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Se buscan particrpantes
para una ambiciosa

EXPEDICION CIENTIFICA

En 1799 el joven naturalista prusiano, Alexander von Humboldt,
junto al botanico francés Aimé Bonpland, partia desde el puerto de
A Corufia con destino a América del Sur, para llevar a cabo la mas
completa y exhaustiva exploracién cientifica de este subcontinente,

Humboldt tenia la conviccién de que la naturaleza era un todo

indisoluble: que los fenémenos fisicos naturales y la geoclogia del

terreno determinaban la vida vegetal y animal. Y se marcé como

principal objetivo probarlo mediante observaciones y mediciones

sistematicas. g

Para lograrlo se equipé con una amplia coleccién de los instrumentos
cientificos mas modernos y precisos del momento. Con ellos efectué
miles de mediciones, observaciones y analisis que le permitieron
demastrarlo, desarrollar nuevas teorias, crear nuevas disciplinas
cientificas y crear una visién innovadora de |a naturaleza: la ciencia
humbaoldtiana.

Esta exposicion muestra como Humbeldt, gracias a sus instrumentos
cientificos, pudo construir una nueva forma de entender, reprasentar y
divulgar la naturaleza como una red de conexiones.
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INSTRUMENTOS CIENTIFICOS

Para su ambiciosa expedicion, Humboldt reunié un impresionante
arsenal de instrurmentos cientificos. Cada uno de los 42 aparatos
adquiridos —construidos con maderas nobles, cristal y laton y que
viajaban protegidos en su propia caja forrada de terciopelo— era el
mas preciso y/o el mas portable de su clase.

Habia termdmetros para medir la temperatura del aire y el agua,
barémetros para determinar la presion atmosférica y la altitud,
cuadrantes y sextantes para la latitud (uno de balsillo) y cronémetros
y relojes marinos para la longitud. Telescopios, microscopios, una
balanza de precision, brijulas, un higrémetro, reactives y equipo para
analisis quimicos, baterias eléctricas, electrometros y electroscopios,
una botella de Leyden, teodalitos, higrémetros, una aguja de
inclinacién magnética, eudiémetros para medir el porcentaje de
oxigeno del aire a diferentes altitudes. Y también un grafémetro,
un circule repetidor, un ciandmetro para medir el azul de cielo,

un hipsémetro, hidrémetros, cadenas de agrimensor, estuches de
disecciéon, ete,
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:TERMOMETROS

para medir
la corriente marina?

Para determinar la temperatura, Humboldt se equipé con un
surtido de termémetros de distintos tamafios y escalas, que
incluia una sonda termométrica para medir la temperatura del
agua a distintas profundidades desde un barco.

En su navegacién hacia Ecuador, Humboldt cbservd con atencién
el agua a casi 1.000 km de la costa. Aunque los navegantes

y pescadores natives ya sabian que en esa zona era mas fria,
nadie habla medido su temperatura de una manera sistematica.
Humboldt, obsesionado con medirlo todo, registrd |a temperatura
y la velocidad de esa corriente. Los datos que recopild sirvieron
para notar que el agua en esa region del Pacifico es mas fria que
en ofras partes de ese océano. Mientras en otras areas del Pacifico
el agua puede estar a unos 24 °C, en esa franja ronda los 14 °C.
Acababa de descubrir |a cormiente que llevaria su nombre, un
hallazge que supuse un gran avance para la ciencia.
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Semejante inclinacion

MERECE UN
RECONOCIMIENTO

Humboldt sentia una gran curiosidad por medir |a intensidad
del campo magnético: en su viaje por los Andes hacia el sur
y empleando la brijula de reflexién el naturalista constaté
que, tal como cabia esperar, el campo magnético disminuia
en intensidad conforme se aproximaba al ecuador. Pero,
para su sorpresa, tras cruzarlo, el campo magnético siguié
disminuyendo hasta llegar a una latitud de 7° sur, a mas
de 800 km del ecuador geogrifico. Solo entonces la aguja
comenzd a girar al revés y aumentar en intensidad: acababa
de descubrir el ecuador magnético.

