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EDITORIAL

Estimados lectores,

Encontrareis en este niumero, un im-
portante contenido de entrevistas.
Javier Sdnchez Almazan, conservador
del Museo de Ciencias Naturales nos
visiona una inquietante pregunta:

;(cudl es el futuro de las colecciones
en el museo de Ciencias Naturales?, la
reduccion de puestos de trabajo tam-
bién alcanza a este importante museo.

La preocupacion sobre el efecto pro-
ducido por los agentes quimicos, prin-
cipalmente fitosanitarios, en los orga-
nismos vivos y en los ecosistemas nos
lo plantea Francisco Sanchez Bayo. Su
conocimiento de efectos en poliniza-
dores nos advierte del riesgo de no
utilizar métodos alternativos. ;La uti-
lizacidn de productos quimicos para
el control de plagas, nos llevara a te-
ner que realizar en el futuro grandes
inversiones para recuperar los insectos
polinizadores?

Manuel C. Crespillo y Pedro A. Barrio
son autores del libro “Genética Foren-
se, del laboratorio a los Tribunales”, nos
ponen al dia sobre la importancia que
tiene los estudios genéticos en esa
disciplina. La publicacién, en espanol,
serd imprescindible para los profesio-
nales de la genética forense.

Elena Isasi, medalla de oro en la olim-
piada espanola de biologiay medalla de
plata en la internacional es entrevistada
por el COBCM. Paremos un momento y
reflexionemos sobre la contestacion a la
pregunta: ;Qué es lo que mas te gusta
de los estudios de biologia?

El reconocimiento de la biologia sigue
creciendo, en esta ocasion el premio
Princesa de Asturias a dos Investigado-
ras bidlogas.

Katia incansable luchadora, siempre
cercana al COBCM ha publicado “ Jugar
al aire libre”, enhorabuena por la publi-
cacidon, no dejemos de leerlo.

Mi dnimo en esta ocasion es para la co-
mision de medio ambiente del COBCM
que el dia 24 de octubre celebra una
jornada en la CEIM sobre bioeconomia
y economia circular bajo la direccién y
coordinacion de Ana Horta Bellido.

Un fuerte abrazo

Angel Fernandez Ipar
Decano del Colegio
Oficial de Bidlogos de
Madrid
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Javier Sanchez
Almaza’n Entrevista: Carlos Lorenzo Rodrigo
®

Fotografias: Francisco Garcia Gil

os puedes contar por qué te decidiste a estu-
iar Biologia y dedicarte a lo que te dedicas?

Las ciencias naturales me interesaron desde que
era muy pequeno. Yo he sido un nino de ciu-
dad, vivia cerca de Orcasitas. En esa época todo
aquello eran descampadosyy, al llegar la primave-
ra, se llenaban de vida: amapolas, malvas, insec-
tos, aves... Esos cambios me llamalban muchisimo
la atencion. Y ya desde pequeno practicamente
lo tenia muy claro, desde que estaba estudiando
el Bachiller, que queria saber mas de plantas y
de animales.

Y siempre encaminado a la entomologia?

En principio no habia algo muy definido, me in-
teresaba un poco todo. Lo que pasaba era que lo
gue tenia mas a mano para observar eran los in-
sectos y también las aves. Y en aquellos campos
encontrabas sobre todo muchos escarabajos.

Entiendo por tu sonrisa que no te has arrepen-

tido. Me dedico ala conservacion de

) ; las piezas que tenemos. Estaes
No, en absoluto. En su dia me presionaron por- una funcién para mi muyim_
que cuando comenceé mis estudios estaba empe- portante, es un cometido ético.
zando la informatica. Todos decian “La informati- Se han sacrificado una gran
ca es el futuro”. Mi padre, sobre todo. Era como cantidad de animales para su
una cantinela: “Si haces biologia, ;a qué te vas a estudio cientifico, porlo que
dedicar después, qué vas a hacer?”. En el colegio hay que hacer todo lo posible
insistian en que estudiara algo de letras, que se por preservarlos en las mejo-
me daban muy bien. Pero yo lo tenia muy claro. res condiciones’

Y siempre he sido muy terco. Cuando he querido
hacer algo, al menos he intentado hacerlo.
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Y de ahi, como pasas al museo? ;Por oposi-
cion?

Pasé por oposicidon, efectivamente, en el ano
1991. Trabajé en diferentes sitios hasta que se
convocaron plazas para el CSIC. Eran muy po-
cas plazas y de ayudante de laboratorio. Elegi
venir al museo, que me atraia mucho. Ya ha-
bia algun companero de la Facultad que tra-
bajaba aqui, como investigador. Cuando lle-
gué se necesitaba personal en todas las areas,
pero el mas urgente era para la Coleccion de
Geologia. Y alli me mandaron. El primer mes
lo pasé en la Coleccién de Entomologia por-
que era verano y el conservador de Geologia
estaba de vacaciones. Enseguida pasé a Geo-
logia y no me he arrepentido. Estuve varios
anos en esa coleccidon, que es fascinante. El
conservador, Javier Garcia Guinea, un gedlogo
entusiasta que era investigador del CSIC, sa-
bia muchisimo. Me tocd inventariar una bue-
na parte de la coleccion y aprendi todo lo que
pude de minerales y rocas. El Museo tiene una
coleccidon espectacular de minerales. Ya en el
ano 2000 pasé a esta parte en la que estoy
ahora. Y desde el ano 2006 soy conservador
de la Coleccion de Invertebrados.

¢En qué consiste el trabajo de conservador?
.Y el inventario? ;Qué finalidad tiene?

Mi trabajo, sobre todo, es gestionar la colec-
cion. Mi primer cometido es atender a la co-
munidad cientifica que quiere ingresar sus
materiales en el Museo, que es un centro reco-
nocido, un centro donde los ejemplares estan
informatizados y a los que se puede acceder
facilmente. Estamos relacionados con multi-
tud de grupos de investigacion, tanto nacio-
nales como internacionales. Tengo que aten-
derles, recibir el material que envian de las
campanas cientificas o diferentes proyectos,
inventariarlo, supuestamente la mayoria ya

viene identificado a nivel de especie.., cambiar
el alcohol, informatizarlo, imprimir las etique-
tas y, como ultimo paso, meterlo en las colec-
ciones. Es en este momento cuando el mate-
rial ya queda a disposicion de todo cientifico
que quiera consultarlo. Otra parte importante
de mi cometido es atender a los investigado-
res que quieren venir a ver el material o pedir
un préstamo por un tiempo limitado.

Asi mismo, me dedico a la conservacion de
las piezas que tenemos. Esta es una funcion
para mi muy importante, es un cometido éti-
co. Se han sacrificado una gran cantidad de
animales para su estudio cientifico, por lo que
hay que hacer todo lo posible por preservar-
los en las mejores condiciones: estudiar qué
recipientes son los mejores, qué armarios, en
qué condiciones ambientales, que estén bien
etiguetados, bien informatizados.. Esta labor
es todo un mundo. Es un trabajo que lleva una
carga de investigacion importante.. También
hay que intentar restaurar los materiales his-
toricos que conservamos, aunque para esto
hay que ponerse en contacto con personal es-
pecializado.

Otra parte importante de mi trabajo es de
cara a la divulgacion, en primer lugar para ha-
cer exposiciones, que pueden ser del Museo o
externas. Hay que ver qué ejemplares son los
mas apropiados para la finalidad expositiva y
la cantidad de ellos que se van a prestar. Tam-
bién de cara a impartir cursos, talleres, aten-
der visitas de estudiantes que vienen para ver
las colecciones...



Sin embargo, hay que reconocer también que
una parte del trabajo que se hace en coleccio-
nes es muy repetitivo y puede resultar pesado.
Cuando nos llegan, por ejemplo, mil ejempla-
res de gusanos marinos o de cualquier otro
grupo de una campana, cada uno en su re-
cipiente, hay que hacer todo el proceso con
cada ejemplar.

Eso, cuéntanos qué es lo que tu llevas.

Yo llevo la Coleccion de Invertebrados, que
reune todos los grupos de invertebrados ex-
cepto artropodos, moluscos y nematodos. La
coleccion tiene relacion con casi una veintena
de grupos de investigacion de toda Espanay,
al menos, con una docena de grupos extranje-
ros. Muchos depositan en nuestro centro ma-
terial tipo, los ejemplares sobre los que se ha
descrito una especie recién descubierta. Estos
ejemplares tienen que quedar depositados en
un centro de referencia para que todo el que
quiera consultarlos e investigarlos pueda ac-
ceder a ellos. Y aqui llegan al ano del orden de
50 o 60 ejemplares tipo. Como muchos son
muy pequenos y de grupos poco conocidos,
no llaman la atencion como para salir en los
medios. Sin embargo, todos tienen su impor-
tancia y la coleccion sigue creciendo.

Los investigadores buscan centros de referen-
cia para guardar sus colecciones, centros don-
de haya una garantia de que las colecciones
vayan a estar bien conservadas y donde estén
accesibles, tanto informaticamente como fisi-
camente.

(Y como es el primer dia de trabajo en un
museo nacional de ciencias naturales?

Fue, sobre todo, la expectacion de venir a un
sitio que yo ya habia visitado pero del que casi
no conocia hada de su historia ni de su orga-
nizacion. La Coleccion de Entomologia me
parecio fascinante. Tenia muchas expectativas
por conocer este mundo.

Y supongo que es como una especie de or-
gullo trabajar en un lugar tan emblematico.

