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San Félix

Bo tine X Mant

Haz que tu viaje
cuente...

Be Blue IMG Care Project es el proyecto RSC de Insotel Marine Group. El
maximo respeto al medioambiente y la sostenibilidad forman parte del
ADN y de la filosofia de IMG, a fin de concienciar y proteger el entorno
natural de las Islas Baleares, que nos procura sustento.

Ahora, liderada por Manu San Félix a través de su ONG (Asociacion
Vellmari) enfocada a la conservacién, investigaciény educacién marina
para preservar el Mediterraneo.

Descubre todo sobre como
protegemos el Mediterraneo en
nuestra web y Redes Sociales.

@00 ¢

www.be-blue.org @bebluebalear
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Una nueva era de
exploracion espacial

Durante miles de afios los
humanos hemos mirado al

cielo en busca de respuestas.
Hoy, los avances tecnoldgicos
nos han dotado de medios para
desvelar esos grandes enigmas.
Desde enormes agujeros
negros hasta brillantes estrellas
jovenes, las nuevas imagenes
del universo nos ofrecen una
aproximacién nunca vista a la
inmensidad del cosmos.

14

Viaje en el tiempo hacia
antiguas galaxias

Las galaxias antiguas captadas
por el Telescopio Espacial
James Webb, el més potente
de la historia, nos muestran el
universo tal y como era en un
pasado remoto. El estudio de
aquellas primeras estrellas
permite a los cientificos indagar
acerca de la transformacién
que experimentd el universo
durante sus origenes.

POR JAY BENNETT

En portada

El polvo césmico envuelve
miles de estrellas, algunas
jovenes y nunca vistas, en
esta imagen de la nebulosa
de la Tarantula captada
por el Telescopio Espacial
James Webb.

IMAGEN: ESA, CSA, STCI, WEBB ERO
PRODUCTION TEAM

NASA, ESAY J. LOTZ (STSCI) Y EQUIPO HFF
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El vuelo de las mariposas
monarca

Todos los afios estos insectos
recorren 5.000 kilémetros desde
Estados Unidos y Canada hasta
México. Cientificos y voluntarios
suman esfuerzos para conocer
mejor su viaje y protegerlos.

POR MICHELLE NIJHUIS
FOTOGRAFIAS DE JAIME ROJO

Una red natural de seres vivos
Durante 50 afos, la Ley de
Especies en Peligro de Extincion
de Estados Unidos ha protegido
la vida salvaje amenazaday
fomentado la biodiversidad. El
fotografo Joel Sartore ha retratado
centenares de animales en riesgo.

POR NATASHA DALY
FOTOGRAFIAS DE JOEL SARTORE

Entre dos mundos

El valle del Javari, en la Amazonia
de Brasil, es el hogar de numerosas
tribus aisladas del mundo. La de
los kanamari es una de ellas, y ha
adoptado herramientas modernas
para proteger su habitat y conservar
su estilo de vida tradicional.

TEXTO Y FOTOGRAFIAS
DE LYNSEY ADDARIO

Liquenes, una asociacion
simbidtica y poderosa

El fotégrafo José Antonio Martinez
lleva afios fascinado por la belleza
y las formas de los liquenes. Su
trabajo nos desvela un universo
tan fascinante como desconocido.

TEXTO DE EVA VAN DEN BERG
FOTOGRAFIAS DE
JOSE ANTONIO MARTINEZ
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Gama Defender 24MY: consumo combinado WLTP 2,5-14,8 1/100 km, emisiones combinadas de CO, WLTP 57-333 g/km.

Cifras obtenidas en las pruebas oficiales del fabricante con una bateria cargada de acuerdo con la legislacién de la UE. Las emisiones
de CO,, el consumo de combustible, el consumo de energia y la autonomia pueden variar en condiciones reales y en funcién de
factores como el estilo de conduccidn, las condiciones ambientales, el equipamiento, la carga, el estado de la bateria y la ruta. Cifras
de autonomia basadas en un vehiculo estandar en una ruta normalizada.
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Salvar especies en peligro es
salvarnos a nosotros mismos

Tick. Tick. pzzzz. El canto del chingolo
saltamontes de Florida es singular; sor-
prende su parecido con el de un insecto.
Y lo cierto es que estuvo a punto de desa-
parecer para siempre. En 2012 Joel Sar-
tore, Explorador de National Geographic
y fundador del proyecto Photo Ark (Arca
Fotogréfica), recibi6 una llamada del
Servicio de Pesca y Vida Salvaje de Esta-
dos Unidos: aquella ave canora, un impor-
tante eslabon ecolégico en las praderas
secas de Florida, estaba al borde de la
extincion. Con apenas unas decenas de
machos identificados en los recuentos,
erauna de las especies de aves mas ame-
nazadas de América del Norte.

Tras obtener una beca de National Geo-
graphic Society, Sartore vol6 a Florida para
fotografiar el ave y colaborar con conser-
vacionistas para concienciar de la dificil
situacion que atravesaba la especie. El
articulo se publicé en la revista Audubon
y en otros medios, lo que ayudé a impul-
sar la financiacion estatal de un programa
de cria. Gracias a aquellas iniciativas,
ahora hay hasta 180 adultos en libertad,
y los investigadores trabajan para resca-
tar a la especie del abismo de la extincion.

El impulso para salvar al chingolo es
«una extraordinaria historia de conviccion
y colaboracién», afirma Sartore. También
ilustra lo que se necesita para proteger
una especie en peligro: investigacion,
relatos impactantes, colaboraciones,
recursos y tiempo. Y ese viaje ejemplifica
la misién de la Sociedad de divulgar y
proteger las maravillas de nuestro planeta.
En estos 136 afios hemos desarrollado un
modelo sin parangén que auna ciencia,
exploracion, educacién y divulgacion
para generar impactos. Apoyamos el tra-
bajo de Exploradores en mas de 140 pai-
ses, entre ellos, algunos de los firmantes
de este nimero, como el bidlogo André
Green 11 y los fotégrafos Sartore, Jaime
Rojo y Lynsey Addario.

Este mes también rendimos homenaje
aquienes llevan afios catalizando el cam-
bio en favor de la fauna amenazada. Medio

siglo después de la aprobacién en Estados
Unidos de la Ley de Especies en Peligro
de Extincion, la Sociedad sigue empefiada
en inspirar la accion y la esperanza en las
décadas venideras.

Sartore lleva ya 17 aflos compilando un
«arca» de fotos de animales, retratos de
mas de 15.000 especies que invitan a
conectar y a preocuparse. Con apoyo de
laSociedad, sus imagenes han fomentado
multiples acciones de conservacion. Por-
que, en palabras del propio fotdgrafo, «el
canto de los pgjaros es la banda sonora
de un planeta sano. Cuando salvamos un
ave, u otra especie, en realidad nos esta-
mos salvando a nosotros mismos».

h A

Jill Tiefenthaler, presidenta
National Geographic Society

National Geographic

Society acaba de lanzar la
campafia Esperanza para las
Especies en conmemoracién
del 50° aniversario de la Ley
de Especies en Peligro de
Extincién de Estados Unidos,
una ley que ayuda a proteger
animales de vital importancia
para sus ecosistemas, como
el chingolo saltamontes de
Florida (abajo).

FOTOS (DE ARRIBA ABAJO): MARK THIESSEN; JOEL SARTORE, PROYECTO PHOTO ARK DE NATIONAL GEOGRAPHIC
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REBELDE Y APASIONADA.
LA FEMME FATALE QUE DESAFIA TODAS LAS NORMAS.

DIRECCION DE ESCENA Calixto Bieito
CARMEN Clémentine Margaine / Varduhi Abrahamyan, DON JOSE Michael Spyres / Leonardo Capalbo
ESCAMILLO Simén Orfila / Eric Greene, ZUNIGA Felipe Bou, MORALES Toni Marsol, DANCAIRE Jan Antem,
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MERCEDES Laura Vila, MICAELA Adriana Gonzalez / Jeanine De Bique
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VISIONES TU FOTO

TU FOTO

Eduardo Mufioz

FOTOS DE NUESTRA COMUNIDAD

QUIEN

Eduardo Mufioz.
@Eduardomunoz.fotografia.
DONDE

Reserva Nacional Los Queules,
Pelluhue, Chile.

CON aQuE

Nikon D7500; 90mm; f/25;

ISO 400. Con ayuda de
flash externo y difusor.

Muchas mariposas son admiradas y reconocidas
por el colorido de sus alas durante la fase adulta,
pero la exuberancia cromatica a veces también
esta presente en la etapa larvaria. El fotografo
de vida salvaje Eduardo Mufioz plasmo ese esta-
llido de color en esta imagen de una agrupacion
de cinco orugas de lasiocampidos, una familia de
lepiddpteros con 2.000 especies descritas, tomada
durante una expedicion nocturna en la Reserva
Nacional Los Queules, en Chile. «Estas llamati-
vas orugas suelen mantenerse agrupadas tras la
eclosiéon formando un cuerpo velloso, posible-
mente para protegerse de los depredadores»,
explica Muiloz, quien reconoce sentirse emo-
cionado ante este espectaculo de la naturaleza.

PARTICIPA EN NUESTRA COMUNIDAD #TuFotoNatGeo

En National Geographic Esparia queremos que seadis participes del protagonismo que la fotografia
tiene en nuestra revista. Para participar en esta iniciativa, simplemente tenéis que incluir la etiqueta

NATIONAL GEOGRAPHIC

. #TuFotoNatGeo



TU FOTO VISIONES

TU FOTO Gustav Parenmark

FOTOS DE NUESTRA COMUNIDAD

QuiEn Fotografiar esta especie, un escarabajo de la hoja
Gustav Parenmark. del alamo (Chrysomela populi), habia sido el
@macrogp

objetivo de Gustav Parenmark desde hacia mucho
tiempo. Lo logré un dia de verano en la ciudad
sueca de Gévle, cuando encontrd este ejemplar

DONDE

Gavle, Suecia.

CON QUE
Nikon D750; Tamron 90 mm: cerca de su casa. La lluvia caida aquella mafiana
£/11;150 160. hizo que el insecto permaneciese inmévil, bus-

cando cobijo debajo de una hoja. Con sumo cui-
dado, el fotografo la gird y se encontré con la
ocasion perfecta para inmortalizarlo. Su inten-
cién era captar ademas la combinacion de colo-
res'y dibujos de la hoja y los élitros del escarabajo,
algo que logro retratando al insecto desde arriba.
Las gotas de lluvia que habian cubierto la vege-
tacion dieron a la escena un toque muy especial.

#TuFotoNatGeo en las fotografias que subais a Instagram que tengan que ver con los grandes temas
que cubrimos habitualmente. No esta permitida la manipulacion fotogréfica, inicamente el ajuste de
niveles. Cada semana publicaremos una seleccion de las mejores imdgenes en las stories de Instagram
y cada mes seleccionaremos una para publicarla en la revista impresa, en la seccion «Tu Foto».

. #TuFotoNatGeo
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de estos animales, y con
ello, la probabilidad de que
visiten entornos urbanos.

BOGUSLAW CHYLA/GETTY IMAGES
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Filipinas
Las colinas de Chocolate,
un paisaje Unico compuesto
por mas de mil monticulos
“ en laislade Bohol, son una
formacion geoldgica de
"~ origen karstico esculpida por
~ la lluvia-durante millones de™ - ‘_#"“' s
afios. Deben su nombre al -~ -l
tono ocre de la vegetacion .
durante la estacidn seca.

MATTEO COLOMBO/GETTY IMAGES







EXPLORA

AVES EN PELIGRO EN
LA PALMA DE TU MANO

HACE MAS DE QUINIENTOS ARos el neerlandés Hieronimus van
Aken, mundialmente conocido como Hieronimus Bosch, pintd su
célebre triptico El jardin de las delicias. La obra, pintada al dleo
sobre madera de roble de la region del Baltico, la mas apreciada
por los pintores flamencos, mide 220 centimetros de alto por 389 de
ancho. Su significado esté plagado de simbolismos y, segin la
define la historiadora del arte Pepa Corbacho, esta «cargada de
humor grotesco, de una irreverencia brutal y de una originalidad
aplastante que demuestra una delirante y prodigiosa imaginacion».

Una de las muchas cosas que llama la atencién es la inmensa
cantidad de aves que alberga: hasta 1.015 se dan cita en él; 793 en
el panel izquierdo, 209 en el central y 13 en el derecho. Esa profu-
sion ornitolégica inspird a Corbacho y al ilustrador Manuel Garcia
a crear una guia para identificar a estos habitantes alados de uno
de los jardines mas singulares y visitados del mundo, una pieza
universal que tantas reacciones sigue provocando en las personas
que acuden a contemplarla al Museo del Prado. La obra se hallaen
el museo madrilefio desde 1933, tras pasar mas de tres siglos en el
monasterio de El Escorial, en Madrid, formando parte de la colec-
cion de arte privada de Felipe I1. «<La totalidad de las aves pertenecen
a 94 especies distintas, 0 101 si tenemos en cuenta a los hibridos,
mezcla de aves y otras criaturas», dice Corbacho. La guia, en la que
aparecen ilustradas todas ellas, distingue las especies reales, que
son 24, de las imaginarias, a las que Corbacho y Garcia se refieren
como esas «especies no reconocidas fuera de El jardin».

No es de extrafiar que, en este contexto, la Sociedad Espafiola de
Ornitologia, SEO BirdLife, haya elegido el cuadro del Bosco para
transmitir un mensaje rotundo: conservar nuestra biodiversidad,
y en concreto las aves y sus habitats, es una prioridad urgente y
absoluta. «Para ello optamos por poner en marcha una accién que
fundiera tres elementos clave, como son la naturaleza, el arte y la
tecnologia —explica Olimpia Garcia, coordinadora del Area de Comu-
nicacién de SEO BirdLife-. En nuestro trabajo vemos que las aves
son centinelas de lo que estéd ocurriendo en el planeta, nos avisan
con mensajes claros. Su declive no solo nos alerta de que sus pobla-
ciones descienden. La pérdida de especies nos habla de las causas
que lo producen, intimamente relacionadas con el estado de los
habitats, los campos, los mares... del estado en el que se encuentra
lanaturaleza». Con esta idea en mente, pensaron que su mejor aliado
era el Museo del Prado, con el que ya habian trabajado anteriormente.
«No en vano la naturaleza y las aves son la fuente de inspiracion de
muchos de los autores de los cuadros de su coleccién», recalca.

Asi fue como ambas entidades, en colaboracién con la empresa
Metay su tecnologia SparkAR, idearon un proyecto que, mediante
un filtro de realidad aumentada, nos acerca literalmente a la palma
de lamano tres especies de aves presentes en la obra que actualmente

NATIONAL GEOGRAPHIC

En la Guia de aves del Jardin
de las delicias se citan las

24 especies reales presentes
en la obra del Bosco.

En distinto color, las aves
protagonistas de la
iniciativa de SEO BirdLife

en colaboracién con

el Museo del Prado:
vencejo (arriba), martin
pescador (derecha)

y espéatula (abajo).




€ Vencejo comun
(Ciconia ciconia)
@ Anade friso
(Anas strepera)
© Corneja cenicienta
(Corvus cornix)
@ Cuco comiin
(Cuculus canorus)
@O Garceta comin
(Egretta garzetta)
O Martinete comiin
(Nycticorax nycticorax)
@ Garcilla bueyera
(Bubulcus ibis)
© Péjaro estaca
(Nyctibius griseus)
© Gallo bankiva
(Gallus gallus)
@ Corneja negra
(Corvus corone corone)
@ Pito real
(Picus viridis)
@ Abubilla
(Upupa epops)

(&) Martin pescador
(Alcedo atthis)
@ Petirrojo
(Erithacus rubecula)
@ Jilguero
(Carduelis carduelis)
@ Anade real
(Anas platyrhynchos)
@ Cérabo comin
(Strix aluco)
(@ Espéatula comin
(Platalea leucorodia)
@ Cigiiefia blanca
(Ciconia ciconia)
& Arrendajo comiin
(Garrulus glandarius)
@ Mochuelo comtin
(Ciconia ciconia)
¢ Carbonero comin
(Parus major)
¢® Lavandera cascadefia
(Motacilla cinerea)

€@ Estornino negro
(Sturnus unicolor)

estan en declive. Una es el martin pescador
(Alcedo atthis), en peligro porque su pobla-
cién ha sufrido en los ultimos 20 afios una
reduccion de mas del 50% debido a la trans-
formacion y pérdida de sus hébitats, los
ecosistemas fluviales. La segunda es otra ave
acuatica, la espatula (Platalea leucorodia),
considerada en situacion vulnerable por el
mismo motivo que la anterior y con el mismo
indice de regresion. Por su parte, el también
vulnerable vencejo comun (Apus apus) ha
experimentado un descenso poblacional de
un 40% y su recuperacion pasa por la crea-
cién de unas ciudades mas naturalizadas y
sostenibles.

