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INnvestigacion

Cada ano se celebran en el MNCN las Jornadas de Investigacion, un evento
que permite a los estudiantes que realizan sus tesis o estancias en la institu-
cion explicar sus lineas de investigacion. En este articulo incluimos las pre-
sentaciones destacadas por los participantes y organizadores de las jorndas.

Una carrera contra la extincion

El planeta se enfrenta a la sexta extincion. En
un periodo de tiempo muy corto, hemos ex-
puesto a la diversidad del planeta a unas pre-
siones que superan la capacidad adaptativa de
muchas especies. Debido a la sobreexplotacion
a la que el ser humano somete al planeta, cada
vez disponen de menos espacio y condiciones
favorables, lo que se traduce en la reduccion de
sus areas de distribucion y, en ocasiones, en la
extincion de poblaciones y especies. Las extin-
ciones forman parte del proceso evolutivo. Sin
embargo, las tasas actuales de extincion supe-
ran con creces la tasa de extincion basal.

Estamos todavia muy lejos de saber con
cuantas especies compartimos el planeta, y ni
siguiera tenemos consenso en el numero es-
timado. En consecuencia, tampoco tenemos
claro donde ni como se distribuyen. Lo que si
sabemos es que la mayor parte de la diversi-
dad del planeta todavia no ha sido descrita,
y que cada vez tenemos menos tiempo para
hacerlo. Sin este conocimiento basico (quién
y dénde), es dificil conservar la biodiversidad.

Los anfibios, entre otras cosas por ser de
sangre fria y piel permeable, son el grupo de
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vertebrados mas amenazado a nivel mundial,
con mas del 40% de las especies globalmente
amenazadas. La mayor diversidad de anfibios
se encuentra en las zonas tropicales del pla-
neta, que son las regiones mas diversas e inex-
ploradas, pero también las mas amenazadas.

Madagascar es la cuarta isla mas grande
del mundo y una de las areas mas biodiversas
del planeta. Su antigua y compleja formacion
geoldgica dio lugar a una accidentada orogra-
fia que permite la existencia de una gran va-
riedad de habitats, desde selvas tropicales a
sabanas. Su ultimo contacto con el continente
fue hace 80 millones de anos y desde enton-
ces ha permanecido aislada. Este aislamiento
ha permitido la evolucion de miles de especies
de fauna y flora que no se encuentran en nin-
gun otro lugar del mundo. Lamentablemente,
la alta diversidad de la isla va de la mano con
su nivel de amenaza. Entristece ver, en image-
nes satelitales, como la deforestacion ha redu-
cido mas del 40% de la cobertura forestal de
la isla en los ultimos 70 anos transformando lo
gue eran selvas pristinas en parches, cada vez
mMas pequenos y menos conectados.

En comparacion con el resto de regiones
tropicales el conocimiento que tenemos de
la biodiversidad de anfibios de Madagascar es
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bastante bueno. Sin embargo, seguimos des-
cubriendo nuevas especies a un ritmo sorpren-
dente, incluso en las zonas mejor exploradas de
la isla. Aprovechando el extenso conocimiento
de los anfibios de Madagascar, analizamos la
variabilidad genética de todas las especies de
ranas descritas, incorporando toda la informa-
cion disponible sobre su morfologia, bioacus-
tica (el canto) y distribucion, que con mucho
esfuerzo diversos grupos de investigacion han
generado durante las Ultimas décadas.

Descubrimos que, ademas de las 413 espe-
cies descritas, todavia hay 310 linajes genética-
mente divergentes en los que, esa divergencia
genética, su distribucion, su canto o morfologia
nos indican que podrian ser nuevas especies. Si
estas especies candidatas se describieran, esta-
riamos hablando de mas de 700 especies de
ranas en una isla que tiene la misma superficie
que la peninsula ibérica, con la diferencia de
que aqui no llegamos a las veinte.