Si. Aqui se conserva un patrimonio riquisimo.
Es uno de los museos mas antiguos de histo-
ria natural del mundo, con unas colecciones
fastuosas. Uno se siente aqui un eslabon de
una larga cadena, en la que ha habido gen-
te tan brillante como Ignacio Bolivar, Mariano
de la Paz Graells, Emiliano Aguirre... Ayudar en
la medida de tus posibilidades a que las co-
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lecciones se perpetien una generacion mas,
con la historia tan azarosa que ha tenido el
museo... Hay ejemplares muy delicados, ejem-
plares historicos, como las esponjas del Caribe
gue entraron en el siglo XVIII en el entonces
Real Gabinete... El museo ha sufrido traslados
gue se hicieron de cualquier manera. En la
Guerra Civil, muchas de las piezas de los her-
manos Benedito, de taxidermia, consideradas
obras maestras en su género a escala mundial,
se llevaron al Museo del Prado para proteger-
las de los bombardeos.

Hemos hablado de la importancia del Museo
en investigacion y conservacion. ;Podemos
hablar un poco mas qué importancia a ni-
vel nacional, europeo e internacional tiene el
Museo en lo relativo a la conservacion?

A escala nacional es el museo de historia na-
tural que tiene las colecciones mas completas
del pais. Y es uno de los mejores del mundo
en su género. El segundo museo publico mas
antiguo, después del de Londres. Se cred en
1771. Las colecciones que alberga tienen en
conjunto cerca de 10 millones de ejemplares.

Y es tambien muy importante por la investiga-
cion que desarrolla. Hay mas de 70 investiga-
dores agrupados en seis departamentos. Aqui
se estudia el cambio climatico, el hombre de
Atapuerca o los fosiles del Cerro Batallones y
hay proyectos que se ocupan de la biodiver-
sidad o la biologia evolutiva, por citar algunas
areas. Se realizan del orden de medio cente-
nar de proyectos cientificos dentro del propio
museo.

Antes has dicho que se te daban bien las le-
tras e investigando sobre ti, hemos visto que
tienes varios libros publicados. ;Qué te lleva
a escribir libros?

Sobre todo me he dedicado en los ultimos
anos a la historia del museo, principalmente
a la figura del primer director, que fue Pedro
Franco Davila, un personaje aun bastante des-
conocido en muchos aspectos. Empecé a in-
vestigarlo junto con otro companero, que era
entonces el conservador de la coleccion, Mi-
guel Villena, en 2004, por desgracia fallecido.
Sacamos un primer libro titulado “El gabine-
te perdido”’, en 2009. Creo que aportabamos
bastantes cosas novedosas sobre la historia
del Real Gabinete y la figura de Davila.

Por otro lado, hace tres anos publiqué una
novela ambientada en el Museo de Ciencias
Naturales, el entorno da para ello. Al escribir
te inspiras en lo que vives, en lo que mejor co-
noces. Y aqui han sido muchos anos los que
he pasado.

Hablando de divulgacion, en los ultimos anos
la divulgacion cientifica, la divulgacion en ge-
neral y la cientifica en particular, ha cambia-
do radicalmente. Ha cambiado radicalmente
el modelo de comunicacién. ;Cémo ves la
nueva divulgacion a través de redes sociales?
¢Te parece que hay mucho bulo? ;La gente se
puede fiar?

Pues hay de todo. Yo creo que las posibilida-
des de divulgacion ahora a través de internet,
blogs, Wikipedia... no tienen color. Sin embar-
go, no debes quedarte con lo primero que
ves en la pantalla. Por ejemplo, en taxonomia,
muchas nomenclaturas y clasificaciones estan
cambiando de forma mas o menos rapida, se-
gun los grupos, y lo que encuentras en Wikipe-
dia muchas veces esta obsoleto. O es erroneo.
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Se ha producido un cambio de paradigma. Cuando
yo empecé a trabajar aqui, en el ano 91, la informati-
zacion estaba comenzando. Las bases de datos eran
un tanto ortopédicas, e internet estaba empezando.
En unos pocos anos hemos pasado literalmente de un
mundo a otro.. y lo que queda.

Hace poco di una conferencia, en la Sociedad de Ami-
gos del Museo, lo hago en ocasiones, sobre Rachel
Carson, para muchos una desconocida. Habia unos
cuantos estudiantes universitarios y les expligué como
habia escrito esta mujer “Primavera silenciosa”, que pu-
blico en1962. En los 5 anos que invirtio en ello, cuando
tenia que buscar informacion, debia ir a una bibliote-
ca o pedirla por carta a sus colegas.., era engorroso,
se requeria mucho tiempo. Ahora tenemos acceso a
internet y parece que ahi esta todo. Les proponia a
mis oyentes que se pusieran en el caso de quienes ha-
cian antes los libros e imaginasen como se documen-
taban. En la actualidad los jovenes lo quieren todo al
momento. También noto que tiende a “despreciarse”
la memoria, se busca en internet y parece que ahi lo
tienen todo. Pero, claro, hace falta también un bagaje
mental donde situar y asimilar todos los datos. Sin esa
asimilacion, todo se convierte en un batiburrillo dificil
de procesar.

La coleccion tiene relacion con
casi una veintena de grupos de
investigacion de toda Espana
y, al menos, con una docena
de grupos extranjeros. Muchos
depositan en nuestro centro
material tipo, los ejemplares
sobrelos quese hadescritouna
especierecién descubierta’
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También noto que tien-
de a “despreciarse”’ la
memoria, se busca en
internetyparece que ahi
lo tienen todo. Pero, cla-
ro, hace falta también
un bagaje mental donde
situar y asimilar todos
los datos. Sin esa asimi-
lacion, todo se convierte
en un batiburrille dificil
de procesar’

{Qué acciones hace el Museo para mantenerse vivo,
para atraer gente...?

En el Museo existe el Departamento de Programas Pu-
blicos, ademas del de Exposiciones. Llevan anos hacien-
do talleres de todo tipo: para ninos, para jovenes, talleres
de geologia, de paleontologia, etc. Algunos tienen un
contenido mas cientifico, otros mas divulgativos, otros
mas ludicos (claro, a los ninos pequenos les tienes que
motivar por ahi). Son un equipo pequeno pero Muy ac-
tivo.

Ademas estan las exposiciones: permanentes y tempo-
rales. Se van renovando cada muy poco tiempo para dar
visibilidad a los fondos del Museo. Ultimamente, ade-
mMas, cada vez se tiene mas relacion con grandes centros
de cultura de este pais. Hace unos anos colaboramos en
una exposicion en el Museo del Prado, “Historias Natu-
rales”, del artista Miguel Angel Blanco. Llevamos el toro
de Veragua, que se colocd junto a un cuadro de Rubens,
y otras muchas piezas. Hemos trabajado también con el
Museo Nacional Centro de Arte Reina Sofia, con el Mu-
seo del Romanticismo, con el Museo de Ameérica, con el
Museo Arqueoldgico.. Y, a su vez, hay artistas que expo-
nen aqui. Se produce una fusion Mmuy interesante.

{Qué obstaculos tiene actualmente el Museo? Relacio-
nado, sobre todo, con la conservacion.

Uno de los principales es la falta de espacio. Ese es basi-
co. Tenemos la mayoria de las colecciones en los arma-
rios, aunque esto es algo comun en todos los museos.
No se puede exponer toda la coleccion porque no hay



'

Nos estamos extinguien-
do, literalmente. A mi
me quedan 5 anos para
jubilarme y todos mis
companeros andan por
ahi. Y no tenemos reem-
plazo’

espacio y, ademas, no tendria sentido. Por
otro lado, el area de investigacion del Mu-
seo cada vez va creciendo masy en los ul-
timos anos le ha ido comiendo espacio a
las colecciones.

Y el otro muy importante es el personal.
Nos estamos extinguiendo, literalmente.
A mi me quedan 5 anos para jubilarme y
todos mis companeros andan por ahi. Y no
tenemos reemplazo. La nueva presidenta
del CSIC, la Unica mujer que ha presidido
este organismo hasta ahora, ha propuesto
gue salgan cerca de mil plazas, pero hacen
falta plazas fijas.

En la Coleccion estoy solo. Hasta mediados
del ano pasado, tenia un preparador, com-
partido con otra coleccion, que se jubilo.
Con lo cual, ahora lo tengo que hacer todo:
las gestiones relacionadas con la coleccion,
ademas de la investigacion histdrica del
Real Gabinete, ir sacando publicaciones..
En otros centros, como el Museo Nacional
de Historia Natural del Instituto Smith-
soniano, en Washington D.C., en Londres
y otros centros, en una misma colecciéon
tienen toda una cadena de personas para
realizar las diferentes tareas: el curator, el
manager, el preparador, el subprepara-
dor, ayudantes.., el que hace los paquetes
y los envia.. Incluso dentro de los propios
responsables, los hay especializados en di-
ferentes tareas, como en prospectiva para
conseguir piezas para la coleccion o en
conseguir financiacion... Aqui, las coleccio-
nes crecen porque estamos relacionados
con grupos de investigadores que trabajan
con Nosotros.
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Para terminar, los recortes econdmicos, claro.
Los presupuestos que tenemos de colecciéon
son minusculos. Hace poco nos decia una
persona: “Pero si lo que tenéis en cada colec-
cion es el presupuesto del club deportivo de
mi nino”. El CSIC, como sabéis, ha estado es-
tos anos muy estrangulado econdmicamente.
Hace unos anos estuvo al borde la quiebra. Y
el Museo también, claro.

(Qué peso especifico tiene el Museo dentro
del CSIC? {Es un centro importante?