«Con este filtro de realidad aumentada,
desde SEO BirdLife queremos llegar a més
personas a través del arte para atraer la curio-
sidad sobre lo maravillosas que son las aves,
por sus colores, sus formas, sus cantos y la
sensibilidad que despiertan en cualquiera
que se detenga a observarlas», declara Olim-
pia Garcia. A ver si aumentando la realidad
se nos agranda también la concienciacion.

TEXTO: EVA VAN DEN BERG. IMAGENES: FINE ART/GETTY IMAGES (EL JARDIN DE LAS DELICIAS); GALLINAGO /SHUTTERSTOCK (VENCEJO);

YAORUSHENG /GETTY IMAGES (MARTIN PESCADOR); SVIETLIEISHYI ANDRII/SHUTTERSTOCK (ESPATULA)



EXPLORA MEDIO AMBIENTE

GOMERGIO DE RIESGO

LAS GOLOSINAS QUE COMEMOS, lasinfusiones
que bebemos, la locion que nos aplicamos:
probablemente todos estos productos con-
tengan ingredientes procedentes de plantas
silvestres. Aunque los ingredientes natura-
les pueden ser beneficiosos para los consu-
midores, la recoleccion de las plantas de los
que proceden podria acarrear dafios tanto
para los ecosistemas como para los trabaja-
dores. En un reciente informe de la ONU,
expertos en plantas medicinales revelaban
los riesgos ocultos tras varias especies, como
el castafio de Par4, el arbol del incienso, la
acacia senegal, el sello de oro o el regaliz.

Los derivados vegetales contenidos en los
productos domésticos «figuran en medio de
la lista de componentes» que leemos en las
etiquetas, pero no es raro que nos pasen inad-
vertidos, apunta Caitlin Schindler, la autora
principal del informe. Aun en el caso de que
los consumidores reparen en ellos, no se
ofrece informacién sobre los modos de obten-
cién y tratamiento de esos derivados.

Muchas de estas plantas estan en peligro
de extincion por culpa de la sobrerrecolec-
cion, enfermedades y plagas invasoras, el
cambio climético y la pérdida de habitat.
Ademas, su recoleccion puede implicar tra-
bajo infantil, explotacion laboral e incluso
esclavitud moderna, segtin el informe. Los
trabajadores suelen ser pobres, mujeres y
proceder de zonas rurales marginadas. Nunca
se ha evaluado el estatus de conservacion de
mas de 20.000 especies de plantas medici-
nales o aromaticas, con lo cual resulta impo-
sible saber si su uso es sostenible o no.

NATIONAL GEOGRAPHIC

Castafiade Pard j} @ 2
Bertholletia excelsa W v

Los recolectores se adentran a pie

en la selva amazénica para recolectar
estos frutos, que crecen en arboles
altos. Una vez descascarados, se
comen enteros a modo de tentempié
o se transforman en ingrediente

de productos dermocosméticos.

Incienso Z
Boswellia sacra @ ' i

Esta resina aromatica se extrae
practicando una pequefa incisidon

en el arbol del incienso, la Boswellia
sacra. Cuando se endurece, se raspa
y se procesa para usarla en perfumes,
lociones y cosméticos, asi como en
tratamientos antiinflamatorios.

4
[®] Perfumeria ' Medicina

a
i Cosmética ¥ Alimentacion



Muchos productos cotidianos
contienen plantasssilvestres,

lo que a menudo entraia costes
humanosy ecolégicos, pero los
consumidores podemos ayudar.

/
Regaliz / ‘ l '
Glycyrrhiza glabra @

A menudo recolectada a mano en

las zonas rurales de Uzbekistan y
Azerbaiyan, la raiz de la hierba del
regaliz aromatiza tabacos, dulces

y bebidas. También se utiliza en
productos para el cuidado de la piel,
aceites esenciales y como suplemento.

h

Goma aribiga ‘ '
Senegalia senegal @
La savia de la acacia senegal, un

Sello de oro arbusto africano, se afiade como
agente estabilizador o espesante

Hydrastis canadensis .

%4 a productos comestibles, como
Esta planta nativa de América glaseados, refrescos y nubes de
del Norte, vulnerable y de azucar. Se aflade también a aceites
crecimiento lento, se usa en esenciales y posee propiedades
medicamentos que tratan antiinflamatorias y antibacterianas.

infecciones de las mucosas,
como las de la boca y las vias
respiratorias.

OTOS: REBECCA HALE, S: C. N NDLER Y O ( c SSESS SKS AN OR TIES




EXPLORA

MEDIO AMBIENTE

Mientras tanto, el comercio de plantas silvestres
—para productos de aromaterapia, medicina natural,
complementos alimenticios y cosmética natural- esta
en auge. Plantas como el regaliz entran en la compo-
sicion de preventivos y remedios de herboristeria
contra la COVID-19, y la corteza de un arbol endémico
de Chile forma parte de la vacuna Novavax.

Los pueblos nativos siempre han utilizado plantas
silvestres —incienso en el Cuerno de Africa, castafia
de Pard en América del Sur, polvo de baobab en el sur
de Africa-, pero la actual demanda mundial supone
un peligro para muchas de ellas. Y es habitual que los
usuarios internacionales no tengan la menor idea del
origen de dichos productos. ;Deberiamos dejar de
adquirirlos? No, responde Schindler, porque «los
ingredientes son vitales para el sustento de muchas
familias». Las soluciones para reformar el comercio
de plantas silvestres pasan por la concienciacion. El
primer paso para los consumidores es «darnos cuenta
de que estamos comprando un producto que contiene
un ingrediente de origen silvestre», dice esta experta
en biodiversidad, sostenibilidad y derechos humanos
en las cadenas de suministro, de la Universidad de
Oxford. En general suele ser mas seguro comprar pro-
ductos locales y optar por los mas caros, si es posible.

Los consumidores también podemos estar atentos
a las certificaciones ecolédgicas y de comercio justo.
Diversos programas evalian la sostenibilidad y las

condiciones laborales de las cadenas de suministro
de plantas silvestres, y muchas empresas anuncian
estas certificaciones en el producto o en sus paginas
web. Uno de los mas destacados es FairWild, que
evalua los riesgos humanos y medioambientales y
recomienda buenas précticas de abastecimiento. Otros
programas son el Consejo de Administracion Forestal
(FSC), 1a Alianza por los Bosques Lluviosos, Justicia
y Vida y la Unién por el Biocomercio Etico. A falta de
certificaciones, Schindler anima a exigir mejoras a las
empresas. «Hasta que las compaiiias no reciban pre-
sidn de los consumidores, no veremos cambios», dice.

«El sector de las plantas medicinales siempre ha
sido muy opaco», apunta Ann Armbrecht, directora
del Programa Hierbas Sostenibles, que apoya la trans-
parencia en el suministro de hierbas aromaticas. Las
empresas son reacias a compartir informacién con-
fidencial, y los consumidores no preguntan, cosa que
pueden hacer en las paginas web: jse abastecen de
ingredientes ecoldgicos y de comercio justo? ;Visitan
las comunidades en las que se cultivan sus productos?
¢Qué hacen para combatir el cambio climatico?

Las empresas que hoy no se esfuerzan por conocer
las fuentes de sus ingredientes, aflade Armbrecht,
empezaran a hacerlo si se lo exige el consumidor.

Rachel Fobar es reportera de Wildlife Watch, un proyecto de perio-
dismo de investigacion centrado en la delincuencia y explotacion
de la vida salvaje, apoyado por National Geographic Society.

AMBITOS DE PREOCUPACION Medioambiental
En los ultimos afios se ha disparado
el comercio mundial de plantas
silvestres, lo que implica un aumento
del riesgo para la biodiversidad

y los trabajadores locales.
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La sobrerrecoleccion -junto
con el cambio climatico, la
pérdida de habitat y las
enfermedades- puede
llevarlas a la extincidn.

Nivel Humano
deriesgo Los trabajadores que recolectan
@ Alto las plantas pueden enfrentarse

. a numerosos perjuicios, como
® Medio abusos de los derechos humanos
O Bajo y baja remuneracién.
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LUCAS PETRIN, NGM. FUENTES: WILDCHECK 2020, ORGANIZACION DE LAS NACIONES
UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION; REAL JARDIN BOTANICO DE KEW



PIONEROS EXPLORA

ARA KUSUMA

POR CATHERINE ZUCKERMAN FOTOGRAFIA DE REBECCA HALE

Ayuda a que los nifios de
Indonesia tengan acceso a
una educacion de calidad.

Mientras estaba en su casa de Yakarta
durante el confinamiento por la pande-
mia de COVID-19, Ara Kusuma observé
que habia nifios en la calle durante el
horario escolar. Se pregunt6 si aquellos
pequeios no deberian estar en casa
siguiendo las clases por internet.

Entonces cayo en la cuenta de que mu-
chos nifios no tienen acceso a internet,
ni unos padres disponibles para ayudar-
los con sus estudios. «Haya o no corona-
virus, la educacion plantea ciertos retos»,
dice. La Unesco calcula que en todo el
mundo unos 250 millones de nifios no
estan escolarizados, ni presencial ni vir-
tualmente, por causas que van desde los
conflictos y la discriminacion hasta la
geografia y la falta de infraestructuras.

Esta realidad movid a Ara Kusuma,
Exploradora de National Geographic de
26 anos, a poner en marcha el Proyecto
Aha! Esta iniciativa pretende dar a los
nifios, independientemente de su origen
o ubicacién, acceso a una educacion de
calidad por medio de herramientas de
baja tecnologia y con apoyo de volunta-
rios locales.

Hasta ahora el proyecto ha creado y
distribuido kits para la educacion en casa
—fichas de ejercicios, material artistico y
una guia didactica— a mas de 4.500 nifios
de 64 pueblos de Indonesia. «La educa-
cién es un derecho de la infancia», afirma
Kusuma. Y mientras persistan las barre-
ras al aprendizaje, ella seguira desarro-
llando soluciones para superarlas.

National Geographic Society financia

desde 2020 la labor de Ara Kusuma.
Obtenga mas informacién sobre su apoyo
a los Exploradores en natgeo.com/impact.
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- EL PASADO 1DE JULIO, LA NAVE EUCLID de la Agenc1a Espac1a1 Europea (ESA) ; i, - La gqlz;xia IC 342—,_ e
~ despego dé Cabo Cafiaver8l en un cohete Falcon 9 de SpaceX con el ambicioso " #con forma de‘espiral,

objetivo de, en palabras de la ESA, «revelar la naturaleza de dos misteriosos

es conocida como la
galaxia“oculta, porque

componentes de nuestro universo, la materia oscura y la energia oscura, shallatrasitlicaee
y ayudarnos a responder la pregunta fundamental: ;de qué estd compuesto | delaVialacteay,
el universo?». debido al polvo, el gas

Para lograrlo, Euclid parti6 hacia el segundo punto de Lagrange (L2), un punto
de equilibrio del sistema Tierra-Sol ubicado a 1,5 millones de kilémetros de
nuestro planeta, donde también se hallan los observatorios James Webb y Gaia.
Lo hizo equipado de dos instrumentos cientificos altamente avanzados: una
camara de longitud de onda visible (VIS), capaz de obtener imagenes sumamente
nitidas de las galaxias en una amplia seccidn del cielo, y un espectrémetro y
fotometro de infrarrojo cercano (NISP), que analiza la luz infrarroja de las galaxias
segtin su longitud de onda para establecer con exactitud su distancia.

Desde el punto L2, y antes de iniciar oficialmente sus observaciones para
desentrafiar esos grandes misterios cdsmicos, Euclid envid sus cinco primeras
fotos en monocromo en agosto, pero ahora, tras procesarlas, la ESA las ha
publicado a todo color, entre ellas esta de la galaxia IC 342. Nunca antes, afirman
desde la ESA, «un telescopio habia sido capaz de crear imagenes astronémicas
tan nitidas en una zona tan grande del cielo y mirando tan lejos el universo
distante». Ahora que la exploracion formal ya ha empezado, Euclid se dispone
a crear el mapa 3D mas extenso del universo, algo que lograra observando miles
de millones de galaxias en un radio de 10.000 millones de afios luz en mas de

un tercio del cielo.

NATIONAL GEOGRAPHIC

y las estrellas, es muy
dificil de observar.

TEXTO: EVA VAN DEN BERG. IMAGEN: ESA/EUCLID/EUCLID CONSORTIUM/NASA,
IMAGEN PROCESADA POR J. C. CUILLANDRE (CEA PARIS-SACLAY) Y G. ANSELMI (CC BY-SA 3.0 IGO)
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DESCUBRIMIENTOS

Una venganza perfecta

Para impedir que los pajaros ensucien los edificios,
a veces los propietarios instalan puas de acero

en las cornisas. Pero las astutas urracas comunes
solucionan el problema arrancando los pinchos

y usandolos para rematar sus nidos, tal vez como
una proteccion contra los cuervos.

COMPORTAMIENTO ANIMAL

CIVISMO EN kL AGUARIO

CUANDO HAY UN ATASCO, ESTOS PECES TIENEN
LA CAPACIDAD DE FRENAR Y AGUARDAR SU TURNO.

Se ha descubierto que una especie de pez de agua dulce de la cuenca

del Amazonas, muy comun en acuarios domésticos de todo el mundo,
posee algo de lo que carece un sorprendente nimero de seres huma-
nos: la capacidad de esperar su turno. En un nuevo estudio publicado

en Scientific Reports, los investigadores hicieron pasar cardimenes

de neones tetras (Paracheirodon innesi) a través de una estrecha

abertura de su acuario y descubrieron que los peces hacian cola

para atravesar aquella angostura sin amontonarse y taponarla. Las

«corteses» criaturas, de apenas tres centimetros de longitud, no

colisionaban al acercarse a la abertura. Aunque la destreza para

salir de un espacio sin crear embotellamientos ya se habia observado

en hormigas, ningtin otro animal era conocido por esa habilidad.
Los autores del estudio creen que la conducta de estos peces podria

ser una adaptacion evolutiva para favorecer el paso entre las piedras

de su hébitat fluvial. Seguin ellos, este modelo de comportamiento

en el que se cede la prioridad podria utilizarse para mejorar las

estrategias de control del trafico de los coches auténomos... y quiza

también de las multitudes.

ARQUEOLOGIA

00
cPizzaen
Pompeya?
Hace unos meses,
arquedlogos de
Pompeya revelaron
un curioso fresco
de hace 2.000 afos
que mostraba lo
que parecia ser un
trozo de pan con
forma plana cubierto
con diversos
ingredientes.
Muchos vieron alli
la pizza que tan
bien conocemos

y tanto nos gusta,
pero por entonces
en Europa no se
conocia el tomate.
Los pompeyanos
usaban garum, una
salsa de pescado
salado, a modo

de «kétchup de la
Antigledad», y los
lirones rellenos eran
para ellos un manjar.

TEXTOS (DE ARRIBA ABAJO): JASON BITTEL, CHRISTINA STERBENZ, ANNIE ROTH. FOTOS: AUKE FLORIAN HIEMSTRA (NIDO);
BLICKWINKEL/ALAMY STOCK PHOTO (PECES); ABACA PRESS/ALAMY STOCK PHOTO (PIZZA)
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Cara a cara con
Tutankamon

VIAJAR AL MAS ALLA con el alma del mismisimo faradn sintiendo como nos
elevamos hacia el reino de Osiris; fisgar en la tienda de campafia de Howard
Carter mientras el corazén nos palpita con la emocion que debid de sentir el
arquedlogo britanico en su expedicion hace 101 afios; sentir como se deslizan
entre nuestros pies escorpiones, lagartos y escarabajos. Todo eso es posible si
te embarcas en la aventura de Tutankamon y su mundo a través de la realidad
virtual. Y asi lo hicieron los 120 suscriptores de las revistas de National Geo-
graphic que acudieron los dias 15 y 17 de noviembre a la exposicion inmetrsiva
en el IDEAL Centro de Artes Digitales de Barcelona.

