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Paisaje submarino próximo 
a la isla de Alborán. La ima-

gen está tomada  a 95 m 
de profundidad próximo./ 

Proyecto INDEMARES

Accede a los anteriores números de NaturalMente

Sumario 
El gran océano..........................................................3
Un planeta, dos mundos: 
	 La vida en el océano.............................................4
Océanos: el mayor proyecto documental 
	 del mundo marino............................................. 11
Conos, belleza venenosamente curativa.......... 15
El veneno de los gusanos: 
	 toxinas que pueden curar................................ 21
Arrecifes de Coral y su recuperación.............. 26
Breves de investigación........................................ 31
Tesis Doctorales del MNCN.............................. 35
Las especies Top10 cumplen 10 años............... 43
Kraken, el monstruo de las mil caras................ 48
El elefante Africano. Culturas que 
	 desaparecen. Fotografía y Evolución 
	 como memoria del tiempo.............................. 53
Bestiario, el poder creativo de la mirada......... 56
Barcos hundidos y biodiversidad. 
	 El pecio Bajo de la Campana........................... 58
La Real Casa de la Geografía y Gabinete 
	 de Historia Natural.  III centenario 
	 del nacimiento de Ulloa................................... 62
Experimenta en el MNCN. Las
	 propuestas del museo para 
	 la Educación Secundaria................................... 67
Estrellas, erizos y pepinos: un cuento 
	 infantil con música............................................. 72
Naturaka, Sumérgete en los Océanos.............. 73

En este nuevo número de NaturalMente nos volcamos con la vida marina. La presencia de 
agua en nuestra planeta está tan estrechamente asociada a la vida que cuando la buscamos en 
otros planetas empezamos por intentar encontrar rastros de agua. Por eso nuestra preocu-
pación por la destrucción de la vida en los océanos no ha parado de crecer en los últimos 
años y no sin razones. 

Desde el Museo Nacional de Ciencias Naturales queremos transmitir esa preocupación 
a la sociedad y acogemos la exposición Océanos. El último territorio salvaje. en nuestra sala 
principal.  En este número podrán conocer un poco mejor la exposición y las magníficas 
imágenes que contiene pero también nos pueden acompañar en la exploración de los mares 
a la búsqueda de ampliar nuestro conocimiento sobre su biodiversidad. Sumérjanse en este 
mundo de la mano de los investigadores del Museo en Un planeta, dos mundos: la vida en los 
océanos o conozcan un grupo de moluscos espectacular por su belleza y su veneno como los 
del Género Conus en Conos, belleza venenosamente curativa. Otro investigador de esta casa nos 
presenta otros seres marinos venenosos, un grupo de gusanos anélidos marinos que habitan, 
entre otros lugares, nuestras playas. También les damos información sobre el curso realizado 
recientemente sobre arrecifes de coral donde se plantearon los problemas que afectan a 
estos seres vivos.  

Podrán conocer al kraken, el mayor invertebrado conocido y de cuya vida, sin embargo, 
sabemos tan poco y también sobre la biodiversidad que albergan los barcos hundidos. Y ha-
blando de barcos repasamos la figura del marino y científico ilustrado Antonio de Ulloa, que 
fundó la Real Casa de la Geografía y Gabinete de Historia Natural en 1752, primer centro 
precursor del actual Museo Nacional de Ciencias Naturales. Junto a todo esto encontrarán 
nuestras secciones habituales: Breves de investigación, Tesis Doctorales o Libros, en la que les 
presentamos la colección de audiocuentos Un Cuento Propio que cuentan con banda sonora 
original y están protagonizados por mujeres cuyas aportaciones científicas han sido relevan-
tes y, sin embargo, escasamente reconocidas.

Disfruten de la lectura y vengan a visitar el Museo Nacional de Ciencias Naturales. No les 
defraudaremos. 

Santiago Merino
Director del MNCN-CSIC

http://naturalmentemncn.org/revista/
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El gran océano
Si de tus dones y de tus destrucciones, Océano

a mis manos
pudiera destinar una medida, una fruta, un fermento,
escogería tu reposo distante, las líneas de tu acero,

tu extensión vigilada por el aire y la noche,
y la energía de tu idioma blanco

que destroza y derriba sus columnas
en su propia pureza demolida [...]