Es un centro importante por el nimero de
investigadores, mas de 70, con numerosos
proyectos, sus publicaciones y el impacto de
las mismas... Ademas, estan los grupos técni-
cos asociados con los laboratorios, las colec-
ciones... Y las exposicionesy los programas pu-
blicos, que hacen que sea, junto con el Jardin
Botanico, un centro muy visible de cara a la
sociedad.

{Qué les dirias a los jovenes que estan actual-
mente realizando estudios de Biologia en las
universidades madrilenas? De cara a la profe-
sion futura.

Pues que aprendieran lo mas posible para
empezar, que se preparasen a conciencia. Y
algo que me parece muy importante ahora:
que tengan una conciencia conservacionis-
ta. Porque la biodiversidad la estamos tritu-
rando a pasos agigantados. Desde cuando yo
estudiaba a ahora, hay amplias zonas en todo
el mundo absolutamente devastadas, rios,
montanas, selvas.. Tienen que investigar, por
supuesto, pero que tengan una mentalidad
conservacionista, que no siempre se ve en to-
dos los investigadores. Muchas veces se pien-
sa solo en la investigacion y lo demas parece

secundario. Algunos siguen pensando que
se puede ir a coger bichos a mansalva, como
en el siglo XIX o en siglos anteriores, cuando
habia tantos lugares virgenes. Hay que tener
un equilibrio entre lo que es conservaciony lo
que es investigacion. Porque si los bidlogos no
tenemos esa mentalidad, ;a quién se la vas a
exigir? Hay especies que estan ya en el limite,
o ecosistemas que estan al borde de la desa-
paricion. Es terrible lo que estamos haciendo
con nuestro planeta..

Y esto puede ser un problema de codmo se
ensena en la Universidad?

Pues puede ser. Yo acabé en el 80, ni la bio-
logia molecular es la misma ni la taxonomia
ni apenas nada. Ha cambiado todo mucho, se
ha avanzado muchisimo en el conocimiento
pero quizas haria falta hacer mas hincapié en
eso, en la necesidad de conservar y de respe-
tar a la naturaleza, sin llegar al extremo del
partido animalista. Hace poco estuve en la
Universidad Autonoma de Madrid, en el Edi-
ficio de Biologia de la Facultad de Ciencias, y
tenian alli un cartel donde a los profesores los
llamalban “asesinos’. El rector se habia negado
a quitar ese cartel por respeto a la libertad de
expresion, decia. En fin, llevarlo al extremo no,
pero si tener conciencia de que el estado del
planeta ya no es el que era hace 30 anos. Y,
por desgracia, dentro de 30 no va a ser el que
es ahora. Yo ahi soy muy pesimista. Acabé la
conferencia de Rachel Carson diciendo que
Creo que, en ciertos aspectos, el punto de rup-
tura en este campo se ha superado ya y que
Mmuchos cambios son ya irreversibles.
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Si alguno de estos estudiantes que estan en la Universi-
dad decidieran dedicarse a la conservacion en un mu-
seo, ;qué le aconsejarias? ;Qué formaciéon complemen-
taria deberia hacer?

Aparte del conocimiento que tienen que adquirir en la
Universidad, deben tener sensibilidad hacia lo que se
conserva, hacia el patrimonio. Sobre todo, pensando mas
en museos como éste, donde hay un patrimonio histori-
co. Y esto depende mucho de la propia sensibilidad de
la persona. Aprender también de los conservadores de
Cultura, que, aunque conservan otro tipo de patrimonio
(pinturas, patrimonio artistico en general), son también
muy sensibles a lo que custodiamos en un museo de
historia natural. Cuando han venido aqui conservadores
del Museo del Prado, por ejemplo, han valorado mucho
lo que han visto y nos han aportado muchisimas cosas...
El nuestro es un trabajo ante todo de minuciosidad...

¢Sabes si hay alguna formacién de postgrado?

En estos momentos no existe. Hace un par de anos,
unas compaferas organizaron, con una universidad
madrilefa, un master enfocado a la conservacion de
colecciones de historia natural. Era una idea magnifica
pero tiene que tener continuidad y la Administracion ser
consciente de su necesidad. Hay mucha formacion para
conservadores artisticos, del Ministerio de Cultura, salen
muy preparados y tienen unas oposiciones muy duras...
Aqui ha llegado gente de Cultura, que sabian mucho de
arte, de custodiar bienes artisticos, pero el mundo de la
historia natural tiene sus particularidades. Incluso a mu-
chos de los que venian les repelia ver aranas, gusanos
muertos.. Algunos conservadores de Cultura que han

(4

Tienen que investigar,
por supuesto, pero que
tengan una mentalidad
conservacionista, que
no siempre se ve en to-
dos los investigadores.
Muchas veces se piensa
solo en su investigacion
ylo demas parece secun-
dario’



Deberia haber una for-
macion especifica para
conservadores de his-
toria natural. En otros
paises si existe esta for-
macion. Nosotros nos
hemos ido formando

oco apoco alolargode
0Ss anos’

llegado han durado dos anos, lo que han tardado en
consolidar la plaza, y se han ido.. Deberia haber una for-
macion especifica para conservadores de historia natu-
ral. En otros paises si existe esta formacion. Nosotros nos
hemos ido formando poco a poco a lo largo de los anos.

Al no tener formacién especifica en conservacion de
historia natural, mucha gente no se va a dar ni cuenta
de que es una salida profesional.

Exacto. Y ademas es que se necesita, también para el
Jardin Botanico. Bueno, el Botanico lo tiene algo mejor,
porque en las oposiciones piden temarios especificos de
conservacion de herbarios, por ejemplo, y conocimien-
tos mas adecuados para ese puesto. No hace falta ser
un gran taxdnomo o un superespecialista para ocuparte
de una coleccion de este tipo. Pero si que hay que tener
unos conocimientos basicos de biologia: de taxonomia
zooldgica, de quimica, etc. Y, sobre todo, amar todo esto,
tener sensibilidad, ser minucioso...

(Cuanto tiempo llevas colegiado? ;Por qué crees que
es importante estar colegiado o que existan los cole-
gios profesionales?

Yo me colegié nada mas terminar la carrera, a princi-
pios de los 80. Primero para conocer qué posibilidades
profesionales habia, para estar enterado. La posibilidad
de realizar cursos y actividades.. Yo he realizado varios
cursos a través del Colegio Oficial de Bidlogos de la Co-
munidad de Madrid. Por ejemplo, para perfeccionar las
presentaciones orales de temas...

Creo que es muy importante para defender nuestra pro-
fesion. Recuerdo ya en los anos 80 el asunto de la in-
troduccion de los bidlogos en Sanidad, que todavia esta
coleando. En aquella época se hizo muchisimo, porque
entonces para los biélogos era un campo vedado o poco
menos. Eran los meédicos, farmacéuticos, quimicos y
otros los que tenian alli posibilidades, pero no los bidlo-
gos. También para temas conservacionistas de defensa
de los espacios naturales.. Yo creo que se hace fuerza
desde dentro, desde los colegios profesionales.
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ARTIcULO

Estancias de Iniciacion a la Ciencia

| COBCM organiza, desde hace diecisiete anos, la Olimpiada de Biologia de la
Comunidad de Madrid (OBCM) con el objetivo de fomentar el interés por la
Biologiay la ciencia en general entre los estudiantes madrilenos de secundaria
y bachillerato. Esta iniciativa, que ano a ano va creciendo en el numero de par-
ticipantes, otorga una serie de premios a los alumnos con mejores resultados
en el concurso.

Concretamente, los premios de los
ganadores de la fase de 2° de ba-
chillerato son:

- Participacion en la fase nacional
de la Olimpiada Espanola de Bio-
logia.

- Diploma.

- Manual de Biologia.

- Bautizo de Buceo en la Escuela
de Buceo y Biologia Marina ZOEA.
- Estancia de iniciacion a la cien-
cia en una de las universidades o
centros de investigacion colabora-
dores.

- Jornada de anillamiento cientifi-
co de aves organizada por ENARA
Educacion Ambiental.

Bautizo de buceo



Con las Estancias de Iniciacion a la
Ciencia se busca que estos alum-
nos, que estan mMuy orientados a
estudios superiores muy vinculados
con las ciencias y la investigacion,
entren por primera vez con con-
tacto con el trabajo cientifico de
primer nivel. Es una manera con la
que pueden conocer el desarrollo
del trabajo real que se realiza en al-
gunas de las salidas profesionales a
las que pueden optar.

El sistema educativo actual no per-
mite que la gran mayoria de los
alumnos de ciencias en el periodo
de secundaria o bachillerato pue-
dan tener acceso a realizar prac-
ticas de laboratorio, como seria lo
ideal. Y en el escaso numero que si
pueden hacerlo, estas son casi Mmas
una anécdota de la realidad.

Eduardo Martinez en el Centro Nacional

de Investigaciones Oncoldgicas

Desde el COBCM, se sentia la nece-
sidad de poder dar otro valor ana-
dido a los estudiantes que habian
ganado la OBCM, con lo que se de-
sarrollo la idea de buscar Estancias
de Iniciacion a la Ciencia en dife-
rentes centros de referencia situa-
dos en la Comunidad de Madrid.
Esta iniciativa se viene realizando
desde el ano 2016 y es una de las
mas valoradas por los participantes.
De esta manera, se han estableci-
do relaciones con el Centro Nacio-
nal de Investigaciones Oncologicas
(CNIO), el Museo Nacional de Cien-
cias Naturales (MNCN), el Instituto
de Investigacion en Ciencias de la
Alimentacion (CIAL), el Centro Na-
cional de Sanidad Ambiental ISCIII,
FAUNIA, Universidad Rey Juan Car-
los y la Universidad Complutense
de Madrid.