La instalacion, que el afio pasado se exhibié en el MAD Madrid Artes Digi-
tales y que se mantendra en la capital catalana al menos durante los primeros
meses de 2024, es un recorrido destinado a acercar la civilizacion egipcia a
todo tipo de publico, y en especial a recrear lo que fue un auténtico hito en la
historia de la arqueologia: el descubrimiento de la mitica tumba del rey nifio
en noviembre de 1922 por parte de Howard Carter. A lo largo del itinerario,
con paneles explicativos realizados por el egiptologo Nacho Ares, se pueden
ver algunas piezas originales del antiguo Egipto y réplicas de objetos que
aparecieron en la caAmara funeraria de Tutankamon, lugar que merece un
espacio destacado que refleja todo su misterio. Otra de las grandes joyas de
esta instalacion es la sala inmersiva, donde, sobre una pantalla de 360 grados
y mientras el suelo y el techo de la enorme estancia se llenan de animales
sagrados y simbolos que nos trasladan al pasado, se narra la historia del naci-
miento de Egipto: el principio de los tiempos, la creacién del mundo o la apa-
ricion de los dioses, como Khnum, el creador, el dios con cabeza de carnero
que con lodo del Nilo dio forma a Tutankamdn en su torno de alfarero. Como
en otras Experiencias National Geographic, los suscriptores disfrutaron de
este periplo en exclusiva en el IDEAL Centro de Artes Digitales a puerta cerrada.

En la sala inmersiva (abajo) del
IDEAL Centro de Artes Digitales
de Barcelona, los suscriptores
asistieron a una proyeccion
sobre una pantalla de 360 grados
que explicaba el nacimiento

de la civilizacién egipcia y

la aparicion de sus dioses.

SYLVIA ROIG (AMBAS)

Escanea este codigo
para ver el video de la
Experiencia National
Geographic.



INSTINTO BASICO EXPLORA

ME HAGO LA MUERTA
POR NO AGUANTARTE

PARA ALGUNAS ESPECIES DE ANUROS, 0 anfibios sin cola, como es la
rana bermeja (Rana temporaria), la reproduccion puede ser un acto
desesperado: la temporada de cria es muy corta y la competencia entre
los machos por fecundar a las hembras, sexualmente disponibles durante
muy poco tiempo, es frenética. Es lo que se conoce como reproduccion
explosiva, un patrén reproductivo que conduce a los machos a inten-
tar copular como si no hubiera un mafiana. A menudo varios de ellos
se aferran a una misma hembra, que puede llegar a morir durante esa
irrefrenable y brutal misiéon de transmision de genes.

Hasta ahora se crefa que las féminas no podian zafarse de esos asfixian-
tes amplexos masculinos —el «abrazo» nupcial propio de los anfibios
anuros-, pero un reciente estudio conducido por Carolin Dittrich y
Mark-Oliver Rodel, investigadores del Instituto Leibniz de Ciencias
Evolutivas y de la Biodiversidad del Museo de Historia Natural de
Berlin, ha desvelado que algunas lo consiguen desplegando tres estra-
tagemas mediante las cuales se deshacen de los machos no deseados:
hacer una rotacion corporal y girar sobre su propio eje para liberarse
del «pretendiente» —algo que resulta mas facil para las hembras mas
menudas-, emitir grufiidos y hacerse la muerta. «La inmovilidad ténica
se da entre vertebrados e invertebrados, y es una estrategia defensiva
especialmente utilizada en un contexto de depredador y presa. Es
raro ver este comportamiento como una forma de evitar el aparea-
miento», explica Dittrich. Parece ser que esta tercera opcién es mas
comun entre las hembras mds pequefias y, por tanto, mas jovenes y
menos experimentadas. Se supone que se estresan con mayor facilidad
y optan por estrategias extremas debido al panico que experimentan.

OTROS DATOS

Las ranas bermejas son
comunes en gran parte

de Europa -en la peninsula
ibérica estan restringidas
al norte- y también las

hay en el noroeste de Asia.
Las hembras, algo mas
grandes que los machos,
miden alrededor de nueve
centimetros de longitud.
Viven en zonas himedas

y se reproducen en charcas
temporales, naturales o
artificiales. Se alimentan
de artrépodos terrestres.

Una hembra de rana
bermeja permanece
inmovilizada entre dos
machos durante un evento
de reproduccién explosiva
captado en una charca de
montana en Liguria, Italia.

TEXTO: EVA VAN DEN BERG. FOTO: MARCO MAGGESI/SHUTTERSTOCK
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EDITORIAL

ENERO

POR NATHAN LUMP

FOTOGRAFIA DE JAIME ROJO

EN NATIONAL GEOGRAPHIc hablamos
constantemente de «especies carismati-
cas», un término laxo con el que los bié-
logos de la conservacion se refieren a los
animales que ejercen mayor fascinacion
sobre el publico. Al captar nuestra aten-
cidn, especies como el tigre, el elefante
o el gorila catalizan reflexiones, debates
y medidas en materia de conservacion.

No son muchos los insectos que con-
siderarfamos carismaticos, pero uno de
los pocos que cumplen los requisitos es
objeto de uno de los reportajes de este
mes: la mariposa monarca. Un lepidép-
tero bello y, a su manera, magico. Todos
los afos, las mariposas monarca del este
de América del Norte completan una
migracion estacional de hasta 4.800 kil6-
metros, viajando desde Estados Unidos
y Canadad hasta sus areas de invernada
en México. (Si quiere saber més sobre este
fendmeno, no se pierda el correspondiente
episodio de la serie La increible migracion
animal, en la plataforma Disney+).

Alo largo de esta larguisima ruta migra-
toria las monarcas necesitan unas plantas
muy concretas, lo que las hace especial-
mente vulnerables a la degradacion me-
dioambiental. En nuestro reportaje, el

fotdgrafo espafiol Jaime Rojo documenta
esta especie con iméagenes espectacula-
res, y la autora Michelle Nijhuis cuenta
la historia de cientificos y voluntarios en-
tusiastas que se dejan la piel para garan-
tizarle un futuro.

Ademas, este numero coincide con el
50° aniversario de la Ley de Especies en
Peligro de Extincidn, aprobada por el
Congreso de Estados Unidos con el apoyo
de los dos partidos. Desde que la ley entrd
en vigor se han recuperado 64 especies
—entre ellas el pigargo norteamericano-,
pero la lista de especies que se conside-
ran necesitadas de proteccion se ha alar-
gado drasticamente, pasando de 124 a
mas de 2.300. Para conmemorar este
momento hemos incluido una seleccién
de retratos de especies en peligro reali-
zados por el Explorador de National
Geographic Joel Sartore, que ha captado
imégenes de miles de animales en el
marco de su proyecto Photo Ark.

Esperamos que disfrute del nimero.

" Nathan Lump,
director

Tras su largo y épico viaje
hacia el sur, las mariposas
monarca se congregan por
millones en un abetal de
alta montafia del Santuario
de El Rosario, en el estado
mexicano de Michoacén.
Estos insectos buscan las
mismas arboledas en las que
invernaron sus ascendientes
en afios anteriores.

Tenemos algo mas que
contarte. Escanea este cédigo
y apuntate a la newsletter de
National Geographic Espana.
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‘El Telescopio Espacial,
James Webb sonded las
*« _ nubes de lanebulosa de
la Tarantula para captar
. miles de estrellas, entre
ellas algunas jovenes -y
Jnunca vistas- envueltas

en polvo césmico.

NASA, ESA, CSA,'STSCI, WEBB ERO
PRODUCTION TEAM









NASA, ESA, CSA, JUPITER ERS TEAM, PROCESAMIENTO DE IMAGENES DE JUDY SCHMIDT; NASA /ESA /NOIRLAB/NSF/AURA /M. H. WONG

E I. DE PATER (UC BERKELEY) Y OTROS; OBSERVATORIO INTERNACIONAL GEMINI/NOIRLAB/NSF/AURA; OBSERVATORIO INTERNACIONAL
GEMINI/AURA /NSF / JPL-CALTECH /NASA; MOSAICO DE 38 IMAGENES DEL OBSERVATORIO INTERNACIONAL GEMINI/NOIRLAB /NSF/AURA,
M. H. WONG (UC BERKELEY) Y EQUIPO; NASA /ESA/NOIRLAB/NSF/AURA /M. H. WONG E I. DE PATER (UC BERKELEY) Y OTROS
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ciclones arremolinados
de Jupiter. Por filas,
desde arriba a la

izquierda, imagen en
infrarrojo del Webb,

ubble y'tres vistas
frarrojas diferentes
del telescopio Gemini
Norte de Hawai. La
imagen final de Jupiter
fue captada en luz
visible por el Hubble.






anageh detallada de - %
. la superficie del Sol -
captada por el Telescopio
Solar Daniel K. Inouye,
en Hawai, que recuerda:
a los girasoles. Las"!'i,_ ;
manchas solares oscuras
son zonas transitorias
_de material mas frio,
ducidas por intenso?‘
produc p -
campos magnéticos
que también pueden "
desencadenar fulgu- | —
raciones y eyecciones R
solares. El aspecto de = |
escamas sedebealas [ {-
T,

r

células de conveccion.
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Asteroides brillantes

’ g‘e forman parte

| sistema solar dejan
su estela en esta
imagen de miles de
galaxias dispersas por
el universo, captada
por el Hubble.’Este
telescopio espacial
ve los asteroides en
multiples exposiciones
mientras orbitata
Tierra, por eso parecen
dibujar arcos en el
firmamento en lugar
de dejar un rastro
continuo.
NASA, ESAY J. LOTZ (STSCI) Y EQUIPO

HFF Fa

La NASA ensaya la

proxima generacion .

de trajes espaciales
(derecha) en el Centr:
Espacial Johnson de
Houston, en Texas,
dentro de una cdmara
que limita la radiacion
electromagnética. La *
unidad de movilidad
extravehicular de
exploracion (xEMU,
por sus siglas en inglés)
se disefia pensando
en el retorno de los

, astronautas a la
_superficie de la Luna.

NORAH MORAN, CENTRO ESPACIAL
JOHNSON/NASA
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Igual ql_i‘e haria'un ' B

perro con un hueso, * _
el rover Perseverance " =
dela NASA observa ', 7y Y

la superficie pata que .
lo recojaiuna futura“ i
misién. El estudio de '~ U
las rocas de'Marteen -
laboratorios terrestres . &
quiza permita averiguar -

si alguna'vez el planeta
rojo albergé vida.

MOSAICO.COMPUESTO POR 59 IMAGENES ’
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POR JAY BENNETT

 ELTELESCOPIO ESPACIAL

" MAS POTENTE DE LA HISTORIA
BUSCA LOS ORIGENES

. DELUNIVERSO

I‘ L
- .
En-una de las imdgenes
mas profundas del
universo jamas tomadas,
el Telescopio Espacial
James Webb revela
millares de estrellas
y galaxias, incluido
el brillante cimulo del
centro, que distorsiona
la luz a su alrededor:
-

IMAGEN COMPUESTA DE
NASA, ESA, CSA, STSG|









Unas estrellas recién -
nacidas surgen de sus
envolturas de gas y

- polvo en esta imagen - =
tomada por el Webb de
la nube molecularde -
Rho Ophiuchi, la region
de formacién estelar
mas cercana a la Tierra.
La zona contiene unas
50 estrellas jovenes,
muchas de ellas con
masas parecidas a la
del Sol. En la mitad .
inferior de la imagen, ES
una estrella de mayores
dimensiones abre
una oquedad en las,
densas hubes.

MOSAICO COMPUESTO POR SEIS
IMAGENES (180 IMAGENES EN SEIS
FILTROS) DE NASA, ESA, CSA, STSCI,
KLAUS PONTOPPIDAN (STSCI)







CUANDO EL UNIVERSO ERA JOVEN,

hace mas de 13.500 millones de afios, no habia estrellas que
brillaran en el espacio. Los astronomos llaman a aquella era la
edad oscura, un periodo en el que el cosmos estaba lleno de hi-
drégenoy helio, la materia prima de todos los mundos venideros.

También existia una misteriosa sustancia llamada materia
oscura, cuya gravedad atraia el gas hasta hacer que formase
una intrincada red. Conforme el universo se expandia y se
enfriaba, parte de esa materia oscura se aglutiné en inmensas
esferas, hacia cuyos ntcleos se vio empujado el gas. La cre-
ciente presion gravitatoria registrada en el interior de esos
halos, tal y como los bautizaron los astronomos, hizo que los
atomos de hidrégeno se fusionasen en helio, formandose asi
las primeras estrellas del universo primigenio.

Estaba observando la chispa del amanecer cdsmico a través
de unas gafas 3D. Sentado ante un proyector del Instituto Kavli
de Astrofisica de Particulas y Cosmologia de la Universidad
Stanford, admiraba los filamentos de materia oscura, de un
gris fantasmal en la pantalla, que se ramificaban entre los halos
a medida que el universo se expandia. Remolinos de estrellas
recién nacidas giraban en espiral hacia el centro de los halos
para formar las primeras galaxias.

Los cientificos llevan décadas completando el relato del ori-
gen del universo, pero durante este tiltimo afio hemos asistido
ala reescritura de sus primeros capitulos por obra y gracia del
telescopio espacial mas grande y avanzado jamas construido.
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Los astronomos Marcia
y George Rieke han
desempenado papeles
cruciales en el desarrollo
y funcionamiento de los
instrumentos del Webb:
la cdmara de infrarrojo
cercano (NIRCam)

y el instrumento del
infrarrojo medio (MIRI),
respectivamente.
Ambos dispositivos "
se utilizaron para crear
laimagen proyectada
de nubes polvorientas
expulsadas por una
estrella en combustion.

CHRIS GUNN (MARCIA Y GEORGE RIEKE);
IMAGEN COMPUESTA POR 104 IMAGENES
DE NASA, ESA, CSA, STSCI, EQUIPO
PRODUCCION WEBB ERO

-




VISION
PRIMORDIAL

El telescopio espacial
Planck (2009-2013)
peind el firmamento
entero en busca de
radiacién de fondo
cdsmico de microondas,
la luz mas antigua del
universo, emitida tan
solo 380.000 afnos
después del Big Bang.
Las infimas diferencias
de temperatura que
salpican este mapa
indican dénde acabarian
formandose todas las
estrellas y galaxias

que vemos hoy.

RADIACION DE FONDO
COSMICO DE MICROONDAS:
MAPA COMPLETO DEL CIELO

Variacion de la temperatura

-0,0004 °C +0,0004 °C

-270,42°C
(2,73K)

A cero kelvin (K) -el cero absoluto- la
materia alcanza la menor temperatura
posible donde las moléculas ya no se
transfieren energia entre si.

Las galaxias antiguas observadas por el Telescopio
Espacial James Webb (JWST, por sus siglas en in-
glés) son m4ds brillantes, mas numerosas y mas
activas de lo previsto, y nos revelan un frenético
comienzo de la saga del espacio y el tiempo.

Lo que no logra ver el Webb, sin embargo, son las
primeras estrellas, pues no eran lo bastante brillan-
tes como para detectarlas individualmente. Aque-
llos monstruos primigenios ardian a temperaturas
inconcebibles y alcanzaban tamanos impensables,
hasta que estallaron en supernovas pocos millo-
nes de afios después de haberse formado, un abrir
y cerrar de ojos en la escala temporal astrondmica.

«Aqui lo hemos ralentizado un poco -me dijo
Tom Abel, el cosmdlogo computacional que me
guiaba a través de las simulaciones-. En realidad
ocurrié muy rapido. La version realista seria una
serie de destellos a muchisima mas velocidad».

Aquellos destellos, las supernovas de estrellas
cientos de veces mds masivas que el Sol, transfor-
maron el universo. Se generaron nuevos elemen-
tos quimicos que se desperdigaron por el espacio:
oxigeno para crear agua, silicio para construir
planetas, fosforo para dar energia a las células.
Las primeras estrellas también rompieron los
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atomos de hidrégeno circundantes, consumiendo
la bruma césmica y haciendo transparente el
espacio, un momento clave conocido como reio-
nizacion. A medida que la niebla se disipaba, los
grupos de estrellas se juntaban, formando cumu-
los arremolinados cada vez mas grandes, entre
ellos el germen de nuestra Via Lactea.

Abel empez6 a modelizar el nacimiento de las
primeras estrellas en la década de 1990, cuando se
ignoraba cuadl era el objeto astronomico mas anti-
guo, si un agujero negro, un cuerpo del tamafio
de Jupiter u otra cosa. Mediante simulaciones
informadticas, sus colegas y €l contribuyeron a
determinar que los primeros objetos tuvieron que
ser estrellas, formadas en zonas donde la gravedad
se imponia lentamente a la presion del gas que
empujaba hacia fuera. Con el tiempo Abel dejo de
simular nacimientos estelares, convencido de que
no habia nada mas que descubrir.