Pablo NerudaCálido, frío, sereno, violento, claro, oscuro, dul-
ce, salado y, sobre todo, vivo. Es el gigante e im-
predecible océano, un enorme torrente de agua 
que circunda el mundo, el escenario primigenio 
de la diversificación de la vida.

Grandes llanuras, profundos cañones, cadenas 
montañosas y enormes colinas sumergidas. En la 
soledad de sus aguas uno se siente minúsculo y 
frágil, apabullado por un medio que si una vez fue 
el origen de todo, sin embargo nos resulta ajeno, 
inquietante. ¿Dónde finaliza? Sus horizontes nos 
resultan inciertos y eso nos desconcierta. 

Es el bioma más grande de la Tierra, 361 mi-
llones de km2 y más de 1.000 millones de km3 
que dan cobijo a una gran diversidad de especies 
cuyo inventario dista mucho de estar completo. 
De las gigantescas ballenas al minúsculo krill, de 
las grandes praderas al imperceptible fitoplanc-
ton (el auténtico pulmón del planeta), parece que 
todo lo imaginable puede existir bajo sus aguas. 
Una biodiversidad oculta fuente de poesía y de 

historias asombrosas, de la que apenas sabemos 
qué función tiene en la biocenosis submarina.

Sin embargo, esta rica vida marina está amena-
zada por una catástrofe medioambiental de la que 

surgido los conocidos como océanos de plástico 
(Plastic Ocean), grandes islas de plástico (séptimo 
continente) o sopas de plástico (Plastic Soup Ocean). 
Para tratar este tema y sensibilizar al público so-
bre la importancia de actuar, el MNCN celebró el 
Día Mundial de los Océanos, 8 de junio, con una 
mesa redonda a la que acudieron expertos en ba-
sura marina. También se instaló un acuario con di-
ferentes residuos que simulaba el fondo del mar e 
invitaba a la gente a proponer ideas para reducir la 
basura que llega a los océanos.

Con este trasfondo, en este número de la revista 
os proponemos una lectura inmersiva en el océa-
no, Un conjunto de mares entrelazados donde, más 
allá del azul y la sal, su cielo se evapora en su in-
menso deseo de ver la Tierra también desde lo alto

Crisina Cánovas

todos somos culpables: la basura marina. Se estima 
que hay cerca de 8 millones de toneladas métri-
cas de plástico en los océanos. De ahí que hayan 

El fondo del mar / Soledad Cánovas

Instalación Basura marina  que se montó el Día Mun-
dial de los Océanos (8 de junio) en el MNCN

https://www.facebook.com/MNCNcomunica
https://twitter.com/MNCNcomunica
https://plus.google.com/u/0/b/109694493698779970035/109694493698779970035/posts
http://www.naturalmentemncn.org/
mailto:naturalmente@mncn.csic.es
mailto:naturalmente@mncn.csic.es


Un planeta, 
dos mundos: 

La vida en el 
océano

Muchos animales marinos se han 
adaptado a vivir fijos al sustrato y 

a alimentarse filtrando el agua de 
mar. En la foto el cnidario Cerianthus 

membranaceus / Paula Rodríguez Flórez

José 
Templado
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La vida en nuestro planeta no es ajena a ello, 
tuvo su origen en el medio acuático y está inexo-
rablemente ligada al agua. Efectivamente, la vida 
se originó en el mar hace más de 3.500 millones 
de años (ma), con un dominio inicial exclusivo de 
las bacterias anaerobias. Mil millones de años más 
tarde (hace unos 2.500 ma) surgieron en este 
mismo medio las bacterias aerobias, hace unos 
2.000 ma los primeros eucariotas (organismos 
unicelulares con núcleo) y hace unos 800 ma se 
originaron los primeros animales pluricelulares 
(metazoos). Ya en el Cámbrico, estaban presentes 
en el medio marino la mayor parte de los gran-
des grupos animales (o filos) hoy conocidos, más 
algunos otros que se extinguieron poco después. 