Estrictamente, |a aguja de la brijula de reflexion indica la
direccion y el sentido de las lineas del campo magnético
terrestre en cada punto. Estas apuntan hacia abajo, hacia el
nucleo del planeta, en los polos norte y sur magnéticos y son
horizontales en el ecuador magnético.
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1799-1604

LA EXPEDICION DE HUMBOLDT
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EL BAROMETRO,
la pasion de Humboldt

Para Humbeoldt sus barémetros eran los instrumentos mas importantes
de la expedicién: los necesitaba para determinar con exactitud la altitud
durante sus ascensiones a las montafias.

El barémetro fue inventade por el fisico italiano Evangelista Torricelli
en 1643 para demostrar la existencia de la atmésfera y medir la presién
atmosférica. Pero seria su colega, el francés Blaise Pascal, quien poco
después, lo utilizaria por primera vez para determinar la elevacién sobre el
nivel del mar. Como regla general la presion disminuye aproximadamente N
1 hPa (hectopascal) por cada 8 a 10 metros de altura ganada. Sabiendo la
presién uniforme al nivel del mar se calcula |a altura,

La altura era un dato clave para Humbeoldt en sus estudios de biogeografia,
la nueva ciencia que habia concebido y que analiza la distribucién de seres
vivos sobre el planeta y las causas que determinan dicha distribucién:
posicidn geografica, altitud, temperatura media y variabilidad de aquella;
condiciones atmosféricas, composicién quimica del terreno; etc.
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EL SEXTANTE
Y EL. CRONOMETRO,

un matrimonio de conveniencia

El sextante resultaba ser el instrumenteo fundamental para determinar la latitud.
Humboldt incluyé en su expedicién dos de estos instrumentos, uno de ellos
portable o de bolsillo: de solo dos pulgadas de radio y que, en palabras de
Humbaldt, resultaba especialmente conveniente para efectuar medidas a caballo
o en un bote pequefio.

Por su parte, la determinacion de la longitud la
efectuaba con un cronémetro de precision que marcaba
con exactitud la hora de referencia de Paris, entonces

el meridiano de referencia, la cual se comparaba con la
hora local, que se determinaba in situ.

Gracias a estos instrumentos y a las medidas efectuadas
con ellos, Humboldt intredujo la latitud y la longitud
como nuevas variables clave para entender cémo va
cambiando la vegetacién: su idea era que esta cambia
tanto con la altura como con la posicién geogréfica.

Algo que se refleja incluso en las dos caras de una
RP——— misma montana.
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de las ISOTERMAS

Alli dende fuese, una de las primeras cosas que hacia Humboldt era medir y anotar
la temperatura del terreno, del aire y del agua —de rios, lagos, charcas, costa— con
alguno de los termametros de los que siempre se acompanaba en sus viajes.

Estas sistematicas y exhaustivas medidas ter icas —y su posterior interpretacién
en conexion con la vegetacion local y cémo esta varia— le permitieron visualizar y
concebir las isotermas: lineas que conectan distintos lugares geogréficos y que
muestran |as mismas temperaturas medias (y rangos de variabilidad) y que, por tanto,
nos itan visuali (TR Lnkal

Las isotermas, junto con las isobaras (lineas de igual presin), son herramientas
fundamentales para la meteorologia y la geografia fisica, con el objetive de mostrar
la distribucién de la temperatura en la superficie terrestre y comparar los climas de
diferentes regiones.

De medur la temperatura a la invencion
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HUMBOLDT EN
A CORUNA:

un ensayo geneml

Antes de partir rumbo a América, a bordo de la fragata
Pizarre, y debido a las adversas condiciones que
desaconsejaban zarpar —y también por la presencia de
naves de |a flota inglesa en las inmediaciones—, Humboldt
tuvo que permanecer diez dias en A Coruna.

El joven naturalista prusiano aprovechd esas jornadas para
probar los instrumentos recién adquiridos en Paris y, realizar
nuevas y diversas mediciones que le permitieron establecer
la posicién —longitud y latitud— de la villa de Ferrol con el
cronémetro y el sextante; estimar la electricidad del aire un
dia de tormenta con un electrémetro; medir el porcentaje de
oxigeno en la atmésfera corufiesa con el eudiémetro; probar
el inclinémetro midiendo la variacion de la declinacion
magnética; o constatar |a variacion de la temperatura del
agua en la bahia corufiesa gracias a la sonda termométrica.

Ademas, recorrit los paisajes corunieses recolectando
muestras de la flora local y estudié las algas y los moluscos
de la costa herculina.