Hasta que llego el Webb.

Lanzado la mafiana de Navidad de 2021, el teles-
copio espacial estd actualmente a mas de un
millon de kildmetros de la Tierra. Su espejo pri-
mario, de 6,5 metros de didmetro y recubierto de
oro, capta la luz que lleva mas de 13.000 millones



MATTHEW W. CHWASTYK, NGM
FUENTES: COLABORACION
PLANCK/ESA; NASA

de afios viajando por el espacio y nos muestra las
galaxias tal y como fueron en el pasado remoto.

Los astronomos contaban con atisbar algunas
de aquellas galaxias recién nacidas gracias al Webb.
Pero no esperaban encontrar tantas, ni hacer des-
cubrimientos que darian un vuelco a su compren-
sion de la historia de estos objetos astrondmicos.

OBSERVACION MAS PROFUNDA del universo
jamas emprendida se inici6 en septiembre de 2022,
cuando una colaboracién internacional conocida
como JADES -acronimo de JWST Advanced Deep
Extragalactic Survey (Investigacion Avanzada
Extragaldctica Profunda del Telescopio Espacial
James Webb)- empezo a utilizar el Webb para
apuntar hacia regiones concretas del firmamento
durante decenas de horas seguidas. Dos semanas
después, los participantes de esta colaboracion

se reunieron en Tucson, en la Universidad de
Arizona, para debatir los primeros resultados.

Apifiados en el aula de un moderno edificio,
unos 50 cientificos observaban con atencién en
sus portatiles un mosaico de cientos de imagenes
recién captadas por el Webb y posteriormente en-
sambladas. La imagen resultante mostraba dece-
nas de miles de galaxias y otros objetos celestes.
Un murmullo entusiasmado recorria el grupo
mientras los participantes se sefialaban unos a
otros cosas nunca vistas: regiones activas de for-
macion estelar, refulgentes centros galdcticos
donde podria haber agujeros negros, manchas
rojizas de luz procedente de galaxias tan lejanas
que solo el Webb podia detectarlas...

«Eramos como nifios en una tienda de chuches»,
me conté Marcia Rieke, astronoma de esta univer-
sidad y una de las directoras de la colaboracion.

A diferencia del Telescopio Espacial Hubble,
nuestra anterior ventana al pasado lejano del uni-
verso, el Webb fue disefiado para observar en el
espectro infrarrojo, lo que lo convierte en el ins-
trumento ideal para captar los rayos de luz de las
primeras estrellas. Estos partieron de su fuente
en forma de luz ultravioleta, pero la expansion del
universo los estird hacia longitudes de onda mas
rojas, un fendmeno conocido como desplaza-
miento al rojo. Cuanto mayor es el desplazamiento
al rojo, mas lejano y antiguo es el objeto.

Rieke dirigio la reunién con una mezcla de entu-
siasmo y rigor, respondiendo a preguntas técnicas
o comentando el funcionamiento del telescopio.
Ademas de ser una de las directoras cientificas del
JADES, es la investigadora principal de la cdmara
de infrarrojo cercano del Webb —o NIRCam-, la
fuente del mosaico de galaxias que mostraban
todos aquellos ordenadores. Superviso su disefio,
150 kilos de espejos, lentes y detectores ensam-
blados para absorber la luz del universo y estu-
diarla a través de diferentes filtros.

«Estas imagenes cumplen todas nuestras expec-
tativas», dijo.

Pero no todo funcionaba a la perfeccion. El
espectrografo de infrarrojo cercano del JADES el
NIRSpec- experimentaba cortocircuitos que crea-
ban manchas de luz en los objetos astronémicos
en algunas de las observaciones. Este instrumento
divide la luz en espectros, lo que permite a los cien-
tificos reconstruir la composicion quimica de una
galaxia y medir con precision su desplazamiento
al rojo. Si las imagenes de la NIRCam podian uti-
lizarse para calcular las distancias a las galaxias,
el NIRSpec era imprescindible para confirmarlas.
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BUSCANDO PISTAS

EN LA LUZ

La ciencia usa el Telescopio
Espacial James Webb (JWST,
por sus iniciales en inglés) para
explorar cuestiones sobre los
primeros objetos del universo.

éCuando se

despejé la
niebla c6smica?

/

Cuasar
temprano

Se forman los primeros agujeros
negros supermasivos en el interior
de los cuasares, los objetos mas
brillantes del universo.

El Webb registra la
primera medicién de
un disco en rotacién.

Vision del JWST

/ esloe
|

=

Laluzdelos
cuasares se filtra
selectivamente en
las zonas brumosas.

iDénde estan
las primeras
galaxias?

®

1.000 millones de afios
después del Big Bang

-‘A‘V’V

Las galaxias tempranas
poseen menos elementos
pesados modificadores
delaluz que las tardias.

Los cuasares adquieren
brillo conforme su creciente

agujero negro engulle
mas materiales césmicos.

éPor qué algunos
agujeros negros se
hicieron tan grandes?

Agujero negro
supermasivo

El gas fluye hacia las galaxias
y gira a su alrededor,
formando discos: son las
primeras galaxias espirales.







LAS PRIMERAS ESTRELLAS

Una simulaciéon por ordenador muestra tres regiones de
formacion estelar surgidas 100 millones de afios después
del Big Bang, fuera del alcance de visién del Webb.

Un primer plano (arriba) de la nube del extremo
izquierdo muestra capas de hidrégeno y helio impulsadas
hacia el interior por halos circundantes de materia

oscura invisible. El gas se acumula formando masas
cada vez mas densas, m adas en rojo y amarillo. /

rimen en la zona amarilla.
s primeras estrellas.







LAS PRIMERAS GALAXIAS

La galaxia mas antigua detectada por el Webb
hasta ahora es JADES-GS-z13-0 (recuadro), formada ‘
325 millones de afios después del Big Bang. Un modelo
informatico muestra los detalles de estas primeras . %
galaxias durante su génesis, a medida que las estrellas (
masivas (amarillo) dispersan elementos pesados al
explotar como supernovas (azul y verde), y varias
i T galaxias toman forma (arriba), arrastrando estrellas
y gas hacia estructuras unidas por la gravedad.

SIMULACION: COSMIC RENAISSANCE, JOHN WISE, TOM ABEL, ‘
BRIAN O'SHEA, MICHAEL NORMAN. VISUALIZACION: RALF KAEHLER Y *
TOM ABEL, UNIVERSIDAD STANFORD /KIPAC/SLAC. RECUADRO: NASA,
ESA, CSA, M. ZAMANI (WEBB/ESA), LEAH HUSTAK (STSCI)
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Los cortocircuitos retrasaron algunas de las
observaciones del equipo, un contratiempo que
al final result6 ser una bendicion. Los astrénomos
habian planeado utilizar el NIRSpec para exami-
nar objetos ya conocidos gracias al Hubble, pero
la nueva situacion les dio margen para fijarse en
galaxias recién descubiertas por la NIRCam.

«Nos volvimos locos peinando una avalancha
de datos inéditos en busca de candidatos», me
dijo més tarde en su despacho Kevin Hainline,
astrofisico de la Universidad de Arizona.

El equipo no podia cambiar la orientacion del
telescopio. Tenia que encontrar objetos que ya se
hallasen en su campo de vision. Afortunadamente
cuatro galaxias lejanas detectadas por la NIRCam
estaban en el lugar adecuado. Dos de ellas, con-
firmarian después las observaciones del NIRSpec,
eran las mas lejanas y antiguas jamas observadas.

Lamas lejana de todas, llamada JADES-GS-z13-0,
se habia formado apenas 325 millones de afios
después del Big Bang. «Todavia conservo el men-
saje en el que cuento al grupo que he localizado
este objeto entre los datos -recordaba Hainline-.
En medio de aquella locura, no habia asimilado
la trascendencia de estar alli sentado diciéndome
a mi mismo: “Vaya, la galaxia mas lejana que los
humanos hemos visto jamas”».

Dos caracteristicas de esas primeras galaxias no
admiten discusion: hay maés de las esperadas y su
brillo es sorprendentemente elevado para su edad.
Estas anomalias podrian deberse a que la forma-
cién de las primeras estrellas fue mas eficiente de
lo que se creia o a que la proporcion de estrellas
grandes era mayor de lo que preveian las hipdte-
sis. «Sea como fuere, la génesis estelar en el uni-
verso primigenio no funciona exactamente como
podriamos haber predicho», afirma Rieke.

Una galaxia temprana llamada GN-z11, nacida
unos 440 millones de afnos después del Big Bang,
es tan brillante que el Hubble la detectd en 2016.
Ahora el Webb ha vuelto a observarla, y esta vez
ha analizado su espectro con el NIRSpec.

«Nos tiene a todos entusiasmados y también un
poco desconcertados», dice Emma Curtis-Lake,
astrofisica de la Universidad de Hertfordshire, en
Inglaterra, y miembro del equipo del NIRSpec.

Ciertos elementos quimicos crean lineas de
emision brillantes en el espectro de una galaxia
dada, como si se tratara de las huellas dactilares
del material galdctico. El espectro de GN-z11
reveld una cantidad sorprendente de nitrogeno
para desconcierto de los cientificos, que no se
explican su origen. Tal vez una poblacidn de
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estrellas supercalientes conocidas como estrellas
Wolf-Rayet esparcio nitrogeno en pulsos de viento
estelar. O quiza colisionaron varias estrellas masi-
vasy, al mezclarse el material de sus respectivos
nucleos y superficies, se liberod nitrégeno.
GN-z11 también podria albergar un agujero
negro supermasivo, lo que seria extraordinario en
una época tan temprana. Se trataria del «agujero
negro mas distante que hemos visto», apunta Cur-
tis-Lake. Oculto en el centro de la brillante galaxia,
delataron su presencia las lineas espectrales que
ella denomina «monstruitos agazapados» y que
sugieren que el material se esta moviendo con ra-
pidez en una zona densa, arremolindndose a mas
de 1,5 millones de kilémetros por hora: el tipo de
actividad esperable en las inmediaciones de un
agujero negro. Pero atin no se ha resuelto como un
objeto de este tipo pudo crecer tan rapidamente.

YA NO ES LO QUE ERAn», afirmd George, el
marido de Marcia Rieke, al entrar en una sala de
control que también hacia de minicocina. «No
—concordd ella-. Hay cinco veces mas monitores».

El matrimonio se habia ofrecido a mostrarme
las instalaciones de un viejo telescopio en las
montarfias cercanas a Tucson, donde pasaron
buena parte del inicio de sus respectivas carreras
como investigadores. Astronomos ambos de la
Universidad de Arizona, se conocieron en 1972
cuando George contratd a Marcia, que acababa de
doctorarse. El telescopio de 1,5 metros del monte
Bigelow era por entonces bastante nuevo y se utili-
zaba para cartografiar la superficie lunar. Se convir-
tié en uno de los principales observatorios en el
incipiente campo de la astronomia infrarroja, una
especie de abuelo del Webb.

Los Rieke se cuentan entre los artifices de esa
linea sucesoria. Si Marcia superviso el desarrollo
de la NIRCam, George es el cientifico jefe del ins-
trumento del infrarrojo medio del Webb, bauti-
zado como MIRI. En su dia los Rieke pasaron
muchas noches en vela, ajustando a cada poco el
telescopio para no perder de vista el objeto de sus
observaciones a causa de la rotacion de la Tierra.
Hoy sus ayudantes pueden hacer la mayor parte
de su trabajo desde un portatil.



«Son una panda de peleles», bromed George.

En los afnos setenta, Marcia y George utilizaron
el telescopio del monte Bigelow para realizar algu-
nas de las primeras observaciones infrarrojas del
centro de la Via Lactea. La ciencia habia supuesto
que aquella zona era «una coleccion de estrellas
viejas sin mayor interés», explicd Marcia. Pero la
luz infrarroja reveld turbulentas bolsas de gas con
rapida génesis estelar. «Aquella descripcion cam-
bid totalmente», afiadid George.

En ese momento la ciencia estaba empezando
avislumbrar la luz infrarroja del cosmos. Los nue-
vos sensores disefiados para captar el infrarrojo
revelaron aquel tramo antes oculto del espectro
electromagnético, el conjunto de todos los tipos
de radiacion, desde los rayos gamma hasta las
ondas de radio. El telescopio del monte Bigelow
ayud¢ a llenar una laguna en las observaciones
del universo local —el mas cercano a la Tierra-, y
el Webb ha completado de manera similar un hue-
co en nuestra vision del cosmos profundo. Pero
para comprender plenamente nuestros origenes
cosmicos, necesitaremos algo més que el Webb.

MARNANA DE ABRIL de 2023 entorné los ojos
para protegerlos del sol en la vasta meseta que se
abria entre volcanes nevados en el desierto chi-
leno de Atacama. Sentia un cosquilleo en las fosas
nasales: era el oxigeno que me aportaban las canu-
las plasticas, un requisito obligado para visitar el
Gran Conjunto Milimétrico/Submilimétrico de
Atacama (ALMA, por sus siglas en inglés), situado
a 5.000 metros de altitud. A aquella cota el cielo
era de un azul mas profundo, pues en la atmdsfera
habia menos moléculas que dispersaran la luz,
precisamente lo que convierte este lugar en una
ubicacion ideal para la observacion astronémica.
Ante mi se alzaban decenas de radioantenas de
cuatro pisos de altura, centinelas blancos disemi-
nados por la meseta de Chajnantor. Pivotaron si-
multaneamente para fijarse en un nuevo objetivo.

El ALMA, uno de los radiotelescopios mas avan-
zados del planeta, es también una de las pocas
herramientas capaces de examinar las galaxias
tempranas que esta descubriendo el Webb, aun-
que de un modo diferente. El Webb capta la luz

«NO HABIA
ASIMILADO LA
TRASCENDENCIA DE
ESTAR ALLI SENTADO,
DICIENDOME: “VAYA,
LA GALAXIA MAS
LEJANA QUE HEMOS
VISTO JAMAS™,

KEVIN HAINLINE,
ASTROFIiSICO

*

estelar que traspasa el polvo de estas galaxias,
mientras que el ALMA busca el brillo del polvo en
si, calentado por las estrellas que contiene.

«Estas primeras particulas de polvo proceden
de explosiones de supernovas, por lo que indirec-
tamente pueden aportarnos informacion sobre
las primeras explosiones de supernovas y la pri-
mera poblacion de estrellas», explica Maria Emi-
lia de Rossi, astrofisica del Instituto de Astronomia
y Fisica del Espacio (IAFE) de Buenos Aires.

El ALMA ha orientado sus radioantenas hacia
algunas de las primeras galaxias, pero en la mayor
parte de sus primeros intentos no encontrd emi-
siones de polvo. Esto podria significar que las
galaxias estdn en sus etapas iniciales y todavia no
han producido mucho polvo por medio de explo-
siones estelares. O tal vez indique que algunas de
ellas estan mas cerca de lo que se pensaba.

Los primeros intentos del ALMA por detectar
las galaxias descubiertas por el Webb fueron obser-
vaciones fugaces encajadas con calzador en su
apretado programa. Los astronomos planean
orientarlo hacia algunas de esas galaxias durante
periodos mas largos, en busca de sefales débiles
que podrian revelar cuanto polvo han generado y
cuantos elementos pesados han producido, lo que
indicaria en qué punto de su evolucion se situan.

Hacia el final de mi visita me detuve en un han-
gar del ALMA. Los técnicos sustituian piezas en
dos altisimas radioantenas, en el marco de un pro-
grama de mejoras para aumentar la capacidad del
observatorio. Pronto las devolverian a la meseta,
prestas a mirar de nuevo al firmamento y sondear
los misterios de las galaxias primigenias. O

Jay Bennett, editor cientifico, fue el autor del
articulo de junio que hablaba de cémo las primeras
culturas usaban el hierro de los meteoritos.
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UNA GALAXIA DEL
PRINCIPIO DE LOS TIEMPOS

Estudiar galaxias lejanas no es la Gnica forma de conocer

el cosmos primigenio. Las galaxias enanas cercanas,

como la Wolf-Lundmark-Melotte (izquierda, arriba, en una
imagen tomada por el telescopio de sondeo del VLT del
Observatorio Europeo Austral, en Chile), contienen
pequeniias estrellas formadas en los albores del universo y
que aun existen. Ahora el Webb se ha asomado a la galaxia
(imdgenes inferiores) para estudiar algunas de estas antiguas
estrellas de combustion lenta, fésiles de épocas pretéritas.

