue-
de que lo que creemos que es el
fondo sea en realidad una capa de
sulfuro de hidrégeno. Bajo esa nu-
be y una glacial termoclina, podria
extenderse un mundo completa-
mente nuevo -expuso el oceand-
grafo japonés, Dr. Zhang.

-El‘Origin’ estd a punto de pro-
bar si mi padre tiene razon. Si de-
bajo hay agua caliente, entonces
seremos los primeros en verlo
-completo Suyin, la hijay ayudan-
te del investigador.

-Hemos entrado. Es una nube.
No es el fondo -confirmé la pilo-
to del ‘Origin’.

-iChicos, la hemos atravesa-
dol».

ELGAZAPO Nada mejor que unado-
sis de suspense para arrancar:
Desde 1980 se conocen las deno-
minadas Deep Hypersaline Ano-
xia Basins (o simplemente
DHAB): lagos o fosas de agua ul-
trasalada -o ultraconcentrada- y
deficiente en oxigeno localizadas
en las profundidades de los océa-
nos, generalmente en grietas, de-
presiones 0 pozos que se abren en
el suelo marinoy que pueden pre-
sentar anchuras y profundidades
de cientos e incluso de miles de
metros.

Una de las muchas caracteristi-
cas interesantes de estas depresio-
nes es la zona o region donde es-
ta agua hipersalina se encuentra
con elagua ocednica ‘normal’. De-
bido a esta diferencia de salinidad
tan acusada, la densidad del agua
normal es mucho menor que la del
agua contenida en la DHAB; lo

Fotograma de la pelicula ‘Megalodén’ (Jon Turtelt

que conlleva que no se mezclen,
sino que la primera permanezca
siempre por encima, establecién-
dose dos capas; la fase intermedia
o0 zona de transicion entre ambas
se conoce como haloclina.
Miteoriaes que aloque preten-

m Titulo ‘Megalodon' (The meg’).
m Afio 2018.
| Director Jon Turteltaub.

Jon Hoeber, James Vanderbilt.

(Suyin Zhang)...

los que se ponen asu paso.

® Guion Belle Avery; Dean Georgaris, Erich Hoeber,
m Reparto Jason Stachan (Jonas Taylor),

| Sinopsis Cuando Jonas Taylor acude al rescate del
submarino de investigacion ‘Origin', averiadoenlas pro-
fundidades marinas, provocaque unmegalodén los
persiga hasta las aguas superficiales, sem-
brando e terror y devorando a todos

£

dian referirse los guionistas, por
boca del renombrado profesor ni-
pon, era, precisamente, a una ha-
loclinay no a unatermoclina. Que,
aunque emparentadas, no son lo
mismo, ni en su origen ni en sus
caracteristicas.

Li Bingning

aub, 2018). APELLES ENTERTAINMENT, GRAVITY PICT/MAEDAY PROD/FLAGSHIP ENTERT. GROUP

Latermoclina eslacapade tran-
sicion entre la masa de agua oced-
nica superficial, calentada por la
luz solar y la agitacion generada
por el viento y el oleaje, y las géli-
das aguas de las profundidades. Y
su profundidad y grosor depende
y oscila segtn la época del afo y
delalocalizacion de océano o ma-
sa ocednica de que se trate. Salvo
en las ‘orillas’ ocednicas, siempre
se presenta a una considerable
distancia del suelo ocednico. O si
se prefiere ver asi, la capa super-
ficial de agua caliente y agitada es
siempre mds estrecha que la hela-
da capa inferior. Y enlo tocante al
grosor o espesor de esta capa de
transicion, por regla general es
considerable, pudiendo llegar a
ser de varios miles de metros.

Por el contrario, las haloclinas
presentan un grosor mucho mas
modesto, de apenas unos metros,
en el cual quedan atrapadas mu-
chas pequefas particulas como
restos de organismos que no son

{QUE PASARIA SI EL MEGALODON
ATRAVESARA LA HALOCLINA?

Como en la pelicula, los problemas co-
mienzan cuando se rompe estabarreray
alguin habitante del océano oculto acce-
de a las aguas superiores. Claro que, en
la realidad, las victimas son las criaturas
que han escapado de sumedio. A seme-

jantes profundidades h hoqueh:

'dejadorde llegar laluz del sol. Por ello, los
- - SN

teecosistema no realizan la fotosintesis,
sino un proceso equivalente denomina-
do quimiosintesis gracias al cual convier-
ten compuestos inorganicos en alimen-
to. Una consecuencia de no ser fotosin-
téticos es que no producen oxigeno; lo

ese entorno, por fuerza, hande ser anae-
rébicos. Y no solo eso, sino que, del mis-
do que los organi qi D
demos del oxigeno no podemos sobrevi-
vir enun medio con déficit del mismo, la
practica totalidad de los organismos
anaerdhicos mueren tan pronto son ex-
puestos a un medio con oxigeno; lo que,
dehecho, es el principal problema de los
oceandgrafos a la hora de llevarlos a la
superficie para estudiarlos, porque no
pueden sacarlos de su entorno.

los suficientemente densos para
atravesarla, por lo que quedan
suspendidos en ella por el enor-
me empuje de las aguas hipersa-
linas (e hiperdensas), hasta cons-
tituir una capa o franja tan atesta-
da que puede dar la impresién de
ser el fondo. Pero es que, ademds,
estas haloclinas pueden contener
o estar formadas por el sulfuro de
hidrégeno producido por las bac-
terias que residen en el fondo ma-
rino, dado que el sulfuro de hidr6-
geno—-en esas condiciones de pre-
sion y temperaturas, en estado li-
quido- tiene una densidad apro-
piada para quedar atrapado o sus-
pendido en esta zona de transi-
cién. Mas atin, bajo estas halocli-
nas se han descubierto, en las
aguas hipersalinas de la depre-
sidn subyacente, numerosas espe-
cies desconocidas hasta entonces
para la ciencia y perfectamente
adaptadas a ese entorno.
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