Daniel Turégano en el Instituto de Inves-
tigacion en Ciencias de la Alimentacion



De las estancias que se realizaron en
el 2018, tuvimos la oportunidad de en-
trevistar a Patricia Ramos, una de las
jovenes que curso estancia en el Insti-
tuto de Investigacion en Ciencias de la
Alimentacion:

¢Qué te ha aportado la estancia con
investigadores reales?

En mi caso, la estancia la realicé en
el Instituto de Investigacion en Cien-
cias de la Alimentacion (CIAL). Cra-
cias a ella he podido comprobar que
en Espana disponemos de un mate-
rial de investigacion espectacular que
permite que de subproductos de la
industria alimentaria puedan extraer-
se compuestos con fines tan nobles
como reducir el riesgo de padecer
diabetes de tipo 2.

Patricia Ramos en el
Instituto de Investi-
gacion en Ciencias
de la Alimentacion

Ademas, al conocer a investigadores
“reales” he aprendido que, lejos de ser
personas aisladas, forman unos equi-
pos de trabajo solidos que hacen que
los proyectos en los que trabajan sal-
gan adelante.

¢Ha cambiado tu percepcion de la in-
vestigacion?

Una idea (no demasiado alejada de
la realidad) sobre la investigacion qui-
mica y bioldgica es que produce de-
sechos muy nocivos para el medio
ambiente. Por este motivo, me sor-
prendié que muchos de los proyectos
que se llevan a cabo en el CIAL buscan
lo contrario: el aprovechar productos
gue suelen descartarse en los proce-
sos industriales (como la cascara del
fruto del café) para emplearlos como
ingredientes activos de, por ejemplo,
cosmeéticos que prevengan el cancer.

Con las Estancias de Ini-
ciacion a la Ciencia se
busca que estos alum-
que estan muy
orientados a estudios
superiores muy vincu-
lados con las ciencias y
la investigacion, entren
por primera vez con
contacto con el trabajo
cientifico de primer ni-

nos,

vel.”



En este sentido ha cambiado la preconcepcion
gue tenia de la investigacion como muy conta-
minante.

¢Qué le dirias a un estudiante que no sabe si
presentarse a la olimpiada o no?

A aquellos que estéis dudando de si presen-
taros o no a la Olimpiada de Biologia os digo
lo siguiente: Comprobar que el esfuerzo que
haces se ve recompensado -bien sea pasando
a la fase nacional, llegando hasta la regional o
simplemente viendo que tu instituto confia en
ti para que lo representes- es una sensacion
como pocas y a la que os animo a aspirar si
esta magia a la que Illamamos Ciencia os llena.

Emilio Rios y Jaime Palacios en el Real

Jardin Botanico Alfonso XIlI

También, dos de los investigadores del
Museo Nacional de Ciencias Naturales
se animaron a respondernos unas pocas
preguntas:

(Qué te lleva a compartir tu tiempo y
conocimiento con un alumno de ba-
chillerato?

Consideramos la divulgacion y edu-
cacion de los jovenes parte de nuestro
trabajo. Trabajamos fundamentalmen-
te con dinero publico y es justo que les
contemos qué hacemos con él.

Jaime Ballesteros en el Museo Na-
cional de Ciencias Naturales



(Qué destacarias de Jaime?

Partiendo de su gran introversiéon, ha demostrado conocimien-
tos solidos, interés y creciente relacion con las personas del
grupo. Demostrd ser una persona inteligente, que capta rapi-
damente nuevos conceptos.

A nivel personal, ;qué te llevas tu de compartir con futuros
universitarios?

La relacidon con los joévenes estudiantes nos muestra el esta-
do de conocimiento que se transmite en la educacion actual
pre-universitaria. Nos da un pulso de lo que saben y qué les
interesa, de cdmo perciben la investigacion, de lo que esperan
de sus estudios universitarios y esto puede ayudarnos a divul-
gar mejor, a transmitir mejor al publico general la investigacion
gue desarrollamos.

A pesar de contar con un tiempo limitado, merece la pena el

esfuerzo.

la divul-

Consideramos 13
gacion y educacion de los
jovenes parte de nuestro

trabajo.

Trabajamos fun-

damentalmente con dine-
ro publico y es justo que les

qill,}temos que’ acemos con
€

Nerea Sarmiento en el Instituto de
Investigacion en Ciencias de la Ali-

mentacion



ENTREVISTA

Natural de Candelario (Salamanca), es
doctor en ecologia por la Universidad
Autonoma de Madrid. Ha trabajado
en universidades de Australia y Japodn
durante 25 anos, investigando sobre
los impactos que los contaminantes
guimicos ocasionan en el medio am-
biente. Sus estudios mas recientes se
centran en los pesticidas, los riesgos
gue estos suponen para los poliniza-
dores y en los métodos alternativos de
control plagas.

enlace a ResearchGate

https:/www.researchgate.net/profi-
le/Francisco_Sanchez-Bayo2

http:/www.h.chiba-u.jp/english/
paco/sbayo_esp.html

Francisco
Sanchez-
Bayo

Entrevista realizada por Rafael Moreno Benito,
Vocal 4° de la Junta de Gobierno del COBCM

En base a tu experiencia y percepcion, cémo ha
sido de compleja tu experiencia como bidélogo
fuera de Espana? ;Cudles han sido tus principa-
les potencias y dificultades?

Ya llevo muchos anos fuera de Espana, pero re-
cuerdo que al llegar a Australia no me fue facil
encontrar un trabajo adecuado y que encajara
con mis conocimientos y habilidades. Quizas lo
tuve mas dificil por ser ecdlogo, pues el medio
ambiente de Australia es muy diferente del de
cualquier otro pais: sus plantas, animales y geo-
logia son muy diferentes. La Unica similitud entre
Espana y Australia es el clima, y eso solo en cier-
tas partes del pais. La otra dificultad fue que yo
ya tenia el doctorado, y en los paises anglosajo-
nes se da prioridad a los investigadores que han
hecho el doctorado en un pais de habla inglesa,
por razones obvias. Ese fue uno de los motivos
gue me animo a irme después a Japon y traba-
jar alli como profesor universitario, dando clases
en inglés sin que nadie me pusiera pegas. La ex-
periencia en Japon me ayudo enormemente no
solo en el ambito académico si no sobre todo en
la investigacion. Todo lo que he hecho después
se lo debo a los cinco anos que trabajé en ese
pais.
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Esos planes nacionales o europeos pueden re-
ducir la tasa de desaparicion de ciertas especies,
sean polinizadoras o no, pues suponen una Mme-
jora y restauracion de los habitats y una reduc-
cion en el uso de productos fitosanitarios, las dos
causas principales del problema, como explica-
Mmos en nuestro estudio. Es de esperar que las
poblaciones de insectos reviertan a niveles capa-
ces de sostener los vertebrados que dependen
de ellos como fuente alimenticia, como las aves
insectivoras, las ranas, lagartos, murciélagos y pe-
ces de aguas dulces entre otras.

El impacto de los patdgenos es una de las causas
de disminucién en ciertas especies de insectos,
por ejemplo entre las abejas de la miel a nivel
mundial y algunos abejorros en América. Pero
no hay muchos datos concretos para con otros
insectos. El incremento en patologias parece es-

{



tar relacionado con el cambio climatico, al menos en regiones
subtropicales y tropicales, pero también con la introduccién de
especies foraneas, accidentalmente o por motivos econdmicos.
Este es el caso de las abejas de la miel, donde el comercio entre
apicultores ha extendido el 4caro parasito Varroa, el cual trans-
mite algunas enfermedades viricas. Sin embargo, este parasito
no existe aun en Australia, mientras que las abejas aqui sufren
la mismas patologias que en otros paises y estan disminuyen-
do al mismo ritmo que en Europa y en América. Eso quiere
decir que hay otras causas subyacentes al problema, y la mas
probable es el estrés y debilitacion producidos por la exposi-
cidon a multiples contaminantes, en particular los insecticidas
sistémicos de los que hay evidencia que inhiben el sistema in-
munitario de las abejas.

Muchas veces, un principio activo con un foco de accion de-
terminado acaba actuando sobre cualquier otro, por accién
directa, por sinergia con otro elemento, etc. ;Consideras que
el conocimiento de la bioquimica de los pesticidas, su forma
de accion, etc., debiera ser tenido mas en cuenta? ;O por el
contrario crees que la esencia de la prevencién radica en ma-
nejos y usos, independientemente del elemento a manejar?

Si, el modo de accién de los productos fitosanitarios es muy im-
portante por los motivos que me indica, pero desafortunada-
mente no se tiene en cuenta a la hora de hacer una evaluacion
de riesgos para el medio ambiente; no porque se desconozca,
si no mas bien porgue los métodos de evaluacidon que usan
las agencias estatales encargadas de aprobar los productos no
consideran las mezclas de activos, si no que evaluan los activos
individualmente. Es uno de los fallos del sistema, que como
se esta demostrando, ignora las sinergias y efectos aditivos, los
cuales ocurren de continuo en el mundo real en que vivimos.
Por otra parte, hay productos que por sus caracteristicas de to-
xicidad y persistencia deberian ser prohibidos en la agricultura
porque el dano que ocasionan es mayor que el beneficio que
puedan reportar; si es que lo hay, que muchas veces no hay tal
beneficio. Sin embargo, esos mismos activos pueden ser utili-
zados de otras formas y en otras situaciones; por ejemplo, para
controlar parasitos en animales domésticos, o tratamientos de
maderas contra las termitas, etc.