IZQUIERDA, ARRIBA: OBSERVATORIO EUROPEO AUSTRAL (ESO). ABAJO (AMBAS): NASA; ESA;
CSA; KRISTEN MCQUINN, UNIVERSIDAD RUTGERS; ZOLT G. LEVAY; ALYSSA PAGAN (STSCI)
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A LR LAS PRIMERAS GALAXIAS
ESPIRALES BARRADAS

. ; La barra rojiza que atraviesa la galaxia NGC 1300
: . (izquierda) canaliza gas hacia el centro, impulsando
bl Nificwn : una rapida formacion estelar. El Telescopio Espacial
b T 2 Hubble generd esta imagen detallada de la galaxia

BT B : 3 espiral barrada cercana, que muestra el aspecto

actual de este tipo de galaxias. El Webb ha

encontrado otras muy anteriores, como las que se

muestran abajo. «<No esperdbamos que hubiera

. galaxias barradas en épocas tan tempranas»,

afirma la astrénoma Shardha Jogee, cuyo equipo
encabezaba la estudiante de posgrado Yuchen Guo. -

Las edades se expresan en afnos después del Big Bang:; .,
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& RECUADROS (6): NASA / YUCHEN GUO, SHARDHA JOGEE,
STEVEN F. FINKELSTEIN-Y COLABORA_CIC’)N CEERS.
NASA, ESA Y HUBBLE HERITAGE TEAM (STSCI/ AURA)
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Arriba: La orugade la
mariposa monarca se
alimenta exclusivamente
de algodoncillo. A medida
que madura, consume
hasta 200 veces su peso
corporal de esta planta
venenosa. Esta toxicidad
se mantieneenlas '
mariposas adultas Sy es
su principal defensa
contra los depredadores.

A e

Derecha: En la reserva
de mdriposas, una
rezagada se une a las
demas para pasar la
noche, desplegando
las alas en un intento
de colarse en este

pp_pular dormidero.

Enesta cercania
extrema las mariposas
encuentran calor

y proteccion.
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UN CALURDSO DIA
DEOCTUBRE EN
LAREGION MONTANOSA
DETEXAS, ANDRE
GREEN ITRASURA CON
SUMO CUIDADO UNA

MARIPUSA MONARCA,

Inclinado sobre su improvisada mesa de laboratorio, sujeta con
destreza las vistosas alas de la mariposa entre el pulgar y el indice
mientras le pasa un trocito de papel de lija por el térax para elimi-
nar algunos de sus minusculos pelillos.

Green y sus colegas de investigacion se han instalado provisio-
nalmente en uno de los numerosos refugios privados de cazadores
de la zona, en cuyas paredes se exhiben cabezas disecadas de pre-
sas cinegéticas, autoctonas y exdticas. Pero Green, profesor de
ecologia y biologia evolutiva de la Universidad de Michigan y
Explorador de National Geographic, solo tiene ojos para las treinta
y tantas mariposas monarca que ha capturado hace unas horas.
Aplica una gotita de resina entre las alas del ejemplar que sostiene
en sumanoy, a continuacion, coloca un sensor disefiado a medida:
un grupo de chips informéticos alimentados por un panel solar en
miniatura que, en conjunto, pesan menos que tres granos de arroz.
El suave aleteo es el tinico sonido que se oye en la habitacion.

Green y sus colaboradores confian en que esta mariposa y sus
compaiieras llevaran los sensores a las montafias del centro de
México, 1.300 kildmetros mas al sur. Al cabo de unas semanas, los
propios investigadores las seguiran hasta México, donde intenta-
ran detectar las sefiales emitidas por las antenas de los sensores.
Silogran recapturar alguno de los ejemplares equipados con sen-
sores -lo cual no estd en absoluto garantizado—, también podran
acceder a los datos de luz y temperatura acopiados por el camino,
y por ende trazar en el mapa la trayectoria seguida por cada monarca.

Aligual que otros proyectos de investigacion sobre la mariposa
monarca llevados a cabo en otros puntos de América del Norte,

i

40 NATIONAL GEOGRAPHIC

José Humberto

Garcia Miranda, de la
comunidad michoacana
de El Rosario, planta
pimpollos de oyamel,
una conifera que con el
tiempo proporcionara
un hogar invernal a las
monarcas migratorias.
Para proteger estos
plantones de las
temperaturas extremas,
junto a ellos crecen
«plantas refugio».

National Geographic
Society, organizacién
sin dnimo de lucro dedicada
a conservar los recursos
de la Tierra, participd en la
financiacién de este articulo.




este ha contado con la ayuda de voluntarios
deseosos de hacer algo por la especie. Al perca-
tarse de que los ciclistas se desplazan aproxima-
damente a la misma velocidad que las monarcas
en migracion, los colegas de Green reclutaron a
unos cuantos para probar la precision de los sen-
sores haciendo que los llevasen encima en rutas
de varios dias de duracion. Por su parte, Green
confirmd con experimentos de laboratorio que los
sensores no interfieren en el vuelo. Y hoy por fin
ha llegado el momento de someter esta tecnologia
innovadora a su primera prueba en el mundo real.

Cuando acaba de colocar los sensores, Green se
acomoda en un mullido sillén de cuero y observa
las mariposas que aletean dentro de la jaula de
red que tiene ante si. «Este afio nos daremos con
un canto en los dientes si llegamos a captar la mas

minima sefial en México», dice. Para reunir una
serie de datos significativos podrian necesitarse
varias temporadas mas de ensayo y error, pero €l
no tiene prisa. Sonriendo, dice con comedimiento
cientifico: «Es una oportunidad de comprender
este sistema en particular».

Cuando comienza a refrescar, Green lleva la
jaula al exterior y desciende hasta el bosquecillo
de pacanas que hay un poco mas abajo del refugio
de cazadores. Alli, junto a un arroyo, cientos de
monarcas en migracion se arremolinan en los rayos
del sol poniente. Green extrae una por una las
mariposas equipadas con sensores y las deposita
con suma cautela en las ramas bajas, como si fue-
sen los fragiles adornos de un arbol de Navidad.
Manana por la mafana, si todo va bien, continua-
ran su viaje al sur, llevandose consigo sus secretos.
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L SISTEMA QUE TANTO fascinaaGreen
es uno de los viajes mas épicos, y pe-
ligrosos, del planeta. Aunque hay ma-
riposas monarca en todo el mundo
—-en América del Sur, el Caribe, Aus-
tralia, Europa y otros lugares-, las de
América del Norte se distinguen por
el excepcional alcance de sus migra-
ciones estacionales. Cada otofio, las monarcas del
norte de Estados Unidos y la zona meridional de
Canada vuelan hacia el sur para salvar el primer
tramo de una ruta de 5.000 kilometros que tinica-
mente conocen las generaciones anteriores. Las
supervivientes se congregan en el centro de México,
donde invernan en los mismos bosques de oya-
meles —un tipo de abeto nativo de la zona- que el
afo anterior cobijaron a sus abuelas y bisabuelas.

Pese a décadas de estudio, esta ultramaraton
anual -y la migracion més corta que la poblacion
occidental completa a lo largo de la costa del Paci-
fico- solo se comprende parcialmente y resulta
cada vez mas peligrosa. Debido al cambio clima-
tico y a la pérdida de habitat, las mariposas mo-
narca de una y otra ruta migratoria se resienten
de unas condiciones meteoroldgicas extremas 'y
acusan la falta de fuentes de néctar. A ello se suma
la escasez critica de algodoncillo -las plantas don-
de desovan las monarcas reproductoras y que
luego alimentan a sus orugas-, con la consiguien-
te merma de las poblaciones.

Las mariposas monarca norteamericanas se
enfrentan a un futuro tan negro que la Unién Inter-
nacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) ha clasificado a las dos poblaciones como
vulnerables. Sobre la mesa estd su inclusion en la
lista de especies protegidas por la ley estadouni-
dense de Especies en Peligro de Extincion. Los
testigos del declive de las poblaciones confian en
que este nuevo estatus se traduzca en un plan de
accion internacional a largo plazo: Karen Ober-
hauser, quien estudia estos lepiddpteros desde la
década de 1990 y acaba de jubilarse como direc-
tora del Arboreto de la Universidad de Wisconsin-
Madison, apunta que desde 2014, afio en que se
propuso por primera vez la proteccion de esta
mariposa al amparo de la legislacion estadouni-
dense, la especie no ha dejado de sumar apoyos
en las agencias gubernamentales y entre la comu-
nidad cientifica. «El nivel de compromiso federal
se ha disparado y ha atraido a nuestros circulos
un gran numero de mentes privilegiadas», sefala.

Aunque la monarca no es la mariposa més
grande ni la mas vistosa de América del Norte,
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ningun otro insecto -y muy pocas especies en
general- nos cautiva tanto. Sus viajes conectan a
la gente a despecho de generaciones, fronteras
nacionales e incluso, hay quien dice, la barrera
entre la vida y la muerte. Algunos mexicanos que
celebran el Dia de los Muertos ven almas en vuelo
en las monarcas en migracion. En los dias poste-
riores al 11 de septiembre de 2001, el personal de
emergencias de Lower Manhattan reconocia en
las monarcas que sobrevolaban la Zona Cero un
simbolo de supervivencia y renacimiento. «Justo
a esto nos referimos al decir que esta mariposa es
“iconica”-explica la antropologa Columba Gon-
zélez-Duarte, de la Nueva Escuela de Investigacion
Social de Nueva York-. En el imaginario colectivo
norteamericano se ha convertido en el insecto que
no conoce fronteras, que logra lo imposible».

Mucho antes de que hubiese constancia cien-
tifica de los kildometros que recorren las mariposas
monarca norteamericanas, la gente ya celebraba
sus apariciones periddicas. El poeta y novelista
mexicano Homero Aridjis, en cuyas memorias
relata su infancia en el estado de Michoacan, en
el centro de México, durante las décadas de 1940
y 1950, escribe que el viento de otofo «traia rios
de mariposas» y que €l y sus amigos subian hasta
un prado de montafia cercano para verlas posarse
en los abetos, cautivados por el espectaculo.

En los afios cincuenta el zodlogo canadiense
Fred Urquhart y su esposa, Norah, fundaron la
Asociacion pro Migracion de los Insectos, dando
inicio a una larga tradicion de participacion ciu-
dadana en la investigacion sobre las mariposas
monarca. En las décadas siguientes, la asociacion
reclutd a unos 3.000 voluntarios para que captu-
rasen ejemplares y marcasen cada uno con una
etiqueta diminuta que rezaba: «Enviar a la Uni-
versidad de Zoologia de Toronto, Canada». A par-
tir de aquellos datos los Urquhart conjeturaron
que las monarcas invernaban en México, pero no
sabian el lugar exacto. En 1973, cuando publicaron
un anuncio en un periddico de Ciudad de México
pidiendo voluntarios, recibieron la respuesta de
un expatriado estadounidense llamado Kenneth
Brugger. Su esposa, Cathy, hoy Catalina Aguado
Trail, habia prestado gran atencion a las monarcas
y otros lepiddpteros desde su infancia en Michoa-
can. Aceptd aportar sus conocimientos en la bus-
queda de las zonas de invernada.

Durante dos afios, primero solamente los fines
de semana y mas tarde a tiempo completo, la
pareja recorrid las montafias del centro de México.
La tarde del 2 de enero de 1975, mientras subian



la cima volcanica de Cerro Pelén en moto y a pie,
Trail alzd la vista, mird hacia los abetos y se detuvo
en seco: los troncos y las ramas estaban cubiertos
de miles de monarcas, tan juntas que sus alas se
superponian. Cuando Brugger la alcanzo, ambos
se quedaron en silencio, mudos de asombro.

A euroRriA de Trail y Brugger pronto
se tornd en preocupacion. La zona de
invernada mexicana de la mariposa
monarca se reduce a 10 0 12 bosqueci-
llos de oyameles dispersos en un area
de 562 kildmetros cuadrados a gran
altitud. En la década de 1970, las comu-
nidades locales con derechos comu-
nales sobre aquellos bosques se ganaban la vida
vendiendo su madera, y el dosel perenne que
protege a las mariposas monarca del tiempo inver-
nal estaba menguando a pasos agigantados. La
avalancha de visitantes curiosos podria alterar
todavia mas ese hébitat.

Cuando se corrid la voz, las montafias empeza-
ron a llenarse de turistas deseosos de admirar a
las mariposas. Pero la noticia también propicio la
adopcion de medidas. La UICN inst6 al Gobierno
mexicano a proteger aquellos abetales, y lo mismo
hizo el colectivo ecologista mexicano Pro-Monarca.
Aungque las autoridades establecieron una reserva
nacional que en octubre de 1986 prohibid o limitd
la tala en cinco de las zonas de invernada cono-
cidas, los beneficios econémicos que en teoria
deberia reportar el turismo para las comunidades
locales fueron irregulares, y la tala continud.

En 2000, tras un largo debate entre autoridades,
cientificos, ecologistas y vecinos, la reserva tri-
plico su superficie para abarcar la mayor parte del
habitat de invierno de la especie. El Fondo Mari-
posa Monarca, administrado por el Estado mexi-
cano y apoyado por grupos conservacionistas

Un legado de la Geographic

Catalina Aguado Trail (antes Cathy Brugger) aparecio en la portada
de National Geographic en agosto de 1976, rodeada de mariposas
monarca. Sus dos afos de busqueda de estas mariposas invernantes
en las montafas del centro de México culminaron con éxito en enero
de 1975. El reportaje anunciaba que su habitat de invierno habia sido
«descubierto», y que el hallazgo de la naturalista llenaba una laguna
crucial en el conocimiento del ciclo vital de esta especie.

internacionales, comenzd a cursar pagos a los
residentes titulares de derechos dentro de las lin-
des de la reserva, compensando en parte la pér-
dida de ingresos por la venta de maderay el éxito
de los programas de proteccion. Casi al mismo
tiempo se fundé la organizacion Alternare, que
trabaja con las comunidades cercanas a la reserva
en proyectos que van desde la horticultura hasta
la conservacion del agua.

Gracias a estas y otras iniciativas, la tala en la
reserva empezo a disminuir, y a principios de la
década de 2010 la pérdida anual de bosque habia
pasado de cientos de hectareas a menos de 10, un
éxito de conservacion. Desde 2019 la pérdida fores-
tal ha vuelto a aumentar, esta vez debido a plagas
de escarabajos xilofagos provocadas por la sequia
y a las talas legales para controlarlas. Parte del
problema, dice Isabel Ramirez, gedgrafa de la Uni-
versidad Nacional Autéonoma de México, es que
las politicas estatales de gestion forestal no se han
adaptado a la realidad de un clima cambiante.

PRIMERISIMA HORA de un dia de
diciembre sigo a André Green y su
equipo por un angosto sendero que
se adentra en el santuario de la mari-
posa monarca de la Sierra Chincua,
en pleno México central. Mi prime-
raimpresion es que los arboles altos
y finos que nos rodean estan cubier-
tos de un follaje rojizo. Cuando mis ojos y mi cere-
bro asimilan la verdadera estampa, me doy cuenta
de que todos los abetos a la vista estan cuajados
de mariposas dormidas, con las alas plegadas de
forma que muestran la palidez del envés. Las capas
de insectos son tan pesadas que comban hasta las
ramas mas robustas. El aire fresco de la montafia
parece vibrar, agitado por las infinitas alas que se
mueven por encima de nosotros.
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De tres a cinco generaciones
conforman el ciclo migratorio
anual; la primera y la segunda
nacen y permanecen en
Estados Unidos y Canada.

(1*)
\ MARZO

1~ ‘



La espectacular migracion anual de las mariposas
monarca a través de América del Norte es una

odisea que implica a varias generaciones. Desde

un primer grupo que sobrevive apenas unas

semanas hasta descendientes que pueden e}
Vivir meses, su viaje es épico. &

&

FEBRERC
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D/C/EMBRE

La mayoria de las monarcas
migratorias pertenecen a la
tercera generacion, nacida a
finales de verano y principios
de otofio. Pueden vivir hasta
nueve meses.



UNA MISION
LONTINENTAL

Las mariposas monarca vuelan a regiones
cdlidas donde crece el algodoncillo, una planta
vital para sus descendientes. América del
Norte cuenta con dos poblaciones: las monarcas
occidentales, que se reproducen al oeste de
las Rocosas e invernan en la costa de California,
y las monarcas orientales, que se reproducen
en las Grandes Llanuras, Canadad y Florida,
antes de que muchas de ellas migren al centro
de México para pasar el invierno.