Marikama Rimeen Sare s (17402
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la naturaleza no produce las

es en climas analogos, podemos
itudes que en un mismo

entan la misma temperatura o

23



LOS INSTRUMENTOS DE HUMBOLD'T.
HERRAMIENTAS PARA CONCEBIR UNA NUEVA VISION DE LA NATURALEZA.

SALA 1

TN S T T P [ U S e e o e )

LIS §

e - il
- iy e O 3 e o4 i
4 '4/4-(zﬂ/éy,aym' (4:/{-.; //M,wrn A -‘-//n-yﬁ//ﬁn rA{, ‘_///,,,{u e A ‘}/m,/% fo==s
j ) [ Laitnde an* b *580)
T e I S Aol 4 I &

24



LOS INSTRUMENTOS DE HUMBOLD'T.
HERRAMIENTAS PARA CONCEBIR UNA NUEVA VISION DE LA NATURALEZA.

SALA 1

Un descubrimiento central

En su viaje por la geografia espafiola, desde Francia, y que le llevaria primero por la costa de Cataluna y el Levante y luego
por el interior hasta Madrid para visitar la Corte, Humboldt efectué numerosas mediciones topograficas, asi como baromé-
tricas, a fin de determinar la altitud. Estas medidas |le permitieron elaborar el primer perfil topografico de la Peninsula
Ibérica, en el primer semestre de 1799, con el que demostraria la presencia de la meseta central de forma cientifica.
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Aviso para NAVEGANTES

Durante su estancia en A Coruna Humboldt aprovechd iLleva tu barco a buen puerto!
para estudiar como variaba la temperatura del agua

del mar durante una travesia en barco por la bahia Navega desde A Corufia a Ferrol en el menor

corunesa hasta Ferol. Asi constatd que “la proximidad tiempo posible y sin encallar con el termémetro
de un banceo de arena es indicada por un répido como guia: si la temperatura desciende, vira el
descense de la temperatura del mar”, rumbo para salvar los bajios.

26
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JSabes utilizar
un SEXTANTE?

El sextante es un instrumento que permite medir la altura angular
de los objetos celestes celestes en relacién con algtn punto del

horizonte. A partir de la lectura que se obtenia de este instrumento,
los marineros podian determinar la latitud en la que se encontraban.

Su jo no es especial te sencille ni intuitive.

Es io adquirir practi

1. Coge el sextante con el visor o anteojo
a la altura de los ojos.

2. Apunta con el sextante al horizonte a
través del espejo horizonte.

3. Desblogquea el tornillo-freno y mueve la
alidacla para bajar el astro de referencia
(el punto de luz) hasta que este se apoye
en el horizonte.

4. El valor que la alidada marca en el limbe
graduado es la “altura instrumental”, que,
tras unes calculos, permite conocer la altura
verdadera y acudir con esta al almanagque
marine para determinar la latitud.

(ZONA DEL INTERACTIVO)
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La longitud en un
CROMETRO MARINO

En el siglo XVl la longitud gecgrafica se calculaba con |a hora de Paris como
referencia (por entonces el de Paris era el meridiano 0) que marcaba un
cronémetro manno de precsion, capaz de soportar los vaivenes de la navegacion
en alta mar sin desajustarse. Se comparaba la hora de Paris con la hora local, que
se determinaba in situ. Sabiendo que cada hora de diferencia supone 15° de
demora (cada minuto % de grado), se podian conocer los grades de diferencia
con respecto al meridiano 0. Es decir, la longitud geografica.

Compruébalo ti mismo: selecciona la hora local en la pantalla tactil inferior.
En la pantalla superior podras ver tu longitud geografica y la distancia a la

que te encuentras de Paris.

28
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:QUE AZUL
es el azul celeste?

El ciandmetro es un instrumento cientifico tan sencillo coma intuitivo en su manejo.
Sirve para medir el azul del cielo por comparacisn.

La pantalla frontal presenta un carrusel de cielos.
1. Coge el cianémetro del médulo.

2. Con el brazo extendido mira a través del orificio central hacia el punto marcado en

el cielo que aparece en la pantalla.
3. Comparalo con la escala de azules del ciandmetro.
4. Marea en el teclado téctil inferior el valor del azul escogido.
5. Comprueba en la pantalla si es el resultade comecto antes de pasar al siguiente cielo.