(4



Dentro de la posibilidad de establecer reser-
vorios, corredores, etc., dentro de las ciuda-
des y de cualquier superficie antropizada,
hay quienes temen que el establecimiento
de individuos naturales a condiciones favo-
recidas de desarrollo puede desembocar en
patologias y danos poblacionales que pudie-
ran extrapolarse a las poblaciones naturales.
{Qué opinas al respecto?

No creo que haya tal riesgo. Esta demostrado
que el aumento de biodiversidad es la mejor
garantia de evitar plagas, epidemias y otros
problemas que sdélo se producen cuando el
equilibrio ecoldgico ha sido alterado. Una
mayor diversidad de paisajes es deseable, in-
cluso dentro de las ciudades, siempre y cuan-
do se ajuste a patrones ecoldgicos propios de
las zonas a rehabilitar. Tal restauracion de ha-
bitats debe hacerse usando buenos criterios
ecoldgicos y el sentido comun, escogiendo
especies apropiadas de arbolado, arbustos y
plantas para cada lugar, y evitando la intro-
ducciéon de especies foraneas que a menudo
(yo diria que casi siempre) conllevan parasitos
y patégenos indeseables.

Dado su gran numero, se habla mucho de los
insectos. Pero, ;coOmo ves y qué importancia
relativa crees que pueden llegar a tener otros
seres vivos, como los nematodos, aracnidos,
acaros...?

iEse es otro cantar! No sabemos casi nada de
lo que pueda estar sucediendo con esos otros
grupos de invertebrados, ya se trate de artro-
podos, lombrices u otros. La verdad es que sin
haber investigado el tema no puedo opinar
mucho, pero tengo la impresion de que algu-
nos de ellos (por ejemplo, las aranas) deben
estar sufriendo las mismas consecuencias que
afectan a los insectos. Las lombrices y nema-
todos en general toleran muy bien los conta-
minantes quimicos, pero de nuevo, no puedo



comentar nada con respecto a lo que
pueda estar sucediéndoles.

En Espana, el gobierno anterior inexpli-
cablemente decidié que la asesoria en
Gestidon Integrada de Plagas (GIP) era
ajena al conocimiento de los bidlogos,
excluyéndonos del ejercicio de la pro-
fesion en este campo, aun cuando tu-
viéramos cinco doctorados en ecologia
de invertebrados ambientales, en favor
de las ingenierias verdes, incluyendo las
técnicas fuere cual fuere su itinerario,
relacionado o no. Sin entrar a valorar
esta accion, ;quisiéramos saber si esa
situacion de inhabilitacion de los bié-
logos para la asesoria GIP la sufris mas
alla de nuestras fronteras o la situacion
es mejor para los bidlogos?

Claro que lo sufrimos, por lo menos aqui
en Australia; y no afecta solo a los bio-
logos si no también a cualquiera que
tenga un titulo en ciencias del medio
ambiente. Desafortunadamente, esa es
la estrategia promovida por las grandes
multinacionales que fabrican productos
guimicos, que convencen a los gobier-
nos de que la produccion agricola debe

i

ser tema exclusivo de los agricultores y
agronomos, no de los cientificos, y que
la contaminacion quimica debe dejarse
en manos de los ingenieros industriales y
los quimicos, pero no con los titulados en
ciencias del medio ambiente. La razén es
sencilla: muchos gobiernos reciben buen
trato de esas multinacionales, las cuales
estan hartas de verse criticadas por cien-
tificos en todas las esferas del saber. Creo
gue esto lo explica todo.



ARTIcuULO
Segundo Premio COBCM al mejor TFG 2018

Contraste metodologico parala valoracion de estado
nutricional mediante antropometria

Roberto Pedrero

Mis intereses académicos y profesionales se focali-
zan en la valoracion de la condicion nutricional en
las poblaciones humanas y sus aplicaciones clini-
cas, epidemioldgicas y de promocion de la salud.
GCraduado en Biologia en la Universidad Com-
plutense de Madrid. Cursando el Master Interuni-
versitario en Antropologia Fisica: Evolucion y Biodi-
versidad Humana en la Universidad Complutense
de Madrid.

Asimismo, colaboro en el Grupo de Investigacion
EPINUT (Ref. 920325); formo parte de la Junta Direc-
tiva de la Sociedad Internacional de Antropometria
Aplicada a la Salud y el Deporte (SIANADS); soy
Antropometrista nivel | segun Sociedad Internac-
ional para el Avance de |la Cineantropometria (ISAK)
y profesor online del curso “Analisis estadistico con
SPSS aplicado a la Biologia” en BIODEMECUM
(Consejo General de Colegios Oficiales de Bidlog-
0S).
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RESUMEN

El indice de masa corporal (IMC) resulta un indicador util para valorar la condicion
nutricional en la infancia y en la adolescencia. Si bien no existe consenso respecto
a los valores o puntos de corte de IMC que deben utilizarse para el diagndstico del
sobrepeso, obesidad o la insuficiencia ponderal en la infancia y adolescencia.

INTRODUCCION

La antropometria es la disciplina que se encarga del estudio del tamano, la propor-
cionalidad y la composicion corporal y se define en el ambito biomédico como la
rama de la antropologia fisica involucrada en las medidas comparativas del cuerpo
humano. Una de sus aplicaciones es el analisis del crecimiento humano y el estado
nutricional tanto a nivel individual como poblacional o epidemiologico. El diagnos-
tico se realiza comparando las medidas de sujetos o grupos con aquellas correspon-
dientes a las de una poblacion de referencia.

En menores de cinco anos, los parametros antropomeétricos habituales para evaluar
el nivel de crecimiento y la condicién nutricional son el peso para la edad (P/E), la
talla para la edad (T/E) y el peso para la talla (P/T). A partir de la edad escolar, el in-
dicador tradicionalmente mas empleado en la diagnosis nutricional es el indice de
masa corporal (IMC) que se obtiene a partir del peso y la talla y permite valorar tanto
los estados de desnutricion o insuficiencia ponderal (IP) como el grado de sobrepeso
(SB) u obesidad (OB).

Sin embargo, actualmente no existe consenso respecto a los valores o puntos de
corte de IMC gue deben utilizarse para el diagndstico del sobrepeso, obesidad o
la insuficiencia ponderal. Las referencias mas aceptadas son las propuestas por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en 2006 y 2007 y la International Obesity
Task Force (IOTF). La metodologia, como la procedencia y antigledad de los datos
empleados para la elaboracion de los distintos estandares y referencias, varia.

Larecogida delos datos se realizo (...) respe-
tando la normativa de Helsinki dictada por la
Asociacion Médica Internacional (WMA), que
detalla los principios éticos para las investiga-
ciones médicas con seres humanos.”
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otra referencia podria conducir a diferencias significativas en las
prevalencias de las diferentes categorias nutricionales, el objetivo
del presente estudio consiste en analizary comparar la condicion
nutricional de una muestra madrilena a partir del IMC mediante
la aplicacion simultanea de las referencias recomendadas por la
IOTF y la OMS.

MATERIAL Y METODOS

Se evaluo la condicion nutricional de una muestra de 2658 esco-
lares (1298 ninos y 1360 ninas) procedentes de distintos centros
de educacion primaria y secundaria de la Comunidad de Madrid.
La recogida de los datos se realizé entre los anos 2012 y 2016 con-
tando con el previo consentimiento informado firmado por los
padres o tutores legales de los menores y respetando la norma-
tiva de Helsinki dictada por la Asociacion Médica Internacional
(WMA), que detalla los principios éticos para las investigaciones
meédicas con seres humanos.



RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se reporta la condicion nutricional de la muestra
en funcion de la edad, establecida en funcién del IMC segun los
criterios del IOTF y de la OMS. Tanto la prevalencia de sobrepeso
y obesidad como la de insuficiencia ponderal, resulta mas eleva-
da al aplicar la normativa de la OMS que al utilizarlos puntos de
corte recomendados por IOTF.



Enlastablas1y 2, se refleja la categoria nutricional en funcion del
sexoy la edad conjuntamente y en todos los casos se obtiene una
menor prevalencia de normopeso (NP) al aplicar la referencia de
la OMS. Cabe senalar, que para todas las edades y con indepen-
dencia de la norma aplicada, la prevalencia de exceso ponderal
(sobrepeso mas obesidad) resultdé mas elevada en la serie mas-
culina.



La prueba de kappa derivada de los datos que se muestran en la
tabla 3, pone de manifiesto el significativo grado de discordancia
entre las referencias OMS e IOTF. Los puntos de corte empleados
por la OMS tienden a desplazar a los individuos en normopeso
hacia los extremos, ya sea por bajo peso, sobrepeso u obesidad.
Como se puede apreciar en la matriz de clasificacion el nivel de
acuerdo disminuye con la sobrecarga ponderal.

Por otro lado, cabe destacar que la aplicacion de normas de cre-
cimiento internacionales no esta exenta de criticas ya que se ha
observado que en algunas poblaciones no resultan Uutiles para
estimar el estado nutricional de manera local. Esto es debido a
gue poblaciones centroamericanas, africanas y de medio oriente,
entre otras, no son incluidas en ninguna referencia internacional
de crecimiento. Por este motivo dichas referencias deberian ser
adaptadas antes de aplicarse en contextos concretos.