0.0@ . - —r
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150 km

Cerro Peldn, Los oyameles crecen a

México 1.200-4.100 m

sobre del nivel del mar
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En primavera Ilas‘f:monarcas migran hacia el norte desde e
tafiosas, llegan al sur de Canada a mediado

";-_‘ clima, algunas poblaciones pequeiias se‘ha

permanenﬁg alrededor del Golfo de México, donde se reprod
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Para celebrar el Dia

de los Muertos, Sabino
Marin Reyes limpia 'y
decora las tumbas de sus
familiares en la localidad
de Francisco Serrato,
una comunidad indigena
mazahua de Michoacan.
Los mazahuas creen que
las mariposas monarca
son las almas de sus
antepasados.
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En sentido horario, desde
arriba a la izquierda:
Una hembra de mariposa
monarca equipada con
un radiotransmisor de
rastreo busca néctar en
los alrededores de Ames,
lowa; en la Universidad
de Texas A&M, Christine

Merlin estudia un
ejemplar de su colonia
de laboratorio como
parte de su investigacion
sobre la percepcion que
estos insectos tienen de
los campos magnéticos
de la Tierra; mariposas
en plena migracién
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pasan la noche cerca de
Monterrey, en México,
bajo el resplandor de
las luces urbanas; las
«franjas de pradera» de
plantas nativas de este
campo de lowa protegen
el suelo, conservan el
agua y crean hébitat.




’\
‘Piengp+

Sepa mas sobre la extraordinaria
migracion de la mariposa monarca
-junto con la de otros animales del
mundo- en nuestra nueva serie,
La increible migracion animal, ya
en streaming en Disney+.

En la década de 1990 y principios de la de 2000,
mientras se estaba llevando a cabo la lucha por la
proteccion de las zonas de invernada, muchos
cientificos desde México hasta Canada se esfor-
zaban en comprender el asombroso viaje anual
de las mariposas monarca. Un veterano investi-
gador de la especie llamado Lincoln Brower y sus
colegas descubrieron que, aunque las monarcas
que pasan el invierno en México se dirigen al
norte en primavera, no completan el viaje, sino
que desovan en el norte de México y en la franja
sur de Estados Unidos. Cuando esas descendien-
tes maduran, son ellas las que continuan el viaje
hacia el norte de Estados Unidos y el sur de Cana-
da, desovando a su vez por el camino. Durante el
verano nacen dos o tres generaciones nuevas. La
ultima de ellas, a diferencia de sus predecesoras,
no se reproduce inmediatamente, sino que entra
en un estado de maduracion suspendida conocido
como diapausa. Cuando los dias empiezan a acor-
tarse y las temperaturas empiezan a descender,
estas adolescentes envejecidas ponen rumbo al
sur, completando el retorno a México en una sola
generacion. Dado que las mariposas que se dirigen
a México no pueden preguntar a sus bisabuelas
por las rutas que conducen a las colonias de in-
vierno, los cientificos dedujeron que debian de
ser capaces de orientarse por si mismas. Mediante
una serie de estudios, los investigadores averigua-
ron que las monarcas estan dotadas de una brijula
doble: un sistema primario que se guia por el sol
y un sistema de refuerzo que utiliza el campo
magnético de la Tierra.

En un estudio publicado en 2009, la bidloga
Christine Merlin y sus colaboradores descubrieron
que esta especie utiliza los relojes circadianos de
sus antenas para corregir sus lecturas de la brijula
solar en funcion de la rotacion diaria del planeta.
Aunque este sofisticado sistema permite a las
monarcas mantener el rumbo, no explica del todo
por qué son capaces de establecerse en las mismas
zonas de invernada afio tras afio.

En el santuario de Sierra Chincua, el sol se eleva
sobre el horizonte y la crepitacion de los arboles
va a mas. Las monarcas estan desplegando las alas
para asolearse, calentando los musculos en prepa-
racion para levantar el vuelo, y todo el bosque
parece iluminarse. En la empinada ladera sobre
el sendero, uno de los receptores de radio del equi-
po esta listo para detectar a cualquier mariposa
portadora de un sensor, por si acaso alguna no solo
ha llegado a México, sino que ademas ha elegido
este abetal en concreto para pasar el invierno.
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Las mariposas monarca
de El Rosario pueden -
ser bastante activas
cuando aprieta el calor
del dia. Para saciar su v
sed, cientos de ellas se 2
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«RECONOCEMOS QUE ELLAS PELEAN

PORSU

HABITAT Y NOSOTROS

CONTRIBUIMOS A RECUPERARLO».

Halay Turning Hea

Unas cuantas empiezan a revolotear de arbol en
arbol, y pronto nos vemos rodeados por una caco-
fonia amortiguada de millones de alas en movi-
miento, un torrente que refulge por encimay en
torno a nosotros. Algunas salen de la arboleda a
raudales, mientras que otras zigzaguean entre los
arboles, radiantes bajo la luz del sol que se filtra
en el bosque, descendiendo de vez en cuando lo
suficiente como para rozarnos la cara y las manos.
Asi'y todo, el receptor sigue en silencio.

Desde que regresaron a sus laboratorios de las
universidades de Michigan, Delaware y Pittsburgh,
Green y sus colegas han mejorado la eficiencia
energética de los sensores, asegurandose de que
los paneles solares podran captar suficiente luz
solar en los sombrios bosques de la reserva. En
octubre de 2023 acoplaron 175 sensores a otras
tantas mariposas en Texas, aumentando asi en
gran medida la probabilidad de captar una senal
cuando este invierno suban a Sierra Chincua.

«El de la monarca es un organismo prodigioso,
y comprender cdmo es capaz de hacer lo que hace
nos permite entender el mundo bioldgico un poco
mejor —dice Green-. Mientras ellas continten
mostrando esta conducta, yo seguiré interesado
en superar los obstdculos para entenderlo».

OR QUE DEBEMOS PROTEGER la

migracion de las mariposas monar-

ca de América del Norte? Las res-

puestas, pude descubrir mientras

las seguia en su viaje, son casi tan

variadas como sus paladines. Algu-

nos, como Green, se sienten atrai-

dos por sus misterios; otros admiran

su belleza y tenacidad. Muchos voluntarios forjan

amistades internacionales que llegan a valorar
casi tanto como a las mariposas en si.

Para Jane Breckinridge, cofundadora de la orga-

nizacion Tribal Alliance for Pollinators (Alianza
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rt, nacion muscogee

Tribal por los Polinizadores), la restauracion del
habitat de la monarca se enmarca en una inicia-
tiva mas general de apoyo a especies de todo tipo,
la humana incluida. «Las monarcas son especiales
y magicas —afirma-. Pero se enfrentan a los mis-
mos problemas que todos nuestros polinizadores
nativos, que toda nuestra fauna nativa».
Ciudadana de la naciéon muscogee del nordeste
de Oklahoma, Breckinridge se crio en Tulsa, vivid
20 afios en Minnesota y en 2004 regresd para ins-
talarse en las tierras de su abuela. Alli abri6 con
su marido una granja de mariposas en la que cul-
tiva una gran variedad de especies que vende a
zooldgicos y museos. También puso en marcha el
programa Natives Raising Natives (Nativos Crian-
do Nativos), que recluta a miembros de la tribu
para criar mariposas -y cultivar las plantas autdc-
tonas que necesitan— en su casa y obtener asi unos
ingresos extra. En 2014 pidi6 ayuda al profesor de
la Universidad de Kansas Chip Taylor para restau-
rar un corredor de migraciéon de mariposas
monarca en tierras tribales de Oklahoma. Taylor,
fundador de Monarc Watch, una organizacion de
voluntarios para el seguimiento de estos insectos,
respondid con entusiasmo; era consciente de que
las monarcas necesitaban con urgencia mas habi-
tat en Oklahoma. Pero sospechaba que no seria
facil: los remanentes de pradera autdctona son
tan exiguos que suministrar semillas adaptadas
ala zona exige una recoleccion muy laboriosa.
Diez afios después, la Alianza Tribal por los
Polinizadores es la mayor productora de plantas
y semillas autoctonas de Oklahoma, y trabaja con
tribus de todas las Grandes Llanuras y més alla.
Las semillas de 230 especies autoctonas de las
praderas se ofrecen sin coste a todos los miembros
de las tribus, y cada afo la modesta plantilla de la
entidad distribuye decenas de miles de plantones
a instituciones y particulares. Tribus de toda
Oklahoma han documentado que las mariposas



monarca reproductoras hacen un gran uso de los
algodoncillos de sus jardines, disefiados para
atraer polinizadores, que también albergan abejas
nativas, pequefios mamiferos y otras especies. Las
plantas también benefician a los humanos, ya que
algunas tienen valor ceremonial o usos medici-
nales, y todas ellas son apreciadas por su colorido.

La nacién indigena muscogee habla dos len-
guas, el muscogee y el yuchi. Esta tiltima no tendra
mas de 50 hablantes, pero la cifra estd aumentan-
do: en la escuela local de inmersion, alumnos de
infantil y primaria dan la bienvenida al dia en
yuchiy, acto seguido, atienden su huertito escolar
de plantas autéctonas. En el invierno de 2019, el
personal de la escuela se apind en una furgoneta
y viajé al centro de México para ver las mariposas
que pronto volarian hacia la nacién muscogee.

Para Halay Turning Heart, cofundadora de la
escuela, la conexion entre su trabajo y la migra-
cién de las monarcas es obvia. Ella aprendio yuchi
de nifia y hoy lo habla con sus hijos pequefios.
«Consideramos que la lengua es esencial para
nuestra supervivencia y sabemos que las maripo-
sas luchan a su vez por la suya —afirma-. Recono-
cemos que ellas pelean por su hébitat y nosotros
contribuimos a recuperarlo». Contemplar las
monarcas reunidas en México, recuerda, fue una
experiencia impresionante y al mismo tiempo
desgarradora: «Sabiamos que quiza no volveria-
mos a verlas de la misma manera. Sabemos lo
rapido que pueden cambiar las cosas.

I HAY UN LUGAR DONDE impresiona

la magnitud del desafio que implica

recuperar el habitat de estas maripo-

sas es el estado de Iowa. Su fértil suelo

produce mas de 50 millones de tone-

ladas de maiz al afio, casi todas des-

tinadas a la alimentacion del ganado

o ala produccion de etanol, y 1a Iowa

rural es una sucesion infinita de campos de maiz

y soja. En 1996, cuando Monsanto empez0 a intro-

ducir cultivos modificados genéticamente resis-

tentes al glifosato, principio activo del Roundup,

las granjas de todo el Medio Oeste empezaron a

utilizar este herbicida para mantener a raya las

malas hierbas, y en el proceso aniquilaron el algo-
doncillo y otras plantas autoctonas benignas.

Hoy las plantas autoctonas hallan refugio en

los terrenos del Centro de Praderas de Hierbas

Altas de la Universidad del Norte de Towa, cuyo

personal cuida de pulcras hileras de algodoncillo,

tradescantia y otras especies. Las semillas de las

que brotan se recogen en los menguantes restos
de pradera autoctona del estado, varios de los
cuales resisten en los cementerios decimondnicos
que figuraban en la breve lista de espacios veda-
dos alos arados de los colonos. Todos los afios se
suministran semillas comerciales, algunas produ-
cidas a partir de este stock genéticamente diverso,
alos departamentos de carreteras de los condados
del estado, que las siembran en los arcenes de la
red viaria de Iowa.

El programa, lanzado hace mas de 30 afos para
llevar a cabo una gestion sostenible de la vegeta-
cién de las margenes viarias, se ha convertido en
una de las iniciativas de restauracion del habitat
mas exhaustivas del estado. Los responsables de
las infraestructuras viarias de Towa calculan que
en torno a una cuarta parte de los arcenes del
estado estan sembrados de gramineas y flores
silvestres autdctonas, una vegetacion que suele
cobijar a mariposas monarca y otros insectos. A
lo largo y ancho de la Towa rural, los encargados
de las margenes viarias hacen las veces de emba-
jadores que conciencian a la poblacion sobre el
valor de las praderas autoctonas, explicando que
lo que podria parecer una zona de maleza que
pide siega es en realidad un eco de las praderas
del pasado que apenas exige mantenimiento y
ofrece a cambio una enorme riqueza ecoldgica.

Pero esos arcenes son una parte infima del terri-
torio de Iowa, y los expertos advierten de que, para
reproducirse a tasas que eviten su extincion, las
mariposas monarca norteamericanas necesitan
al menos el doble del algodoncillo que actual-
mente hay en todo el Medio Oeste, ademés de
suministros fiables de otras plantas nectariferas
autdctonas a lo largo de sus rutas migratorias.
«Necesitamos mucho mas que el uno por ciento
del suelo para compensar todo lo perdido», afirma
Laura Jackson, directora del Centro de Praderas
de Hierbas Altas. El estado apenas posee terrenos
publicos -las mérgenes de las carreteras gestio-
nadas por el estado representan menos de una
quinta parte-, por lo que Jackson y el resto del
personal del Centro también trabajan en la res-
tauracion de habitats de fincas privadas en el
marco del Programa de Reservas de Conservacion,
que desde instancias federales arrienda tierras de
labor con fines de conservacion.

En 2018 empezaron a colaborar en un impor-
tante proyecto de restauracion con Cathy Irvine,
una maestra jubilada que ha donado al Centro casi
120 hectareas de los campos de maiz y judias de su
familia en memoria de su difunto marido, David.
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Una pareja de mariposas
monarca encuentra una
vara de oro sobre la que
aparearse en una franja
de pradera anexa a un
campo de soja de una
explotacién de lowa.
Las franjas financiadas
por el Gobierno federal
pueden bordear los
campos o formar bandas
en medio de los cultivos.

Una tarde de junio, un par de mariposas monarca
pasa revoloteando por las 32 hectdreas ya cuajadas
de algodoncillo, aiil silvestre, equindcea purpura
y otras flores y hierbas autdctonas. «Aqui no vol-
verd a sembrarse nada que no sea pradera», afirma
Irvine con orgullo.

SiTowa ejemplifica la dificultad de restaurar las
praderas, la Pradera de Irvine ilustra sus posibili-
dades. Dar con la combinacién perfecta de semi-
llas autdctonas viables y terreno adecuado no es
facil, y los profesionales de la restauracion cono-
cen el fracaso mds de lo que les gustaria. «<En esto
hay que ser humilde», dice Jackson. Los terrenos
sembrados también necesitan quemas o siegas
periddicas para evitar la proliferacion de especies
lefiosas. Pero una vez que las plantas arraigan,
en poco tiempo puede consolidarse un hébitat
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valioso. Irvine y Jackson esperan con impaciencia
el dia en que estas especies autdctonas broten en
los arcenes de las inmediaciones, recolonizando
el paisaje que poblaban sus antepasadas.

ADA PRIMAVERA, la generacion de
mariposas monarca que invernan en
Meéxico lleva a cabo una tltima haza-
fia espectacular: volar miles de kilo-
metros hacia el norte para desovar.
En abril visito la nacién muscogee y
avisto una sola monarca, que identi-
fico como una hembra por las grue-
sas venas negras de sus alas, revoloteando a poca
altura sobre un putting green. Los bordes desga-
rrados de sus alas dan fe de su resistencia. Si no
ha terminado de poner sus huevos —varios cientos



en total, por norma general depositados uno por
uno sobre el envés de las hojas de algodoncillo-
pronto lo hara, pues estd al final de su vida. Su
progenie y la de sus descendientes completara el
viaje al norte y llegara hasta el sur de Canada.

Este antiguo campo de golf, adquirido por la
nacién muscogee a un propietario privado, no
tiene mucha pinta de habitat de mariposas, pero
la monarca esta degustando néctar en un macizo
de plantas autdctonas, y pronto se abrirdn mas
flores. Collin Spriggs, botanico conservacionista
de la Alianza Tribal por los Polinizadores, aparca
su coche sobre la hierba y descarga fragantes ban-
dejas de plantulas de menta limén y menta de
montana delgada. Al frente de la pequeiia cuadri-
lla de jardineros esta Brooklyn Bartling, técnica
de vida silvestre de la nacion muscogee.