LOS INSTRUMENTOS DE HUMBOLD'T.
HERRAMIENTAS PARA CONCEBIR UNA NUEVA VISION DE LA NATURALEZA.

SALA 1

Una aguja de INCLINACION
'y de DEMOSTRACION

Polo wirte geagrdfico

Polo worte magnético

Una aguja (o brijula) de inclinacion, inclindmetro

e . - s Las —
o aparato de medida de la inclinacién magnética eje de giro
es precisamente eso: un aparato que permite 3 /
visualizar (y medir) la orientacion del campo ;
magnético terrestre: el angulo que forma
respecto a la horizontal; que es de 90° en los
polos norte y sur magnéticos y de 0° en el
ecuador magnético.

Este médulo demostrativo permite ver
come funciona y la informacion que aporta:

desde un polo magnético, hasta el
ecuador magnético, y hasta al otro polo
magnético.

* Observa en la réplica de inclinémetro
cdmo varia la orientacién (estimada en
angulos) conforme varia la latitud hasta
alcanzar el ecuador magnético, y como se

invierte la oscilacion al superarlo.

| Fole suer magnitico

I

Pida e gengribficn
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Un BAROMETRO

para estar a la altura

El barémetro resultaba un instrumento fundamental para Humboldt a la hora
de determinar la altura en funcion de la presion atmosférica, dado que esta va
disminuyende conforme ascendemos desde el nivel del mar.

Este interactivo te permitira experimentar como varia la presion al variar la altitud:

Medifica la altitud en el selector de la pantalla tactil y observa cémo cambia

la presién en el barémetre de la pantalla frontal al tiempo que el globe
A,

A d

tatico i o de.

aer:
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Alojado en “La fonda Oro”™ Humbaoldt mantuvo una profusa correspondencia:

“Intentaré descubrir cimo interactian las fuerzas de la naturaleza entre si y como el entorno geogrifico
influye en la vida vegetal y animal. Fn otras palabras, debo desenbrir fa unidad de la naturaleza®,

De la carta escrita a su amigo Karl Freiesleben el 5 de junio de 1799

mi'imu que esperar 10 dias antes de embarcar. Durante este tiempo
nos empleanos en preparar las plantas que habiamos recolectado en los
hermasos valles de Galicia, que hasta ahora ningin naturalista habia

! fo y ] las algas y mole que las mareas del noreste
arrgjaban en grandes cantidades a los pies del acantilado sobre el que se
erige la Torre de Hércules.
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Bumntc su estancia en Corunia Humboldt pudo testar los nuevos instrumentos
de medida que habia adquiride en Paris: un sextante, un cronometro, un
barémetro y un termémetro. Gracias a estos modernos instrumentos cientificos
pudo determinar la altitud sobre el nivel del mar, asi como la situacion
astronomica de varios enclaves de interés desde un punto de vista gcogrél'lcoJ

Reparada en 1788 la torre de Hércules mide 92 pies de altura, sus paredes tienen un grosor de
o pres y medio y su weetdn cle te de que fue construidas por los remanos.
[/ En su parle superior y desde los tiempos mds remolos, se mantiene un_fuego de carbin

para divigir a los bugues.
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I Estos dias tengo muy presente la figura de uno de mis referentes. el gran
I Lonador Alsandro Malanbing. que temmes sitd

X e SR
recluide en el Castillo de San Antin, ef fortin prisiin de A Corufa.

|

ElsERinging

mnzemn’o de Corudte a Ferrol sobre un bayio en la bakia fuctmos vartos experimenios empleando
una sonda termométrica de la temperatura del océano y del descenso del calor en los distinios
estratos del agua, Fl termdmelro en el banco de arena y cerca de la superficie marcaba de 12.2 a
13.3 gradas centigrados mientras que en las aguas profundas marcaba constantenente de 15 a

15,3 grados centigrados. La ob: i de que la proximidad del banco de arena es indicada por
wun viifcdo descenso de ln temperatura del mar en la superficte no sofo es interesante como naturaltsta,
lambién puede legar a ser muy impoviante para la seguridad de los 5. Los experiy

fan probads suficientemente que las pariaciones de la temperatura, perceptibles ain con los
instrumentos mds imperfectos, mdican el peligro mucho antes de que of barco legue a los bajios. .. |

A ln altura del Cabo Finssterre ln vanacitn de la aguja de declinactin frresentaba cuatr grados
menos de lo que habin sidy cometurade a partir de ohservactones efechuadas en el mismo periodo
a o largo de fas costas

Joof De b misma manera que las rocas graniticas de Galicia contienen: diseminads estaiio e su
interiar, las rocas que conforman el cabo Finisterre frobablemente cotengan hierro,
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Una nueva ciencia

una nueva vision de

LA NATURALEZA

En agosto de 1804 Humboldt regresé a Paris. Habia estado
de viaje mas de cinco afios y volvia con cientos de dibujos y

decenas de miles de anotaciones y mediciones de todo tipo.