CONCLUSIONES

Existe un significativo grado de discordancia entre la clasi-
ficacion nutricional establecida a partir de la aplicacion de
las referencias de la OMS y del IOTF. Con independencia del
sexo y la edad, la prevalencia del normopeso es siempre in-
ferior cuando se utiliza el criterio de la OMS. Esta circunstan-
cia puede ser interpretada como un factor mas preventivo ya
gue una mayor proporcion de ninos y ninas son catalogados
como malnutridos tanto por exceso como por defecto. El ni-
vel de desacuerdo entre clasificaciones aumenta con la so-
brecarga ponderal.
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Pero ademas, hay que hacer frente a
otros retos que se presentan en una so-
ciedad globalizada, donde los medios
de comunicacion juegan un papel de
gran importancia. De este modo, series
de television como CSI, NCIS, La Ley y el
Orden o Mentes Criminales, que tanto
impacto y audiencia tienen, despiertan
inquietudes en los televidentes y han
conseguido socializar esta disciplina
de la ciencia aplicada, hasta el extremo
gue el receptor de estas series esta nor-
malizando conceptos y conocimientos
(como ADN, secuenciacion, base de
datos CODIS, ...), antes restringidos a
los especialistas que trabajaban en el
ambito de la Genética Forense. Si ana-
dimos algunos casos mediaticos (como
el de OJ Simpson en EEUU, Amanda
Knox en ltalia, Eva Blanco en Espana,....),
se pone de manifiesto la necesidad de
una comunicacion clara y fluida con
distintos interlocutores, no sélo con los

U

colectivos judiciales (magistrados, jue-
ces, fiscales o abogados), sino también
con la sociedad en general, ya que la
introduccion de los jurados en el mar-
co juridico de algunos paises, tendran
su efecto en la comunicaciéon de la pe-
ricia. En este marco, ya se estan desar-
rollando algunas iniciativas, como la de
“Sense about Science™, cuya guia en
inglés destinada al publico en general
ya se esta traduciendo a otros idiomas,
entre ellos, al espanol.

Por otro lado, se ha de tener en
cuenta que, de manera mayoritaria, los
textos cientificos, y entre ellos los rela-
tivos a la Genética Forense, se encuen-
tran redactados en inglés. Es eviden-
te que para una mayor difusion de la
ciencia, generada en cualquier pais, se
ha de utilizar aquel idioma mas exten-
dido. Independientemente de los arti-
culos
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de impacto (como: Forensic Science
International: Genetics, Journal of
Forensic Sciences, Science & Justice,
Journal of Forensic and Legal Medi-
cine, ...), existen grandes obras de refe-
rencia dentro del campo de la Genéti-
ca Forense®, todos ellos publicados en
inglés. Sin embargo, cada vez se estan
demandando mas textos en espanol.

Genética forense. Del laboratorio a
los Tribunales

Este libro aspira a aportar un pequeno
grano de arena al conocimiento de la
Genética Forense, y en particular, al
conocimiento de la Genética Forense
en espanol. Son escasos los libros de
esta area publicados en lengua es-
panola, a pesar de disponer de uno de
los grupos de trabajo mas importantes
dentro de la Sociedad Internacional
de Genética Forense (/nternational
Society for Forensic Genetics — ISFG),
el Grupo de Habla Espanola y Portu-
guesa (CHEP-ISFG), que agrupa a mas
de 150 laboratorios pertenecientes a

““Genética forense. Del laboratorio

alos Tribunales” esta concebida
para servir de apoyo y consulta a
los distintos colectivos que, desde
diferentes perspectivas, puedan

estar interesados en esta disciplina

de las Ciencias Forenses.”

23 paises de habla espanola o portu-
guesa, con excelentes profesionales y
una notable productividad cientifica.

Es un texto bastante completo y
abarca todos los grandes temas que
competen a la Genética Forense. Los
autores son muy conscientes de la
temporalidad del mismo, debido a la
constante evolucion de las tecnolo-
gias dentro de la genética forense, y a
las proximas revoluciones que se es-
peran en los préximos 5-10 anos. Sélo
hay que echar un vistazo a las princi-
pales revistas cientificas de esta area
de conocimiento. No obstante, el con-
tenido de este libro sienta una robus-
ta base conceptual (en espanol), que
podra servir para futuras (y necesarias)
actualizaciones y revisiones.

Genética forense. Del laboratorio a
los Tribunales, es una obra en la que
han participado multiples autores. Los
profesionales que han contribuido a la
elaboracion de los distintos capitulos
de este libro, son expertos de una dila-
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trastada solvencia y reputacion internacional, lo cual garantiza la calidad y rigor de
esta obra. Genética forense. Del laboratorio a los Tribunales esta concebida para
servir de apoyo y consulta a los distintos colectivos que, desde diferentes perspecti-
vas, puedan estar interesados en esta disciplina de las Ciencias Forenses: estudian-
tes, profesionales del campo cientifico y del ambito juridico, asi como miembros de
cuerpos y fuerzas de seguridad.

Pedro A. Barrio

Manuel C. Crespillo



ENTREVISTA

Elena Isasi

Medalla de oro enlaXIV
Olimpiada Espanola de Biologia
yMedalla de plata en la XXX Olim-
piada Internacional de Biologia

‘d‘)limpiada no es una com-
peticion durisima para que-
marse las pestanas, sino una
oportunidad de convivir con
personas como vosotros, de
preguntar, responder yvivir
las respuestas de muchas de

vuestras preguntas.’

Me Ilamo Elena Isasi Theus y naci el 29 de agosto del 2001, de una
madre psicologa que probaria sus habilidades como animadora y de
un padre ingeniero que nunca me dio ayuda que no necesitara. Mis
hobbys desde que los fui descubriendo han sido y son leer, escribir,
escuchar musica, salir con amigos, pasear y cocinar. Fui el prototipo
de nina que unos llaman rara y otros especial, y comencé mis estudi-
os en el Colegio Bristol. En tercero de la ESO, me cambié al Colegio
Arturo Soria. Empecé a participar en empresas tan locas como estas
Olimpiadas ayudada por profesores y apoyada por amigos geniales, y
en el futuro espero poder estudiar algo relacionado con Bioquimica o
Biomedicina. Y, finalmente, completar un doctorado para dedicar mi
vida a investigar, sin perder por el camino la formacion en otras cien-
cias o en las areas que tradicionalmente se llaman de “letras”. Porque
el mundo cada vez esta mas interconectado y entender las distintas
partes de nuestra cultura y de las normas que rigen el mundo natural
se hace absolutamente necesario e indispensable para conocernos a
nosotros mismos.



iQué te impulsé a participar en las Olimpiadas de Bio-
gia?

Principalmente, la experiencia que tuve en cuarto de
la ESO, cuando mi profesora de biologia, Susana, ani-
Mo a mi clase a participar. Aquella era en grupos de
tres, y me resulto increible no solo formar equipo con
dos amigos (Elsa y Carlos), sino el premio que ganamos,
gue nos permitio vivir practicas de nivel universitario ya
con 15 anos. Esas vivencias habian reforzado mucho mi
autoestima respecto a mis capacidades para una asig-
natura y temas que eran, son, y seguiran siendo siem-
pre, creo, temas que me apasionan.

¢COomo ha sido tu experiencia en las dos Olimpiadas
de Biologia en las que has participado este ano? La
autonémica y la nacional.

A |a fase teodrica de la autondmica fui con Susana y con
mi tutora y profesora de este ano, Isabel, ademas de
Elsa y otro amigo (Pablo) y la gente de cuarto de la ESO
de mi colegio. Yo iba bastante nerviosa, pero me rela-
j& mucho hablando y bromeando con todos ellos. Aun
asi, entré pensando que no habia posibilidad alguna
de gue yo pasara a la fase practica. Me sorprendid que
me tranquilicé mucho durante el propio examen, me
centré bastante en las preguntas y me olvidé de otros
examenes que teniamos, de mis dudas, etc.

La fase practica fue justamente lo que arreglé una se-
mana horriblemente cansada. Primero habia estado
enferma, con fiebre y tos algo dolorosa, luego habia
tenido mis finales de la segunda evaluacion, y estaba
derrotadilla. Llegar y ver un par de caras conocidas y un
“‘plan de fiesta” apretado para dos horas pero super in-
teresante me animo a intentarlo con fuerza. La verdad
es gue yo nunca he hecho tantas practicas como en las
ultimas semanas, y ese fue el dia que me meti de lleno
en ellas. Se puede ver mi cara cuando me dijeron que
pasaba de fase. Después fue todo casi demasiado rapi-
do: firmar y completar muchisimos papeles en nada de



tiempo porque habia que dejarlos listos.

De la Olimpiada Nacional destaco desde lo bonito de
la ciudad o la gente que conoci, hasta la labor de los
monitores o las practicas en si mismas a las que tuvi-
mos acceso. Salimos todos de los examenes teoricos
diciendo “pero qué hemos hecho aqui”, pero, al menos
en mi caso, animada por el reto. No se parecia en nada
a un examen de clase, tenia preguntas mas concretas o
tipo problema o analisis.

En las practicas yo tuve buena o mala suerte segun se
mire: empeceé por las dos en que tuve mejor resultado
y terminé con las dos mas duras. De hecho, la ultima,
relacionada con foraminiferos, se ha vuelto un chiste
entre los que participamos, porgque a todos nos costo
lo nuestro completarla.

En unas semanas iras representando a Espana en la
Olimpiada Internacional de Biologia. ;Como te ves?

Muy pequenita frente a algo muy grande y muy emo-
cionada por todo lo que significa. No me puedo creer
gue vaya a estar con tantas personas de diferentes pai-
ses, que compartan mis gustos y mi interés por una
ciencia que, creo, tiene el poder de cambiar el mundo
y de hacerlo un poquito mejor para todos nosotros en
el futuro. Tampoco puedo imaginarme del todo lo que
haremos como actividades o salidas o como seran los
examenes, pero en parte abrazo esa incertidumbre y
en parte me alegro de lo que ya he conseguido. Solo
ir a la mismay a su preparacion es un honor que muy
pocos tienen la oportunidad de vivir.