Restaurar el habitat de
las monarcas empieza
por el jardin de casa

En Estados Unidos, donde los céspedes
y otros paisajismos residenciales cubren
56 millones de hectareas, decenas de
miles de ciudadanos estan convirtiendo
los jardines de sus casas en habitats para
la mariposa monarca y otras especies. «Es
una iniciativa popular -explica el escritor
y entomodlogo Doug Tallamy, cofundador
de la organizacion Homegrown National
Park-. Nadie necesita autorizaciones

ni permisos para actuar en su hogar,

y podra disfrutar de los resultados».

Para unirse al movimiento, basta con
satisfacer las dos necesidades basicas de
estas mariposas: un lugar donde criar y
alimento para su larga migracion otofial.

Ginny y Bill Nelson han transformado
los 1.000 metros cuadrados de su jardin
de Wisconsin en una pradera casera.
Empezaron hace 30 afios con un parterre
en el que plantaron especies autoctonas.
Afo tras afio fueron sustituyendo el
césped y los setos de hoja perenne por
una cornucopia de especies nativas. Una
tarde de verano Ginny vio a una monarca
en las flores de un algodoncillo tuberoso.
«Las mariposas siempre han estado aqui
-dice-. Solo que yo no lo sabia».

Bartling me explica con entusiasmo que la
nacion proyecta reconvertir el campo de golf en
una reserva natural y describe su labor de elimi-
nacion de plantas invasoras y sembrado de flores
silvestres autdctonas. «<Hago fotos de mariposas,
orugas, bichos... de todo lo que veo por aqui —dice-.
Quiero hacer llegar esa informacion al publico,
explicar el porqué de lo que estamos haciendo».

Spriggs y ella contemplan una planta de la bru-
jula, una especie perenne autdctona que vigilan
desde que la plantaron el afio pasado. Aunque solo
tiene dos hojas, me dice Spriggs, su raiz pivotante
puede haber profundizado hasta 1,5 metros para
acceder al agua incluso en plena sequia.

Bartling sonrie al oirlo y alza la vista para obser-
var el campo de golf. «<Aqui hay mucho potencial
—afirma-. Mucho potencial». O



Tras perder gran parte de su
habitat, el tdntalo americano fue
protegido en 1984 por la Ley de
Especies en Peligro de Extincion.
Pocos afnos después el aligator
americano, otra especie clave de los
Everglades de Florida, abandonaba
la lista convertido en todo un éxito
de recuperacion. Las dos especies,
que fueron fotografiadas por
separado, mantienen una relacion
simbidtica: los aligatores patrullan
los bosques inundados en los que
anidan los tantalos, evitando que
depredadores como los mapaches
se acerquen a sus huevos. A cambio,
estos crocodilios dan cuenta de algin
que otro polluelo de tantalo caido.
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Tantalo americano (Mycteria americana) fotografiado en el Zoo del Condado de Sedgwick, Wichita, Kansas;
aligator americano (Alligator mississippiensis) fotografiado en el Zoo de Kansas City, Missouri.



ESPECIE EN PELIGRO DE EXTINCION
TANTALO AMERICANO

ALIGATOR
AMERICANO

Durante 50 afos, la Ley de Especies en Peligro
de Extincion de Estados Unidos ha protegido la
vida salvaje amenazadayy, a su vez, ha fomentado
la biodiversidad. He aqui cinco ejemplos de ello.

POR NATASHA DALY

FOTOGRAFIAS DE JOEL SARTORE




Estas almejas de agua dulce

ESPEGIE EN PELIGRO DE EXTINGION e PRSI
ALMEJA ABANICO

Roanoke, para su desarrollo:
sus larvas se adhieren a los
peces durante semanas para

absorber nutrientes. Como
PERCA PERCA DEL una sola almeja madura filtra
MANDARINA ROANOKE hasta 55 litros de agua al dia,

mantienen los rios sanos en
beneficio de todos los
seres que dependen de
ellos. La polucion del
aguay la fragmentacion
del habitat han llevado
a muchos de estos
bivalvos al borde de
la extincidn: son el
grupo de animales
mas amenazado
de Estados
Unidos.

En sentido antihorario, desde arriba: Cyprogenia stegaria del rio Clinch, Tennessee; Percina aurantiaca, Conservation Fisheries, Knoxville, Tennessee;
Percina roanoka, Centro de Conservacién de Fauna Acuatica, Marion, Virginia.



PUNTOS CALIENTES
DE VULNERABILIDAD

La Ley de Especies en Peligro de Extincion garantiza en todo el territorio
estadounidense la proteccion de mas de 2.300 especies de animales y
plantas. Las regiones en amarillo mas intenso son zonas de concentracion en
las que se solapan las areas de distribucion de hasta 32 especies protegidas.
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PREGUNTE AL EXPLORADOR DE NATIONAL
Geographic Joel Sartore por las casi 700 espe-
cies amenazadasy en peligro de extincion que
ha fotografiado y enseguida le sacara el tema
de las almejas de agua dulce. Filtros vivientes
que depuran el agua, estos bivalvos figuran
entre las especies mas amenazadas de la Tie-
rra. <Y eso deberia alarmarnos, porque necesi-
tamos agua para sobrevivir —afirma Sartore-.
Adonde ellas vayan, nosotros vamos detras».

El 75% de las especies de bivalvos de agua
dulce de Estados Unidos estan protegidas por
la ley federal de Especies en Peligro de Extin-
cion (ESA), que celebra su 50° aniversario.
Considerada una de las leyes de proteccion
de la fauniflora silvestre mas garantistas del
planeta, ha rescatado al pigargo americano y
al grizzly de una extincion inminente. Pero
sus efectos van mas lejos: al amparar mas de
2.300 especies, también fortalece los ecosis-
temas en los que habitan. Por ejemplo, al

proteger al salmon real, preserva un alimento
clave para las orcas de la costa oeste de Canada
y del norte de Estados Unidos. «Si salvamos
un bosque pensando en un félido raro o en un
0so, estamos salvando a todas las especies de
ese bosque», dice Sartore. En el ultimo medio
siglo, mas de 50 especies amparadas por la
ESA se han recuperado por completo y el 99%
han evitado la extincion. Es imposible saber
cuantas m4s se han visto beneficiadas.
Sartore ha fotografiado mas de 15.000 espe-
cies para su proyecto Photo Ark. Cada vez que
coge la camara, recuerda lo vital que esla ESA
para proteger la biodiversidad. «Salvar espe-
cies es como asegurarse de que los remaches
del ala de un avion estan bien sujetos —dice-.
Si perdemos uno o dos, podremos seguir
volando. Si empezamos a perderlos por dece-
nas, nos pondremos nerviosos y buscaremos
un paracaidas. Solo que para esto no hay para-
caidas. Es el unico planeta que tenemos». O

MATTHEW W. CHWASTYK, NGM
FUENTES: SERVICIO DE PESCA Y VIDA SALVAJE DE ESTADOS UNIDOS; NATURESERVE
(DATOS DISPONIBLES SOLO PARA LOS ESTADOS UNIDOS CONTIGUOS)



ESPECIE EN PELIGRO DE EXTINCION

TORTUGA DEL DESIERTO DE CALIFORNIA

GECKO RAYADO RATA DE BOSQUE SERPIENTE DE
DEL NOROESTE OE DESIERTO CASCABEL DE MOJAVE

CONEJO DE
DESIERTO

Durante casi nueve meses del afo, la tortuga del desierto de California se
refugia de los elementos en tuneles de hasta nueve metros de largo excavados
bajo el suelo agostado del desierto de Mojave. Protegidos por la ESA desde
1990, estos reptiles longevos no viven solos; pueden cavar hasta 25 madrigueras
al afo y compartir el espacio con otros animales, desde geckos hasta conejos.
Ante la amenaza creciente de la expansion urbanistica, la poblacion de
tortugas del desierto se ha desplomado en los ultimos afos, pasando de
decenas de adultos por kildémetro cuadrado a solo unos pocos individuos.




Ensentido antihorario, desde arriba: Gopherus agassizii agassizii, Centro de las Ciencias de California, Los Angeles, Coleonyx variegatus
varie leccion privada; N lepida, Centro de las Clenclas de Callforma, Crotalus i de los Reptil:

Rapid City, Dakota del Sur; Sylvilag b Refugio Nacional de Vida Salvaje del Rio San Joaquin, Callf:)rma
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En sentido antihorario, desde la derecha: Peromyscus polionotus peninsularis, Servicio de Pesca y Vida Salvaje
de Estados Unidos, Panama Clty, Florida; Bubo wrglmanus virginianus, Centro de Vida Salvaje de Texas;
Ocypode quadi io Marino de E: del Golfo, Florida; Heterodon platirhinos, Zoo de Houston.




ESPECIE EN PELIGRO DE EXTINCION
RATON CIERVO DE ERIAL, SUBESPECIE PENINSULARIS

BUKO
AMERICAND

CANGREJO
FANTASMA

DE CERDO ORIENTAL

SERPIENTE DE HOGICO | |

Unos 10 kildmetros cuadrados de dunas de la costa floridense del Golfo de México son el hogar
de varias especies de ratones en peligro de extincion, entre ellos el ratén ciervo de erial de la
subespecie peninsularis. Estos diminutos animales orejudos miden apenas unos centimetros y estan
amenazados por una larga lista de estresores, entre ellos los huracanes, la iluminacion artificial y
depredadores invasores. Proteger al raton ciervo de erial significa preservar una importante fuente
de alimento para buhos, serpientes, cangrejos fantasma y otras especies autéctonas.




ESPECIE EN PELIGRO DE EXTINCION
TURON PATINEGRO

SALAMANDRA TIGRE
DE TEXAS

MOCHUELO DE MADRIGUERA
SEPTENTRIONAL

PERRITO DE LA PRADERA
DE COLA NEGRA

A finales del siglo xix, las campafias federales
de erradicacion acabaron con los perritos de

la pradera -considerados plagas agricolas- en
el 96 % de su habitat historico. Su desaparicion
provoco una reaccidon en cadena: sin perritos de
la pradera que cavaran agujeros, los mochuelos
de madriguera, las salamandras y muchos otros
animales se quedaron sin refugios fiables. Los
turones patinegros perdieron su principal
fuente de alimento y estuvieron a punto de
extinguirse. La introduccién de los turones en
la lista de la ESA en 1967 y un exitoso programa
de cria en cautividad los han rescatado.

>



lorado; Amby

En sentido horario, desde la izqui M la nigripes, Centro Nacional para la Conservacion del Turén P mavortium, Zoolégico de
Oklahoma City; Athene cunicularia hypugaea, Alianza para la Conservacion de Rapaces, Nebraska; C ynomys Iudowclanus, Zoo del Condado de Sedgwick.
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EL RiO JAVARI SEPARA BRASIL Y PERU en su
decurso por el corazon de la selva amazodnica. Los
Unicos signos de presencia humana a lo largo de
sus margenes son alguna que otra embarcacion o
un muelle en el lado peruano. En la orilla brasi-
lefia, carteles oficiales advierten de que se trata de
la tierra indigena del valle del Javari, una reserva
que acoge a la mayor concentracion de pueblos
indigenas aislados del mundo. Los forasteros tie-
nen prohibida la entrada, pero la abundancia de
minerales, madera y fauna salvaje es para muchos
una tentacion irresistible.

Se sabe que en la reserva, una zona de selva casi
pristina del tamafio aproximado de Portugal, viven
unas 6.000 personas. Pero la cifra solo incluye a
los integrantes de siete tribus que han establecido
contacto con el mundo exterior. He venido a ver
coémo los habitantes de esta frontera asediada
soportan la tala, la pesca y la mineria ilegales que
poco a poco esquilman su hogar ancestral.

La aldea de Sao Luis, unos 300 kilémetros rio
arriba de la ciudad de Atalaia do Norte, es el hogar
de unos 200 kanamari, que han accedido a que los
visite con un equipo de rodaje. Durante ocho dias
vivimos en su pulcro asentamiento de palafitos,

National Geographic Society, organizacién sin &nimo
de lucro dedicada a conservar los recursos de la Tierra,
participd en la financiacién de este articulo.
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PAGINAS ANTERIORES: En el valle

del Javari, una de las regiones mas
aisladas de la Amazonia brasilefa,
las mujeres kanamari cosechan
mandioca, un tubérculo basico

en su dieta. Los kanamari viven
mayoritariamente de la tierra,
pero tanto ellos como la selva que
los sustenta estdan amenazados
por intrusos avidos de esquilmar
los recursos naturales de la region.



ARRIBA: El Gobierno
brasilefio contactd por
primera vez con los
kanamari en 1972, pero
es probable que la tribu
se topara con caucheros
mucho antes. Aunque
las décadas de contacto
han repercutido en
muchos aspectos de

su vida, los habitantes

de la aldea de S&o

Luis siguen haciendo

la mayoria de sus
quehaceres de forma
comunal, desde pescar
hasta darse un chapuzoén
en esta poza de un
afluente del Javari.
Sienten curiosidad por
sus vecinos mas aislados,
como una tribu que vive

a solo 15 kilémetros de
ellos en la selva. Cuando
salen de caza, a veces
encuentran sefales de
su presencia, pero nunca
intentan contactar.

Aun asi, varios kanamari
manifestaron que les
gustaria disponer de

un dron para ver como
viven sus vecinos.
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Los jévenes de Sdo Luis
se crian a la manera
tradicional, aunque
unos pocos, como Jodo
Kanamari (derecha), son
enviados a Atalaia do
Norte, una ciudad a
nueve horas de distancia
en bote, para estudiar.
Jodo usa el teléfono

movil para documentar
las patrullas vecinales
contra la caza y la tala
furtivas, y también para
comunicarse con otras
comunidades indigenas
y compartir imdgenes
en las redes sociales.
Teresa Kanamari, esposa
del jefe Mauro Kanamari,

atavia a su nieto Permelo
con un tocado y pintura
(superior). Los joévenes se
enfrentan en un juego
similar al rugby, pero con
bailes y canticos (arriba)
y una especie de pifia

a modo de balodn. El
juego suele culminar en
un combate de lucha.







levantandonos cuando el jefe Mauro Kanamari
(los kanamari llevan como apellido el nombre de
su tribu) toca el cuerno. Acompanamos a las muje-
res cuando van a recoger la mandioca, oyuca,y a
los hombres cuando salen de caza y de pesca.

Y lo que vemos, unay otra vez, es un pueblo que,
preocupado por las incursiones violentas en su
selva, encuentra cada vez mas formas novedosas
de defender su tierra y su forma de vida.

«Antes solo habia unos cuantos invasores ile-
gales, pescadores y lefiadores que se llevaban
madera de nuestro territorio —nos cuenta el jefe
Mauro-. Ahora vienen mas cada dia».

Para los kanamari, el bosque es el progenitor
que les provee de todo lo necesario. La talay otras
extracciones de recursos naturales amenazan la
salud de ese progenitor, y por ende el sustento de
la tribu. Pero oponerse a tales actividades entrafia
peligro. En 2022 el indigenista brasilefio Bruno
Pereira y el periodista britdnico Dom Phillips fue-
ron victimas de un brutal asesinato en otro rio de
la region, supuestamente por orden del cabecilla
de una red criminal de pesca. «Yo mismo he reci-
bido muchas amenazas», asegura el jefe Mauro.

Aun asi, los kanamari se niegan a que esas intru-
siones queden sin respuesta. Han unido fuerzas
con la FUNAL, la agencia brasilefia encargada de
los pueblos indigenas, y la UNIVAJA, la Unién de
Pueblos Indigenas del Valle del Javari, para orga-
nizar patrullas de vigilancia y repeler a los made-
reros furtivos. La FUNAI les suministra radios y
combustible para una lancha motorizada, pero el
armamento de los kanamari —arcos y flechas y
armas de pequeno calibre- no puede competir con
el delos intrusos. Su filosofia es esquivar el enfren-
tamiento, pero informar de lo que encuentran.

«Antes les confiscabamos la madera. Ahora son
mas y tenemos miedo —dice el jefe Mauro-. Cuando
vas a la ciudad, eres una diana para que te maten».

Su sobrino Jodo Kanamari, de unos 20 afios,
documenta las patrullas con su teléfono mévil y
comparte la informacion en las redes sociales. Al
final de su adolescencia lo enviaron a Atalaia do
Norte para que aprendiera portugués e hiciese de
interlocutor entre su pueblo y el resto del mundo.