Por otro lado, la colonización y ocupación del 
inhóspito y yermo medio terrestre se produjo 
mucho más tarde en diversas oleadas. Los prime-
ros metazoos terrestres se conocen desde hace 
unos 500 ma, las plantas y artrópodos terrestres 
surgen hace unos 400 ma, los anfibios, reptiles e 
insectos voladores, hace unos 360 ma, las prime-
ras plantas superiores terrestres se remontan en 
el registro fósil hasta hace unos 300 ma, los ma-
míferos surgieron hace unos 200 ma, las aves hace 

Es el agua, precisamente, lo que caracteriza al planeta que 
paradójicamente denominamos Tierra. Alrededor del 71% de su 
superficie está ocupada por mares y océanos. Si tenemos en cuenta 
que la profundidad media del área ocupada por el agua marina es 
de unos 3.800 m, podemos hacernos una idea de la inmensidad de 
este ecosistema tridimensional. 

unos 175 ma y, finalmente, las plantas con flores o 
angioespermas hace  unos 125 ma. La aparición de 
las angiospermas en el medio terrestre y su pos-
terior expansión constituyen la conquista definiti-
va del “medio aéreo”. Estas plantas pronto cubrie-
ron la mayor parte de las superficies emergidas 
(con excepción de los desiertos, casquetes pola-
res y altas montañas), constituyendo el principal 
elemento estructural de los distintos ecosistemas. 
Estos vegetales dieron lugar a infinidad de nichos 
ecológicos, que progresivamente fueron siendo 
ocupados por distintas especies animales, mayori-
tariamente insectos. Todo ello provocó que desde 
la aparición de las fanerógamas o plantas con se-
millas, las cifras de la biodiversidad se dispararan 
de forma progresiva hasta nuestros días. 

La vida marina

El medio marino presenta unas características 
muy diferentes que difieren de  a las del medio 
terrestre y, aunque las leyes biológicas son las 

Las algas son el componente vegetal mayoritario en 
el mar. Algunas pueden alcanzar varios metros de 

altura, como estas laminarias del mar de Alborán. / 
Carlos Moreno Robledo

https://www.facebook.com/MNCNcomunica
https://twitter.com/MNCNcomunica
https://plus.google.com/u/0/b/109694493698779970035/109694493698779970035/posts
http://www.naturalmentemncn.org/
mailto:naturalmente@mncn.csic.es
https://www.facebook.com/MNCNcomunica
https://twitter.com/MNCNcomunica
https://plus.google.com/u/0/b/109694493698779970035/109694493698779970035/posts
mailto:naturalmente@mncn.csic.es
http://www.naturalmentemncn.org/
mailto:naturalmente@mncn.csic.es
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mismas en uno y otro medio, la forma en la que 
se organiza la vida es muy diferente, en su com-
posición, estructura y funcionamiento.

En primer lugar hay que señalar la ausencia en 
el mar de fronteras similares a las del  medio 
terrestre. Todos los mares y océanos están inter-
conectados entre sí. Por otro lado, es la mayor 
densidad del medio acuático, frente al aéreo, la 
que le confiere buena parte de sus atributos di-
ferenciadores. La densidad del agua de mar per-
mite la vida en suspensión, lo que posibilita que 
distintas formas de vida ocupen todo el volumen 
de la gran masa oceánica. En el agua el principio 
de Arquímedes anula con facilidad la servidum-

bre de la gravedad, lo que permite una movilidad 
suave, continua y delicada.  

Se llama dominio (o ecosistema) pelágico al 
constituido por la gran masa de agua que se ex-
tiende desde la superficie hasta el fondo, en con-
traposición al dominio bentónico, formado por el 
fondo y por la capa de agua en inmediato contac-
to con él. El conjunto de organismos que viven en 
el dominio pelágico suele dividirse en dos gran-
des componentes, el plancton, constituido por los 
organismos que son arrastrados pasivamente por 
las corrientes, y el necton, formado por aquellos 
cuya capacidad natatoria les permite desplazarse 
con independencia de éstas. 