Habia recolectado ejemplares de 6.000 especies vegetales,
de las cuales un tercio eran desconacidas. Pero también
llegaba con la cabeza llena de intuiciones.

Una inmensa coleccién de datos, mediciones e ideas que le
permitieron realizar asombrosos descubrimientos, concebir

y anticipar revolucionarias teorias y crear una nueva ciencia:
la biogeografia o geografia vegetal. Ademés de concebir
una nueva vision del mundo en el que todas las fuerzas de la
naturaleza estan interconectadas entre si.

Para explicarlo, desarrollé una revolucionaria forma de
presentar la informacidn cientifica: a través de vistosas
ilustraciones, a las que bautizé como Naturgemalde
("pintura de la naturaleza”): tan atractivas y sugerentes
como idéneas para visualizar las conexiones entre

las distintas fuerzas de la naturaleza y como éstas
determinan la vida.
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NATURGEMALDE

(“pintura de la naturaleza™)

El Naturgemaélde original era un grabado desplegable de 90 x 60
cm coloreado que mostraba el monte Chimborazo en una seccién
transversal y la distribucion de las plantas desde el valle hasta la
linea de nieve. En el cielo, estaban reflejadas las alturas de otras
montafias conocidas y la altura alcanzada por Gay-Lussac durante
sus ascensiones en globo. A la izquierda y derecha de la montafia
habia hasta 16 columnas en las que, junto a la altitud en metros y
toesas (equivalente a 1,949 m.), se consignaba la variacién de distintos
paradmetros y fenémenos naturales en funcién de aquella: refraccion
de los rayos de luz; fendmenos eléctricos atmosféricos; vegetacion,
especies y cultivos; disminucion de la gravedad; humedad relativa;
presion, temperatura, composiciéon quimica e intensidad del azul
del aire; etc.

En definitiva, una representacion visual integral que mostraba

las correlaciones entre la vida animal y vegetal en funcion de la
altitud, la latitud y las condiciones atmosféricas, meteoroldgicas y
del terreno.
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La GEOGRAFIA

de la vida ~

El método de trabajo de Humboldt se basaba
en cuatro premisas fundamentales: explorar,
recolectar, medir y conectar. Durante su expedicién,
y alli donde estuviese, obsenvaba y anotaba las
formas, tipos y comportamiento de flora y fauna

y recolectaba ejemplares de plantas, animales y
minerales; al tiempo que efectuaba todo tipo de
mediciones: determinaba con la mayor precisidn

la posicién geografica; |a calidad de la luz solar
(midiendo el azul del cielo); las precipitaciones y el
grado de humedad; la naturaleza quimica del suelo

¢
@'Iﬁ.ﬂl‘"

y de la atmaésfera; etc. Con toda esta informacion
trataba de establecer conexiones; identificar
causas y consecuencias; y finalmente visualizar
patrones globales.

Asi, concibid una novedosa forma de estudiar el
mundo natural que se plasmé en el nacimiento
de una nueva disciplina: la geografia vegetal o
biogeografia. La rama de la ciencia que estudia la
distribucién de los seres vivos sobre el planeta en
funcién de las condiciones del entorno.
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Pionero de la

ECOLOGIA

Humboldt fue el primero en comprender que el clima era el
resultado de la interaccién entre atmasfera, océanos y masas
continentales. A los que, tal y como constaté durante su
expedicién, habia que sumar un nuevo factor: la actividad humana.
Esta actividad era considerada otra “fuerza de la naturaleza® que
habia que contemplar, medir y valorar; que cada vez tenia una mayor
influencia en el clima —y por ende en la bicgeografia.