En ocasiones, nuestros resultados sugieren
gue lo que actualmente se considera una es-
pecie podria ser mas de una. Eso implica que
pasariamos de tener una especie con una dis-
tribucion mas o menos amplia a varias especies
con distribuciones mas reducidas. Teniendo en
cuenta los niveles de amenaza en Madagascar,

En el caso de que estas especies
candidatas se describieran,
estariamos hablando de mas

de 700 especies de ranas en
una isla que tiene la misma
superficie que la peninsula
tbérica, con la diferencia de que
aqui no llegamos a las veinte

es probable que alguna de estas nuevas dis-
tribuciones esté altamente amenazada, po-
niendo en peligro la integridad de la especie
y requiriendo actuaciones de conservacion
urgentes. Sin embargo, sin evaluar cada caso,
describir las especies y conocer sus distribucio-
nes, no tenemos los cimientos para empezar.

Es importante tener en cuenta que, en
nuestro estudio, utilizamos ADN extraido de
ranas que alguien en su dia encontré. Es decir,
gue ya son ‘conocidas’. Pero, por si 700 espe-
cies en una isla fueran pocas, vimos también
que las especies candidatas se concentran en
las zonas mejor estudiadas de Madagascar.
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(Cuantas especies quedaran realmente por
descubrir teniendo en cuenta que no toda la
isla ha sido explorada, ni lo ha sido en la mis-
ma intensidad? ;Qué desvelaran las nuevas
expediciones en zonas poco o nada explora-
das? ;Tendremos tiempo de visitar estas zonas
y describir su diversidad antes de que desapa-
rezcan? Teniendo en cuenta que el resto de
regiones tropicales son mucho menos cono-
cidas pero estan igualmente amenazadas ;A
cuantas especies vamos a abocar a la extin-
cion sin haber llegado a conocerlas?

Estamos viviendo un evento de extincion
masiva, mientras la mayoria de las especies
aun no han sido descubiertas ni descritas.
Esto significa que podriamos ser los ultimos
con la oportunidad de explorar y documentar
la diversidad de la Tierra. Ahora nos toca po-
nernos las botas, embarrarnos y descubrir @

Siguiendo los pasos de Barbourula
busuangensis
Marta Minarro

Mi objetivo hoy es contaros la apasionante
investigacion que he emprendido para descu-
brir todo lo posible sobre una rana que Unica-
mente se puede encontrar en la provincia de
Palawan en Filipinas.

Esta rana endémica, con el nombre cientifi-
co de Barbourula busuangensis es una rana
de gran tamano (un adulto puede alcanzar
los 9 cm), totalmente acuatica, que habita en
rios de aguas rapidas en las selvas tropicales.
Pese a haber sido descubierta hace mas de
un siglo, en 1924, hasta hace poco no se sabia

nada sobre su distribucién, ecologia e histo-
ria natural. Por eso he decidido centrarme en
investigar a fondo esta especie, combinando
diferentes metodologias.
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Primero he visitado dos Universidades en
EEUU, para examinar especimenes en las co-
lecciones herpetoldgicas que alli tenian. En la
Universidad de Kansas examiné hembras gra-
vidas de esta especie, para tomar medidas de
los adultos y de los huevos. Por otro lado, en la
Universidad de Florida, examiné especimenes
utilizando técnicas como la del CT-scan para
poder describir su osteologia.

El trabajo de campo lo realicé en la isla de
Busuanga en Palawan, entre el 2022 y 2023.
Alli desarrollé diferentes técnicas de campo
en rios de dos zonas de la isla, en Malbato y
San Rafael. A las ranas adultas, aquellas que
median mas de 35mm hocico-cloaca, las mar-
qué con un microchip. Con la ayuda de una
jeringuilla se inyectan subcutaneamente los
microchips que tienen un cédigo unico. Una
vez marcadas, con un lector de mano puedo
reconocer individuos recapturadosy asi apren-
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der acerca de su crecimiento o cambio en su
estado de salud. Ademas, usando softwares
especificos he podido estimar el tamarno de
la poblacidn, saber la estructura de edades,
y tener una idea de cuantos pequenines so-
breviven a la edad adulta. Las ranas que son
mas pequenas las marco con un elastémero
fluorescente, también inyectado subcutdnea-
mente. De esta manera puedo reconocer y es-
tudiar su crecimiento hasta que lleguen a una
edad reproductiva.

madamente 268 y 232 individuos, respectiva-
mente. Por otro lado, las recapturas de los ju-
veniles me indicaron que tardan al menos tres
meses en llegar a lo que hemos considerado
un sub adulto, y, ademas, que efectivamente
los elastédmeros son una manera eficaz y segu-
ra de marcar juveniles.