El dominio pelágico es, con diferencia, el ma-
yor ecosistema del planeta, pero a pesar de ello, 
presenta una gran uniformidad, lo que se traduce 
en una diversidad relativamente baja. Las espe-
cies que lo pueblan tienen áreas de distribución 
muy amplias, estrechamente ligadas al patrón ge-
neral de corrientes y se corresponden con las 

Muchos paisajes submarinos están constituidos ma-
yoritariamente por animales sésiles como los de las 
fotos (fondos próximos a las isla de Alborán a 90 y 65 
m de profundidad)./ Fotos proyectos INDEMARES y 
Fauna Ibérica

t

p

“Aunque ahora repesentan 
el 15% de las especies 

pluricelulares, si excluyéramos 
del cómputo a los insectos, las 
especies marinas constituirían 

alrededor del 65% de las 
existentes en todo el planeta”

https://www.facebook.com/MNCNcomunica
https://twitter.com/MNCNcomunica
https://plus.google.com/u/0/b/109694493698779970035/109694493698779970035/posts
http://www.naturalmentemncn.org/
mailto:naturalmente@mncn.csic.es
https://www.facebook.com/MNCNcomunica
https://twitter.com/MNCNcomunica
https://plus.google.com/u/0/b/109694493698779970035/109694493698779970035/posts
mailto:naturalmente@mncn.csic.es
http://www.naturalmentemncn.org/
mailto:naturalmente@mncn.csic.es
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grandes masas de agua, caracterizadas por unos 
determinados rangos de temperatura y salinidad. 
Por ello, buena parte de las especies pelágicas 
son cosmopolitas, es decir, pueden encontrarse 
en cualquiera de los océanos. A pesar de esta baja 
diversidad, por el contrario, la biomasa total de 
los organismos pelágicos es elevadísima, dadas las 
extraordinarias dimensiones de este medio, muy 
superior a la de cualquier otro gran ecosistema 
del planeta.

Los organismos fotosintetizadores del plancton 
son microscópicos (unicelulares o coloniales), en 
su casi totalidad, y desempeñan un papel crucial 
en la economía de los mares, ya que son los en-
cargados de trasformar la energía solar en mate-
ria viva. La mayor parte de la producción primaria 
(cerca del 99%) en el mar la realiza el fitoplanc-

ton (mayoritariamente Diatomeas, Dinoflagela-
dos y Cocolitofóridos). Los macrofitos marinos 
(plantas macroscópicas) son en su mayor parte 
bentónicos y están concentrados en una estrecha 
franja costera (como excepción pueden citarse 
algunas algas flotantes, como los sargazos).

El componente animal del plancton se conoce 
como zooplancton, nombre que recibe una com-
pleja comunidad formada por especies de muy 
diversos grupos taxonómicos y con un rango de 
tallas muy variable, desde menos de un milímetro 
hasta unos dos metros, como algunas medusas y 
Sifonóforos. De los 32 grandes grupos animales o 
filos presentes en el mar, 12 de ellos comprenden 
especies enteramente pelágicas, aunque sólo 2 
(Ctenóforos y Quetognatos) son predominante-
mente planctónicos. La biomasa del zooplancton 

está dominada por los Crustáceos, y dentro de 
ellos, especialmente por los Copépodos. Estos 
animales se nutren muy activamente del fitoplanc-
ton y, a su vez, constituyen el alimento principal 
de otras muchas especies del zooplancton y de 
los peces planctófagos, por lo que desempeñan 
un papel fundamental en las cadenas tróficas del 
océano. Cabe decir, como curiosidad, que a pesar 
del pequeño tamaño de los copépodos, son sin 
duda el grupo animal que reúne mayor biomasa 
de todo el planeta y los dominantes del zooplanc-
ton en cualquier momento y época del año. 

El necton, formado por los animales nadado-
res del sistema pelágico, está constituido funda-
mentalmente por vertebrados (peces, cetáceos y 
reptiles marinos), mientras que los invertebrados 
sólo están representados por el grupo de los mo-
luscos cefalópodos. 