Ahora hablamos de Biologia. ;Qué es lo que mas te
gusta de estos estudios? ;Te gustaria estudiar Biologia
en la universidad?

Su dualidad: por una parte es una ciencia fascinante en
si misma, donde cada certeza tiene mil variantes y ex-
cepciones y ha requerido un importante trabajo de in-
vestigacion para demostrarse. Cada una de las grandes
areas de la asighatura me parece en si misma como

Elena en un momento de la practica



un videojuego o un juego donde el reto es
averiguar las normas del mismo, como fun-
ciona todo. Creo que su aprendizaje te abre
muchisimo los ojos a quiény por qué eres 'y
al mundo que te rodea.

Por otra parte, veo que tiene un gran poten-
cial para mejorar la sociedad y la vida hu-
Mmana, especialmente la de aquellos que se
ven afectados por enfermedades, y no solo
en occidente sino a lo largo del mundo. La
medicina, la biomedicina, la genética... son
solo ejemplos de disciplinas que tienen un
impacto creciente en el presente.

Tengo claro que quiero estudiar algo rela-
cionado, pero combinado con formacién
en ciencias como matematicas o fisica, por-
gue se entrelazan mucho con la investiga-
cion biomédica hoy en dia.

{COmo te ves trabajando? ;En qué campo
te gustaria hacerlo?

Yo tengo claro que quiero investigar, la ver-
dad. Me gustaria trabajar en investigacion
biomédica sobre enfermedades autoin-
munes, enfermedades neurodegenerativas
O cancer, tanto por razones sentimentales
COMO porgue creo que son, por desgra-
cia, los futuros ‘“resfriados” de occidente en
cuanto a prevalencia.

Por ultimo, ;(qué les dirias a los alumnos
que estan ahora en el instituto para ani-
marlos a participar en las Olimpiadas de
Biologia?

La biologia es la ciencia de aquellos que
ven la magia en todo lo que les rodea, que
se cuestionan lo que conocen y descono-
cen. Todos los que estudiais biologia tras la

primera posibilidad de elegir modalidad lo
haceis porque os gustan las preguntas, y las
preguntas dificiles. La Olimpiada no es una
competicion durisima para quemarse las
pestanas, sino una oportunidad de convivir
con personas como vosotros, de preguntar,
responder y vivir las respuestas de muchas
de vuestras preguntas. Hay profesionales y
Mmonitores encargados de que sea una ex-
periencia muy especial, y las amistades que
hagais van a ser para siempre, os lo aseguro.
Por otra parte, debo anadir que yo tampo-
co pensaba que fuese a conseguirlo. Aun-
que participar sea lo importante, querria
aprovechar para deciros que a cada uno se
nos da bien una cosa, incluso dentro de un
campo especifico. Hay dentro de la biolo-
gia un tema, una habilidad (dibujo, analisis
matematico...) o un objeto de estudio en el
gue vosotros sois los mejores. Id y mostrad-
noslo a todos.



ARTICULO
Finalista Premio COBCM al mejor TFG 2018

Efectos de imidacloprid yuna mezcla de insecticidas
neonicotinoides en las comunidades de macroinverte-
brados acuaticos en condiciones mediterraneas

Ariadna Garcia-Astillero Honrado

Mi preocupacion por el medioambiente me con-
dujo a estudiar el Grado en Biologia en la URJC.
Tras realizar mi TFG, relacionado con la calidad de
las aguas y la ecotoxicologia, me decidi a estudiar
el master de Calidad de Aguas Continentales en la
UAM. Actualmente, estoy realizando mi proyecto
final de master que se centra en la investigacion
con microplasticos. Y, ademas, en estos ultimos
anos, he estado involucrada en otros experimentos
internacionales de mesocosmos, de evaluacion de

la calidad de las aguas y divulgacion ambiental y
de la ciencia.
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INTRODUCCION

Los neonicotinoides son un grupo de in-
secticidas relativamente nuevo y usados
mundialmente en la agricultura para tra-
tar varias plagas de insectos masticadores,
perforadores y succionadores. Debido al
alto potencial toxico de estos insecticidas
se esta tomando conciencia sobre el efec-
to que pueden tener en otros organismos
terrestres, como los polinizadores, y acua-
ticos. Recientemente, los neonicotinoides
han sido propuestos para ser incluidos en
la Lista de sustancias prioritarias para su
observacion en los ecosistemas acuaticos
y que esta enmarcada en la Directiva Eu-
ropea Marco del Agua. La mayoria de los
datos de toxicidad de estos insecticidas es-
tan basados en bioensayos llevados a cabo
en condiciones de laboratorio o en algu-
nos experimentos de campo realizados en
Estados Unidos y el norte de Europa cuyas
caracteristicas climaticas difieren con las

mediterraneas. Este estudio ha evaluado los
efectos de imidacloprid (primer y mas usa-
do neonicotinoide) y una mezcla de cinco
neonicotinoides (imidacloprid, acetamiprid,
tiacloprid, tiametoxam y clotianidina) en las
comunidades de macroinvertebrados dul-
ceacuicolas en un experimento de meso-
cosmos en condiciones mediterraneas. Las
larvas de los insectos dipteros Chironomini
y del efemeroptero Cloeon dipterum fue-
ron los mas sensibles a imidacloprid y a la
mezcla de los neonicotinoides. Ademas, este
estudio propone una revision de los actuales
estandares de calidad permitidos a nivel eu-
ropeo y demuestra que el modelo aditivo
puede ser adecuadamente usado para pre-
decir los efectos toxicologicos de las mezclas
de neonicotinoides en las masas de aguas
superficiales.

Cloeon dipterum imago macho
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Los neonicotinoides
llevan en el punto de
mira desde que algu-
nos apicultores fran-
ceses detectaran la
muerte de sus colme-
nas de abejas.’

Los insecticidas neonicotinoides son una familia de in-
secticidas relativamente nuevos que se aplican en los
cultivos para luchar contra distintas plagas de insectos.
Los neonicotinoides fueron desarrollados e introduci-
dos en el mercado en la década de los 90 tras los pro-
blemas ambientales y de salud que habian causado sus
predecesores insecticidas organoclorados y organofos-
forados?.

Los insecticidas neonicotinoides derivan de la nicotina,
que es una toxina natural®. Los neonicotinoides se apli-
can con espray, en forma de granulos o recubriendo las
semillas de las plantas. Ademas, son sistémicos, por lo
que szon transportados por toda la planta a través de la
savia®.

Una vez que el insecto ingiere los neonicotinoides mue-
re por danos neuronales. Los investigadores sugieren
gue los neonicotinoides no provocan una muerte inme-
diata, sino que esta se produce por exposiciones repeti-
das o la acumulacién del dafio”. Los neonicotinoides se
unen permanentemente a los receptores nicotinicos de
las membranas neuronales bloqueando la transmision
de la acetilcolina, el neurotransmisor natural®. La unién
de los neonicotinoides produce un constante impulso
eléctrico que provoca el colapso neuronal que final-
mente se traduce en la muerte del insecto®.

Los neonicotinoides Illevan en el punto de mira desde
gue algunos apicultores franceses detectaran la muer-
te de sus colmenas de abejas®. Otros insectos como los
polinizadores pueden verse amenazados por estos in-
secticidas ya que comparten caracteristicas con los mis-
Mos insectos que causan las plagas. Ademas, estudios
recientes han demostrado que solo entre un 5-20% de
la dosis de insecticida aplicada es efectivamente absor-
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bido por la planta mientras que el resto permanece en el
medio ambiente®. Debido a su alta solubilidad y su baja ca-
pacidad para quedar retenidos en el suelo los neonicotinoi-
des pueden moverse por la plantay por el medio ambiente
8, llegando incluso a los ecosistemas acuaticos donde ya
han sido detectados’. Una vez presentes en el medio acua-
tico pueden afectar a las comunidades de invertebrados
acuaticos.

Los macroinvertebrados acuaticos son bioindicadores de la
calidad de las aguas y representan un componente signi-
ficativo de biodiversidad en la mayoria de los ecosistemas
de agua dulce. Tienen un papel ecoldégico importante pues
depredan y/o sirven de alimento a otros organismos y por
tanto su desaparicion podria desestructurar las comunida-
des acuaticas.

El principal objetivo del estudio ha sido la evaluacion del
neonicotinoide imidacloprid y una mezcla de cinco neo-
nicotinoides (imidacloprid, tiametoxam, clotianidina, ace-
tamiprid y tiacloprid) en las comunidades de macroinver-
tebrados acuaticos mediterraneas. Estos insecticidas son
candidatos a ser incluidos en la Lista de sustancias priorita-
rias estudiadas en las masas de agua bajo la Directiva Euro-
pea Marco del Agua®. Al mismo tiempo, la misma directiva
propuso la idea de estudiar el efecto de mezclas de estos
insecticidas debido a sus mismas caracteristicas fisicoqui-
micas (modelo aditivo) y a que normalmente en el medio
ambiente se suelen encontrar mezclas de contaminantes y
no la presencia de uno solo de ellos.