Durante mi trabajo de campo me di cuenta
de que las ranas que marcaba las volvia a en-
contrar varias veces en el mismo lugar de cap-
tura. Entonces, empecé a desplazarlas 10m,

Mediante estas técnicas, marque un total
de 197 adultos en Malbato y 144 en San Ra-
fael, de los cuales una proporcién significativa
fue recapturada, lo que me permitid estimar
gue las poblaciones se componian de aproxi-

Un renacuajo de Barbourula busuangensis
adherido con su boca en forma de ventosa
a la roca del nido para evitar ser arrastrado
por la corriente / Marta Mifarro
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el curdado parental, ya
que vimnos a un adulto
protegiendo activamente
a los renacuajos
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30m y 50m rio arriba y abajo para comprobar
si aun asi volvia a ese lugar. Y efectivamente,
encontré a mas de la mitad de las ranas des-
plazadas en el mismo lugar de captura. Estos
datos me indican que esta especie tiene la ca-
pacidad de regresar a su refugio, que en inglés
se conoce como “homing behavior”.

En cuanto al estudio de su biologia re-
productiva, el analisis de especimenes pre-
servados reveld que las hembras producen
huevos grandes y sin pigmentacion, lo que
inicialmente sugeria un desarrollo directo
(sin fase de renacuajo). Sin embargo, en el
campo descubrimos que, contrariamente a
lo que se pensaba, si tienen renacuajo. Estos
renacuajos tienen un disco oral tipo ventosa,
gue les permite adherirse a las rocas donde
se desarrollan y asi no ser arrastrados por las
corrientes rapidas de agua. Ademas, con una
camara especializada (una cdmara endosco-
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A la izquierda un ejemplar adulto de
Barbourula busuangensis. A la derecha
Marta Mianarro durante su trabajo de campo

pio) observamos por primera vez tanto a los
renacuajos como el cuidado parental, ya que
vimos a un adulto protegiendo activamente a
los renacuajos.

A pesar de estos avances, aun quedan pre-
guntas sin contestar, como por ejemplo ;doén-
de depositan los huevos? ;quién realiza el cui-
dado parental, el macho, la hembra o ambos?

Este proyecto no solo revela los secretos de
Barbourula busuangensis, sino que subraya
la importancia de preservar estas especies
Unicas en su habitat natural. EIl camino conti-
nua para responder estas preguntas y asegu-
rar el futuro de esta misteriosa rana filipina
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Estudiando el cambio climatico a través de
los hipopétamos fésiles
Dario Fidalgo

Los ultimos dos millones de anos del pla-
neta (incluidos en el periodo Cuaternario) han
sido cruciales para la configuracién del clima y
los ecosistemas que observamos actualmente.
Estudios previos indican que a lo largo de este
periodo la tendencia al enfriamiento climati-
co y el aumento de la amplitud de los ciclos
glaciares ha sido un patron comun observado
especialmente en el hemisferio norte. El inicio
del Cuaternario se caracteriza por el estableci-
miento de una tendencia global al enfriamien-
to, momento en el que se han documentado
varios pulsos glaciares fuertes. Posteriormente,
desde hace 1,4 millones de anos (Ma), se ha
registrado un aumento progresivo de la ampli-
tud de las oscilaciones climaticas. Esto incluye
el paso de un ritmo de oscilacion de la orbita
terrestre de 41 mil anos (ka) a un ritmo orbital
de unos 100 ka, un aumento del volumen me-
dio de hielo a largo plazo y el establecimien-
to de una fuerte asimetria en el volumen de
hielo glacial entre hemisferios. Con el inicio de
la actual ciclicidad glaciar (desde hace aproxi-
madamente 0,6 Ma) se establece la gran varia-
bilidad climatica tan caracteristica de finales
del Cuaternario, que esta asociada a fuertes
cambios en la temperatura global tantas veces
representados en el cine por las “edades de
hielo”. Por ultimo, debido al gran impacto del
ser humano, sobre en el clima, estamos asis-
tiendo a una aceleracion del cambio climatico
fuera del patrén natural de los ciclos glaciares/
interglaciares del Cuaternario, con evidentes
implicaciones para el medio ambiente.