«Queremos que el mundo nos vea para que pue-
dan ayudarnos —dice Jodo-. Estamos en estas aguas
peligrosas patrullando nuestro territorio, no solo
por nuestro bien, sino también por el suyo. La Ama-
zonia es nuestro Gobierno, nuestro padre y nues-
tra madre. No podemos sobrevivir sin ella y, por
lo que todos sabemos ahora, ustedes tampoco».
—En conversacion con Rachel Hartigan

INTRUSIONES
PELIGROSAS

El valle amazoénico del Javari, hogar de
tribus aisladas y durante mucho tiempo
considerado casi inaccesible, se enfrenta
hoy a graves amenazas medioambientales.
La deforestacion de las zonas indigenas

de la Amazonia aumenté un 129 % entre
2013 y 2021; la extraccionilegal de oro a lo
largo de los rios también ha empezado a
contaminar el suelo de las zonas protegidas.

Tocache®

Tierras indigenas (mas de 1.300 km?)
Las reservas tienen un doble objetivo:
preservar los ecosistemas y proteger
a las tribus que habitan en ellas.

Pérdida de masa forestal (2000-2022)
Entre las causas naturales de la deforestacion
estan los incendios y las tormentas, pero
en la Amazonia las principales causas son

la tala maderera y el desmonte para
destinar la tierra a pastos o cultivos.

Mineria ilegal

Los mineros dragan los rios en busca
de oro y otros minerales. La superficie
de tierras indigenas explotada para

la mineria ilegal aumenté un 495%
entre 2010 y 2020.
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Area extensa de
selva'cercana a las
estribaciones andinas
despejada para

crear pastos
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3 e 3 Unos nifos kanamari
vigilan unas fogatas.
Los vecinos utilizan
métodos agricolas
tradicionales de tala
y.quema para despejar
Ia\tierra y secar la
g vegetacion, asi como
b para regenerar el suelo.
e w, Hay pruebas de que los
Ty indigenas llevan mas de
10.000 aios cultivando
en la Amazonia.



Para recolectar bayas de
asai, ricas en nutrientes
y parte de la dieta de
los kanamari, Romario
Kanamari (superior, en
primer término) trepo
a una palma con un
machete en la boca

y dejé el arbol casi
intacto. Los lefiadores,

en cambio, talan con
motosierras, buscando
maderas nobles como
elipé, el cerezoy la
caoba. Una balsa de
troncos talados de
forma ilegal (derecha)
flotaba sin disimulo rio
Javari abajo cerca de
Sao Luis, seguramente

rumbo a un aserradero.
Por lo general estos
alijos viajan de noche,
pero el equipo de
Addario vio tres a plena
luz del dia. Un operario
(arriba) corta un tronco
en un aserradero de
Altamira, en el estado
brasilefio de Para.










b

Teresa sirve la comida a
su familia. Los kanamari
cocinan con ollas de
metal y usan linternas
frontales cuando cae la
noche -la electricidad
no llega a Sao Luis-,
pero muchas costumbres
apenas han cambiado.
Ahi esta el quid de la
adaptacion de esta tribu:
viejas costumbres con
herramientas modernas.

4 .
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APUNTES | DIARIO DE UN FOTOGRAFO

Estos liquenes epifitos de
tonos verdosos, de la especie
Ramalina fraxinea, cuelgan
de la rama de un roble en

el Pirineo navarro. Al fondo,
desenfocados, unos talos

de Xanthoria parietina de
color anaranjado.
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 LIQUENES

UNA ASOCIACION SIMBIOTICA
BELLA Y PODEROSA

-l e TEXTO DE
EVA VAN DEN BERG
FOTOGRAFIAS DE
J}OSE’"NTONIO MARTINEZ
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Comunidad de liquenes de la especie Peltigera horizontalis sobre el tronco de un abeto en un bosque del valle de Ordesa,
en el Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido, en el Pirineo oscense. De estructura folidcea y Idbulos de hasta cuatro
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centimetros de ancho, esta especie suele formar colonias extensas en las bases de los drboles, entre los musgos de las rocas
y también en tocones y troncos podridos. Es propia de bosques maduros bien conservados, con poca perturbacion ecoldgica.

LIQUENES 93




Desde arriba a la izquierda y en sentido horario: liquen de lobos (Letharia vulpina) sobre el tronco centenario de un tejo,
en la sierra de la Demanda; lavas cordadas colonizadas por el liquen Xanthoria resendei en la isla canaria de El Hierro;
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liquen Physcia tenella sobre una rama de endrino con frutos en el Pirineo de Navarra, y dos especies fotografiadas en el
Parque Natural del Moncayo, en Zaragoza: Rusavskia elegans, de color naranja, y Diplotomma hedinii, de tono blanquecino.

LIQUENES




Liquenes de la especie Cladonia pyxidata con podecios en forma de trompeta o embudo han colonizado un tronco muerto en una
zona de umbria del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido, en el Pirineo de Huesca. Estos organismos estdn constituidos
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por una simbiosis entre un hongo y un alga verde o una cianobacteria. El hongo aporta la capacidad de adherirse al sustrato,
de donde extrae el agua y las sales minerales. Por su parte, el alga o la cianobacteria sintetizan glucosa mediante la fotosintesis.
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APUNTES | DIARIO DE UN FOTOGRAFO

ASOMBROSOS, COSMOPOLITAS Y COLO
SUELEN PASAR DESAPERCIBIDOS. PERO UN
DESVELA UN FASCINANTE MU

¢COMO ES POSIBLE QUE ORGANISMOs tan dispares
como son los hongos, las algas y las cianobacte-
rias puedan llegar a entenderse y fusionarse de
una forma tan perfecta?, se preguntd un dia, hace
ya 25 afos, el fotografo de naturaleza José Anto-
nio Martinez. Estaba observando unos liquenes
cerca de su casa, en la ciudad navarra de Tudela,
y desde entonces, fascinado por la belleza y ori-
ginalidad de sus estructuras y colores, no ha deja-
do de buscarlos e inmortalizarlos con su camara
alli donde va. No solo como fotdgrafo, también
como naturalista. Esta es una pequefia muestra
de su magnifico trabajo, que nos desvela un uni-
verso tan extraordinario como desconocido.
«Ademas de su complejidad simbidtica, me
admira su increible capacidad de colonizar todo
tipo de sustratos y de soportar condiciones muy
duras para la vida», apunta. No en vano forman
parte de casi todos los ecosistemas terrestres del
planeta, incluidos los entornos mas extremos: de-
siertos, cumbres montafiosas, regiones polares...

NIZADORES DE MULTIPLES SUSTRATOS,
A ATENTA MIRADA A ESTOS ORGANISMOS
NDO DE FORMAS Y COLORES.

«Algunas de esas bellisimas e interesantes
especies las localicé hace afos en los Pirineos,
tanto en la vertiente espafiola como en la france-
sa. Entre ellas, liquenes epifitos, que penden de
los troncos y ramajes en determinados bosques
centenarios pirenaicos, o liquenes crustaceos
que viven aferrados a las rocas de las cumbres y
sus circos glaciares», explica el fotografo. Otras
las ha encontrado en los mas variados y mejor
conservados ecosistemas de la peninsula ibérica,
y también en las islas Canarias.

«Cuando observo los liquenes a través del visor
de mi camara, me olvido de todo lo que me rodea.
De repente, el tiempo se me antoja detenido y el
concepto de espacio, e incluso la percepcion del
paisaje, se altera por completo. Es entonces cuan-
do, en unos escasos palmos de superficie cubier-
ta de liquenes, ya sea sobre unas rocas, entre
yesos o tapizando humildemente el viejo tronco
de un arbol, me pierdo, abstraido, ante su gran-
deza casi infinita. Me fundo en su universo». O

Mosaico de liquenes que crecen sobre un sustrato rocoso, en este caso sobre cuarcita,

fotografiados a 1.700 metros de altitud en el Sis

tema Ibérico. Los hay de color amarillo

(Pleopsidium flavum), gris (Lecanora swartzii) y de tonos naranjas (Calogaya saxicola). Son
especies que colonizan ambientes de frio extremo, como las areas alpinas o la Antartida.
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UNA TRIB

U ENTRE DOS MUNDOS

ENTRE BASTIDORES

PLAGERES

«NO FUE DIFicIL tomar esta fotografia
-reconoce sin ambages Lynsey Adda-
rio al recordar a los nifios que reian y
saltaban sobre las hogueras de hier-
bajosy rastrojos-. Se trataba de captar
la esencia de ese momento, equili-
brando la exposicion pensando en el
fuego y la luz». El auténtico desafio,
admite esta fotdgrafa aguerrida, mas
que acostumbrada a trabajar en zonas
complicadas, fue llegar hasta los pro-
tagonistas de la escena (véase repor-
taje en las paginas 76-89).

«La aldea de Sao Luis, donde tomé
lafoto, se encuentraen el territorio de
los kanamari, a orillas del rio Javari,
enBrasil. Estaregion esunade las més
remotas de la Amazonia», explica.
Eso significa que llegar hasta alli
requiere pasar por un largo proceso
administrativo para obtener las auto-
rizaciones pertinentes, tres trayectos
enavionynueve horasabordode una

SENCILLOS

POR EMILIE RAUSCHER

barcaza cargada de viveres, agua,
medicamentos y material, y una vez
sobre el terreno, trabajar sin electri-
cidad: muy pocas viviendas disponen
de paneles solares. «<En mayo tuvimos
que bregar con lluvias torrenciales y
un calor extremo. Por no hablar de los
insectos, arafias y serpientes veneno-
sas, sin tener ningtn antidoto, pues
no podiamos almacenarlo», cuentala
fotoperiodista. Latension ylaincomo-
didad eran constantes.

En medio de tantas dificultades,
logro plasmar esta imagen de felici-
dad sencilla y fugaz. «No fue una
toma planeada. Estaba en una confe-
rencia de trabajo via satélite cuando
el resplandor de las llamas capté mi
atencion. Cuando me di cuenta de
que los nifios de la aldea estaban
jugando con el fuego, colgué el telé-
fono al instante. Me fascind aquella
estampa, tan bella y pura.

La fotoperiodista Lynsey
Addario, oriunda de
Estados Unidos, lleva mas
de 20 afios cubriendo

las principales zonas

de conflicto del mundo,
Africa, Oriente Préximo,
Ucrania... Su trabajo

le granjed un Premio
Pulitzer en 2009.

LYNSEY ADDARIO; SAM TAYLOR JOHNSON (RETRATO)
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RELATOS DE INVIERNO, HISTORIAS
INSPIRADORAS DE OMEGA

Omega presenta una seleccién de historias ambientadas
en un rincon helado del cosmos protagonizadas por los
relojes de sus cuatro colecciones: Speedmaster, Seamaster,
Constellation y De Ville. Como cada comprador tiene su
propia historia que contar, la seleccion de Omega ofrece una
amplia variedad de materiales, estilos y tamanos de reloj.

WWW.OMEGAWATCHES.COM
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EL 90% DE LOS ESPANOLES PREFIERE
CONSUMIR QUESOS NACIONALES

El 94% de los espanoles dice que los quesos son saludables
por su contenido en calcio y sus valores nutricionales, y el
98% que son parte importante de nuestra cultura, segun una
encuesta de IPSOS para la Organizacion Interprofesional
Lactea, que también recoge que el 71% de los consumidores
desconoce la diversidad de quesos que hay en nuestro pais.

WWW.INLAC.ES

LONGINES LEGEND DIVER, EL
EMBLEMATICO RELOJ DE BUCEO

El nombre de Longines siempre ha estado vinculado con el
mundo del deporte y la exploracion. Hace mas de 50 afios
la marca presentaba Longines Legend Diver, uno de sus
cronografos mas emblematicos, que hoy resurge en un
nuevo modelo sumergible hasta los 300 metros y equipado
con un bisel interno para medir el tiempo de inmersion.

WWW.LONGINES.COM

NUEVA‘COLABORACI(‘)N ENTRE
SANTEVET Y ANIMAL RESCUE

La compania de seguros de salud para mascotas Santévet
colabora con la fundacién sin animo de lucro Animal Rescue
con una aportacion economica para la compra de comida
para animales rescatados. La accion tiene como objetivo
sensibilizar a la poblacion sobre el abandono de mascotas
y ayudar a su rehabilitacion para procurarles una vida digna.

WWW.SANTEVET.ES
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NATIONAL GEOGRAPHIC EN TELEVISION

Dentro del aeropuerto
de Sidney

MIERCOLES 3 DE ENERO A LAS 22:50 HORAS

El aeropuerto Kingsford Smith de Sidney, en Australia,
es uno de los més transitados del hemisferio Sur. Las
lluvias torrenciales, los imprevistos y los problemas
técnicos ponen a prueba a diario el buen funcionamiento
de esta infraestructura por la que circulan diariamente
unos 900 vuelos y mas de 180.000 pasajeros. Personal
de seguridad, equipos de emergencia y de mantenimiento
velan para que todo funcione a la perfeccion.

Regreso alos 90

VIERNES 12 DE ENERO
A LAS 17 HORAS

Personajes famosos, testigos y expertos
en cultura pop reviven los momentos
mas memorables de los aflos que
dieron paso al nuevo milenio: la década g - |
de 1990, en la que surgieron nuevas |

tendencias que dejarian huella en la [

moda, la musica y la cultura popular. —_—
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Emite 24 horas al dia en: Movistar+ (Dial 70) Vodafone (104) Telecable (52)
GEOGRAPHIC R Cable (50) Euskaltel (33) y Orange (30)
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Los tesoros de Wild

TODOS LOS DOMINGOS DE ENERO
A LAS 18 HORAS

El nuevo especial de National Geographic
Wild reune historias sobrecogedoras de
fauna salvaje que reflejan la belleza de la
naturaleza y la lucha por la supervivencia.
Elefantes, lobos, tiburones, osos polares,
tigres, leones y leopardos protagonizan
esta seleccion de reportajes exclusivos
que resaltan el trabajo de cientificos,
exploradores, fotografos de naturaleza

y conservacionistas.

Crecer como animal

SABADO 6 DE ENERO A LAS 18 HORAS

Aria, una cria de elefante, emprende una épica caminata junto
con su familia en busca de alimento. El apoyo de su madre y de
su abuela seran cruciales para sobrevivir en un viaje lleno de
peligros. La pequeria elefanta es solo una de las protagonistas
de esta nueva serie que ahonda en el instinto maternal de los
animales y la determinacion de las crias por sobrevivir.

NATIONAL NATIONAL GEOGRAPHIC WILD
w I L D Emite 24 horas al dia en: Movistar+ (Dial 71) Vodafone (105) Telecable (53) R Cable (55)
Euskaltel (37) y Orange (31)

NATIONAL GEOGRAPHIC (TODAS)



PROXIMO NUMERO

La nueva era del vidrio
El mundo moderno depende
del vidrio. Este material,
esencial para la humanidad
durante milenios, adopta
ahora nuevas formas y usos
gracias a la tecnologia.

Y

FEBRERO 2024

Charcas estacionales

En primaversa, las lluvias caidas
sobre terrenos con pequefas
depresiones alimentan unos
oasis efimeros que explotan
en rafagas de vida, para luego
desaparecer.

Focas del Artico

Las hembras de las focas pias
necesitan hielo para dar a luz,
pero los inviernos en el Atlantico
noroccidental son cada vez
mas calidos, lo que supone

una amenaza para las crias.
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ROLEX AND NATIONAL GEOGRAPHIC
PERPETUAL PLANET AMAZON EXPEDITION

CRISTIAN DONOSO,
FRANCESCO SAURO, EXPLORADOR EXPLORADOR

JQUE ES
LO QUE BUSCANT?

Exploradores, aventureros, cientificos. Mujeres y hombres
que traspasaron los horizontes para beneficiar a la humanidad.
Rolex estuvo a su lado cuando conquistaron los océanos mds
profundos, las cumbres mis altas, las selvas mds impenetrables
y los dos polos de la Tierra. Pero ahora que conocemos
mejor que nunca los limites de nuestro mundo, spor qué siguen
explorando? No es para conseguir reconocimientos, galardones

o algin que otro récord efimero: su verdadera motivacién

es entender mejor la complejidad de nuestro fragil planeta,
documentar sus cambios y descubrir cémo, entre todos, podemos
ayudarlo. Y seguiremos estando ahi mientras nos necesiten.
Porque hoy en dia, la exploracién ya no consiste en descubrir
nuevos territorios, sino en mirar con nuevos ojos las maravillas
de nuestro planeta, recuperar nuestra capacidad de asombro,

y actuar para proteger esta pequefia esfera azul en medio del
universo... Seguiremos haciendo todo lo posible para conseguir
que el planeta sea perpetuo.

OYSTER PERPETUAL SUBMARINER DATE

#Perpetual

ROLEX

Perpetual Planet
Initiative

ROLEX