Echinogammarus sp.
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MATERIALES Y METODOS

Este experimento se realizd en las instalaciones del instituto
madrileno de investigacion IMDEA agua gque cuenta con 24 me-
socosmos y una laguna de aclimatacion. Los mesocosmos son
sistemas cerrados fisicos que permiten recrear las condiciones
naturales de un ecosistema con el fin de estudiar el efecto de
distintos téxicos en las poblaciones y comunidades’®. En este ex-
perimento, los tratamientos con imidacloprid y la mezcla de los
neonicotinoides fueron aplicados en veinte mesocosmos, usan-
do dos réplicas por cada concentracion y cinco concentraciones
en total (0.2,1, 5,25y 250 pg/L). También, se establecieron cuatro
controles. El experimento tuvo lugar entre abril y junio de 2017.
Durante las ocho semanas que duro el experimento se analizaron
distintos parametros: macroinvertebrados, clorofila-a, nutrientes
(@monio, nitrato, nitrito y fosfato), temperatura, pH. oxigeno di-
suelto y conductividad eléctrica.

RESULTADOS

Un total de 38 taxones de macroinvertebrados fueron encontra-
dos al menos una vez en los mesocosmos durante el experimen-
to. Los insectos fueron el grupo dominante seguido de moluscos
y crustaceos, mientras que los grupos menos dominantes fue-
ron los acaros de agua y los gusanos oligoquetos y platelmintos.
En particular, la clase Insecta fue la mas diversa, de la que se
encontraron individuos de los 6rdenes Diptera, Ephemeroptera,
Trichoptera, Odonata, Hemiptera, Plecoptera y Coleoptera. Por el
contrario, el grupo menos diverso fue el de los crustaceos con tan
solo una especie: Echinogammarus sp.

Este experimento se realizo en las instalaciones
del instituto madrileno de investigacion IMDEA
agua que cuenta con 24 mesocosmosy una lagu-
na de aclimatacion’
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Para analizar el efecto de los neonicotinoides en las comunida-
des de macroinvertebrados se realizaron Curvas de Respuesta
Principal (PRC) para ambos tratamientos (fig. 1). Cada PRC mues-
tra dos diagramas, el de la izquierda representa en el eje y o Cdt
la influencia del o de los insecticidas en la comunidad de ma-
croinvertebrados respecto a los dias de tratamiento (eje x). En el
segundo diagrama, el eje bk muestra el peso de las especies en
la comunidad, aquellas en el extremo superior son las especies
mas sensibles o que se han visto mas afectadas negativamente,
las que estan en el extremo inferior son las que han sido afecta-
das positivamente (efecto indirecto) y las que estan en el centro
son las especies tolerantes o que no han sufrido efectos.
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Ademas, se calculd la NOEC (concentracion maxima del insecti-
cida que no tiene efectos) para la comunidad de macroinverte-
brados en cada tratamiento. Los resultados revelaron una NOEC
de 1 ug/L (p-valor < 0.005) para ambos tratamientos, sin embargo,
el efecto de la mezcla de neonicotinoides tuvo un efecto mas
intenso y duradero en la comunidad, confirmando asi el modelo

aditivo.

Las especies mas afectadas por los trata-
mientos fueron el insecto efemerdptero
Cloeon dipterum (fig. 2) y la larva de diptero
de la subfamilia Chironomini. En estos casos
también se calculé la NOEC para cada po-
blacioén, asi para Cloeon dipterum la NOEC
para ambos tratamientos es <0.2 ug/L y para
Chironomini es <0.2 pg/L para imidacloprid
y 1 yg/L para la mezcla de neonicotinoides.
Este experimento ha demostrado que las
especies de comunidades de macroinverte-
brados acuaticos pueden verse afectadas a
concentraciones ambientales de neonicoti-
noides. Por otra parte, estas concentraciones
han tenido un efecto mayor que en otros
estudios realizados en otras regiones clima-
ticas del planeta por lo que el clima medi-
terrdneo puede suponer un estrés adicional
para los organismos.

En general, los neonicotinoides afectaron a
las poblaciones de macroinvertebrados dis-
minuyendo su numero de individuos en la
mayor parte de los casos, pero a la vez se
observo un incremento de las algas verdes
filamentosas. Puede ser que los neonicoti-
noides tengan un efecto top-down en las
cadenas troéficas" pues muchos macroinver-
tebrados son depredadores y herbivoros. Al
desaparecer estos, las poblaciones de presas
(zooplancton y otros macroinvertebrados)
y de algas pueden aumentar al tener mas
disponibilidad de nutrientes, menor compe-
tencia y menor depredacion. Este aumento
de algas verdes filamentosas derivd en un
aumento del oxigeno disuelto en el agua, un
aumento del pH, un decrecimiento drastico
de los nutrientes (nitratos y fosfatos) debi-
do al incremento de la fotosintesis, y conse-
cuentemente, un decrecimiento en la con-
ductividad eléctrica.
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“ estas concentraciones han tenido un efecto

mayor que en otros estudios realizados en otras
regiones climaticas del planeta por lo que el cli-
ma mediterraneo puede suponer un estrés adi-
cional paralos organismos.’

CONCLUSIONES

Este estudio ha demostrado que algunos insectos acuaticos
(Ephemeroptera, Chironomini) son especialmente sensibles
a la accion de los neonicotinoides en la region mediterranea,
mostrando NOECs menores que en otros estudios realizados
en otras zonas climaticas. Consecuentemente, se sugiere que
los estandares de calidad de aguas en exposiciones cortas a
neonicotinoides deberian ser menores de 0.2 ug/L para prote-
ger a todas las especies de la comunidad. Aunque también es
necesario realizar mas estudios con concentraciones meno-
res de 0.2 pg/L para concretar mas este umbral. Finalmente,
los resultados similares a concentraciones medioambientales
relevantes (0.2-1 ug/L) de imidacloprid y la mezcla de neoni-
cotinoides confirman que el modelo aditivo puede ser el ade-
cuado para predecir los efectos toxicoldgicos de las mezclas
de neonicotinoides en las masas de aguas superficiales.
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NOTICIAS BREVES

n la ultima Asamblea General de la
EAsociacién Nacional de Auditores y

Verficadores Ambientales (ANAVAM),
nuestro vicedecano 2° Emilio Pascual
Dominguez, ha asumido el cargo de
vicepresidente, lo que da aun mas relevancia
al COBCM y a los bidlogos en el sector
medioambiental.

ANAVAM, desde su constitucion en 1994, ha

trabajado en el desarrollo y promocion de la
gestion ambiental y la sostenibilidad desde los
ambitos de la consultoria, la certificacion y la

verificacion. Actualmente la Asociacion esta
integrada por los organismos y empresas
mas importantes del sector, como el
COBCM, teniendo como objetivo contribuir
activamente a que la Gestion Ambiental
crezcayse desarrolle de acuerdo con criterios
de calidad, seriedad y profesionalidad.

Le deseamos el mayor de los éxitosy estamos
seguros de desarrollara su cargo de manera
excepcional, como lo lleva haciendo desde
hace tantos anos en el COBCM.
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Dos bi6logas Premio Princesa de Asturias

de Investigacion Cientifica y Técnica 2019

as bidlogas especialistas en plantas Joanne

Chory (Estados Unidos) y Sandra Myrna
Diaz (Argentina) han sido galardonadas con el
Premio Princesa de Asturias de Investigacion
Cientifica y Teécnica 2019, segun ha hecho
publico hoy en Oviedo el jurado encargado de
Su concesion.
El jurado de este Premio -convocado por
la Fundacion Princesa de Asturias- estuvo
presidido por Pedro Miguel Echenique
Landiribar e integrado por Jesus A. del Alamo,
Juan Luis Arsuaga Ferreras, Alicia Asin Pérez,
César Cernuda Rego, Juan Ignacio Cirac
Sasturain, Miguel Delibes de Castro, Elena
Garcia Armada, Clara Grima Ruiz, Amador
Menéndez Velazquez, Sir Salvador Moncada,
Ginés Morata Pérez, Enrique Moreno Gonzalez,
Adriana Ocampo Uria, Peregrina Quintela
Estévez, Inés Rodriguez Hidalgo, Manuel

Toharia Cortés, Maria Vallet Regi y Santiago
Garcia Granda (secretario).

Esta candidatura ha sido propuesta porJuan
Carlos del Olmo, miembro del jurado del
Premio Princesa de Asturias de Cooperacion
Internacional 2019.
EltrabajoquedesarrollanlasbidlogasJoanne
Chory y Sandra M. Diaz, por separado, las ha
situado en la vanguardia de nuevas lineas
de investigacion con futuras implicaciones
destacadas en la lucha contra el cambio
climatico y sus efectos y en la defensa de la
biodiversidad.



Los ninos de hoy son sometidos a un verdadero
arresto domiciliario debido a los miedos que
tienen los padres; a la apretada agenda de «inglés-
violin-ballet» que hay que cumplir para que tengan
mas «oportunidades», y también a lo incoémodo
que resulta muchas veces que se ensucien. Pero
ise puede tener una infancia completa sin trepar a
los arboles, sin jugar en el barro o sin hacer cabanas
secretas con ramas en medio del campo? Que el
juego es una necesidad vital para los ninos es algo
gue nadie discute. Sin embargo, del tiempo que
pasan jugando, solo unos pocos lo hacen al aire
libre, sin mas elementos que los que encuentran en
la naturaleza. Y es precisamente este tipo de juego
el que resulta mas beneficioso para el desarrollo
fisico, intelectual y emocional. Porque jugar significa
placer, riesgo y libertad, tres competencias que se
aprenden mejor de pequeno.

En Jugar al aire libre, la autora, bidloga, educadora y
fundadora de la primera escuela infantil al aire libre,
explica por qué jugar fuera es imprescindible en el
crecimiento de los ninos y qué podemos hacer para
fomentarlo.

Enlace de visita
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