Curiosamente, en los hipopétamos hemos
encontrado un gran aliado para seguir de cer-
ca los cambios de estos ultimos 2 millones de
anos en el clima en Europa. Aunque contraste
con la fauna que encontramos actualmente,
hasta hace unas decenas de miles de anos los
hipopétamos formalban parte de los ecosiste-

Suscribete

mas europeos. Estos animales son muy sensi-
bles a los cambios en el régimen hidrico y en
la estructura de las comunidades vegetales de
los pastizales, lo que les confiere las cualida-
des perfectas para evaluar cambios en los eco-
sistemas y el clima a través de su estudio. Sus
fosiles (huesos y dientes que se han conser-
vado en los yacimientos paleontolégicos) son
las piezas claves para realizar este tipo de infe-

Dario Fidalgo estudiando un fosil
de Hippopotamus antiquus
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rencias. Mas especificamente son de especial
utilidad sus caninos e incisivos, que, de forma
caracteristica, presentan un crecimiento con-
tinuo durante toda la vida de los individuos,
permitiendo registrar cambios en su salud y
su dieta a una escala de dias/semanas.

En uno de nuestros ultimos trabajos, publi-
cado en la revista Scientific Reportsy realizado
en estrecha colaboracion entre el Museo Na-
cional de Ciencias Naturales y diversas institu-
ciones espanolas e italianas, hemos detectado

que estas poblaciones de hipopdtamos euro-
peas sufrian una enfermedad denominada hi-
poplasia del esmalte dental en momentos de
condiciones climaticas adversas. La hipoplasia
dental es una patologia que se caracteriza por
la parada de la produccion de esmalte dental
(capa mas dura y externa de nuestros dientes)
en momentos de malas condiciones de salud
en la vida de los individuos. Precisamente, de-
tectamos que esta enfermedad en hipopdta-
mos producia unas caracteristicas bandas sin
esmalte en sus caninos e incisivos que se po-

Hippopotamus antiquus es la especie de hipopdtamo con mas presencia en Europa durante el Cuaternario y la

dian asociar con estaciones anuales. El estudio
de los periodos con presencia y ausencia de
hipoplasia dental en las poblaciones de varios
paises europeos nos ha ofrecido un mapa es-
pacio-temporal de los ecosistemas con con-
diciones favorables para los hipopdtamos,
permitiendo inferir los parametros climaticos
asociados a estos ambientes. El analisis mas
en detalle de la periodicidad de estas bandas
de hipoplasia en dientes de poblaciones de
distintos momentos temporales nos ha permi-
tido proponer una aceleracién de la frecuencia
entre estaciones a lo largo del Cuaternario.

Los resultados obtenidos destacan la utilidad
de los fosiles para el estudio del clima en el pa-
sado. Esta investigacion no solo amplia la reso-
|lucidon de nuestro conocimiento sobre cémo se
ha estructurado el clima actual, si no que ofrece
una nueva perspectiva sobre como estos cam-
bios afectan a la fauna a largo plazo. Es impor-
tante tener en cuenta que las implicaciones de
conocer los cambios en el clima y los ecosiste-
mas terrestres en los Ultimos millones de anos
no permite tener una imagen mas clara de los
fendmenos que han condicionado la evolucion
de nuestra propia especie y los efectos del cam-
bio climatico sobre el medio ambiente. Ponien-
do la vista en el pasado podemos llegar a en-

protagonista de esta investigacion. Este esqueleto fue la referencia para la descripcion precisa de la especie y se
encuentra en el Museo di Storia Naturale dell'Universita di Firenze (Florencia, Italia), donde realicé la primera estancia
internacional de mi tesis doctoral. En el recuadro de la imagen se destaca el caracteristico patron de bandas sin
esmalte dental que presentan los caninos con hipoplasia dental. Junto a este canino se pueden observar las inferencias
estacionales que surgen del estudio detallado de los fosiles.

tender qué nos espera en el futuro
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