Ello le llevé a enumerar los tres aspectos en los que el ser

humano estaba afectando al clima: la deforestacién, la irrigacion
descontrolada y las grandes cantidades de CO, y gases producidas
en los centros industriales. Y también a advertir y prevenirnos sobre
nuestra irresponsable forma de proceder respecto a la naturaleza.
Hoy en dia los pisos bioclimaticos reflejados por Humbaoldt

en sus Naturgemilde o representaciones de la naturaleza han
subido muchos metros en altura o han desaparecido debido al
calentamiento global antropogénico.

Tk e e Coearabn v e s b hers

T T R S p—
ek s el trvreaes i, HBGH

e, Warih Habduies Millssrm V2 105

38



LOS INSTRUMENTOS DE HUMBOLD'T.
HERRAMIENTAS PARA CONCEBIR UNA NUEVA VISION DE LA NATURALEZA.

SALA 1

El legado de Humboldt |
EN LA CARTOGRAFIA

El ejemplo y el éxito hado de las M. ilde de Humbaoldt,
con su combinacion de atractivo y rigor cientifico, pronto cald entre
los gedgrafos y cientifi i Tal vez el ejemplo mis claro

de ello sea |a decisiva influencia que ejercié sobre el gedgrafo y
cartégrafo aleman Heinrich Berghaus, quien inspirado por las
P es de la leza de Hi —y tambié
alentado por el naturalista, a quien habia conocido en 1815 y con
quien desde entonces mantenia contacto— concibic en 1838 los ‘

primeras mapas fisicos, que pocos anos mas tarde, en 1845, darian

lugar a la publicacién de su Physikalischer Atlas, El primer atlas
fisico y tematico.

Auraler Durchschuin

THEILE UER EEURINDE.
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NATURGEMALDE

una herramienta esencial para los cientificos

Ademas de una cuidada y bella ilustracion, el Naturgemélde era un instrumento
cientifico de gran utilidad para los naturalistas al presentar mucha informacian
y hacerla facilmente visible. Este interactivo te permitira comprobarlo:

1. En la pantalla inferior se presenta un quiz de preguntas tipo test.

2. Selecciona una respuesta a la pregunta formulada en la pantalla.

3. Comprueba de un simple vistazo si has acertado (o cual era la correcta) en
el Naturgemalde antes de pasar a la siguiente pregunta.
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“Cuando los bosques son destruidos, como lo hacen en todas
partes de Ameérica los plantadores europeos, con imprudencia
precipitada, los manantiales se secan por completo, o se vuelven
menos abundantes, los lechos de los rios que permanecen secos
durante una parte del afo, se convierten en torrentes cada vez
que grandes lluvias caen sobre las montanas. Como el césped y el
musgo desaparecen con la maleza de las laderas de las montanas,
las aguas que caen en forma de lluvia ya no se ven impedidas
en su curso; y en lugar de aumentar lentamente el nivel de los
rios mediante filtraciones progresivas, surcan, durante los fuertes

aguaceros, las laderas de las colinas, arrastrando el suelo suelto y
formando inundaciones repentinas y destructivas. De aqui resulta
que la tala de bosques, la falta de manantiales permanentes y
la existencia de torrentes son tres fenémenos estrechamente
relacionados entre si."
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Exposicion temporal:

LOS INSTRUMENTOS DE HUMBOLDT
Herramientas para concebir una nueva vision de la naturaleza

MUSEO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA (MUNCYT) A CORUNA

Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades
Diana Morant Ripell

Secretaria de Estado de Ciencia, Innovacién
y Universidades
Juan Cruz Cigudosa Garcia

Fundacion Espanola para la Ciencia y la Tecnologia
lzaskun Lacunza Aguirrebengoa

Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia
Fernando Luis Fontes Blanco

Comisariado
Miguel Angel Puig-Samper Mulero

Programacion y coordinacién
Miguel Barral Precedo

Disefio, montaje, produccion ejecutiva y grafica
Estudio GD Gestion de Disefio, S. L.
Intega (Interiores Galicia, 5.L.)

Produccion de audiovisuales e interactiveos
Qatrogatos

Colaboracion catalogo
Fundacion Ignacio Larramendi
Ignacic Carlos Hernando de Larramendi Martinez

Apoyo logistico y de coordinacién
Personal Musec Macional de Ciencia y Tecnologia

Agradecimientos

Musec Naval

Fundacién Ignacio Larramendi
Xosé Anton Fraga Vazquez

== DT
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