Aparte de todo este conjunto de organismos 
que vive de forma permanente en la columna de 
agua, cabe señalar que aproximadamente el 70% 
de las especies bentónicas o costeras (las que vi-
ven asociadas a los fondos o a la costa), presen-
tan alguna fase larvaria planctónica, por lo que 
son habitantes temporales de la columna de agua. 
Las fases larvarias planctónicas confieren una 
gran capacidad de dispersión a las especies que 
las poseen, aunque en su estado adulto tengan 
escasa o nula movilidad. Por ello, también buena 
parte de las especies bentónicas poseen áreas de 
distribución muy amplias, lo cual tiene una decisi-
va importancia a la hora de analizar las  tasas de 
especiación. 

En el agua el principio de Arquímedes 
anula la servidumbre de la gravedad, lo 
que permite una movilidad suave, conti-
nua y delicada. En la foto medusas Cotylor-
hiza tuberculata. 

“La densidad del agua 
de mar permite la vida 
en suspensión, lo que 

posibilita que distintas 
formas de vida ocupen 
todo el volumen de la 
gran masa oceánica”

https://www.facebook.com/MNCNcomunica
https://twitter.com/MNCNcomunica
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mailto:naturalmente@mncn.csic.es
http://www.naturalmentemncn.org/
https://es.wikipedia.org/wiki/Diatomea
https://es.wikipedia.org/wiki/Dinoflagellata
https://es.wikipedia.org/wiki/Dinoflagellata
https://es.wikipedia.org/wiki/Coccolithophoridae
https://es.wikipedia.org/wiki/Siphonophora
https://es.wikipedia.org/wiki/Ctenophora
https://es.wikipedia.org/wiki/Chaetognatha
https://es.wikipedia.org/wiki/Copepoda
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La existencia de vida en suspensión, así como 
de diversos tipos de partículas orgánicas y de 
nutrientes y sustancias disueltas, supone que el 
agua transporta en su seno una gran cantidad de 
alimento. Podríamos decir que el agua del mar 
es, de alguna manera, un auténtico “caldo nutri-
cio”. Ello ha determinado que buena parte de los 
grupos o especies de animales marinos se hayan 
adaptado a alimentarse de forma pasiva, por fil-
tración, y a la vida sésil (fija al sustrato). Por el 
contrario, en el medio terrestre los animales se 
ven obligados a desplazarse para obtener el ali-
mento, mientras que solo los vegetales pueden 
vivir fijos al sustrato. En el medio marino plantas 
y animales compiten por “la ocupación del terri-
torio” y, de hecho, muchos paisajes o ecosistemas 
marinos están constituidos mayoritariamente 
por especies animales. El ejemplo más elocuente 
de ello lo constituyen los arrecifes de coral, pero 
son muchas las comunidades marinas dominadas 
fisionómicamente por el componente animal, so-
bre todo en ambientes umbríos. Estos “paisajes 
animales” son, desde luego, una característica ex-
clusiva del medio marino. 

Algunos de los grandes grupos que comprende 
el Reino Animal están constituidos únicamente 
por especies sésiles (organismos acuáticos que 
crecen adheridos en su sustrato, como las Es-
ponjas, Endoproctos, Pogonóforos, Foronídeos, 
Briozoos, Braquiópodos, Ascidias). Otros, como 
los cnidarios, aunque cuentan también con espe-
cies de vida libre, son en su mayor parte sésiles 
y, asimismo, algunos grupos de animales origina-
riamente móviles (como moluscos y anélidos), 

cuentan también con numerosísimas especies 
adaptadas a vivir fijas al sustrato y a alimentarse 
por filtración.

La vegetación marina

Uno de los principales elementos diferenciado-
res de la vida marina es el componente vegetal. 
Como se ha comentado, en el mar la mayor par-
te de la producción primaria está originada por 
diminutos organismos fotosintetizadores unicelu-
lares (fitoplancton), mientras que en el medio te-
rrestre procede, por el contrario, de los organis-
mos más conspicuos: las plantas con flores. En el 
medio terrestre son los vegetales los elementos 
estructurales de casi todos los ecosistemas y los 
responsables de la existencia de una gran multi-
plicidad de nichos ecológicos.

La vegetación marina macroscópica, que está 
constituida, sin embargo, mayoritariamente por 

algas (unas 30.000 especies en todo el mundo), 
encuentra en este medio un importante núme-
ro de limitaciones. En primer lugar, precisan de 
la luz, lo que determina que la mayor parte de 
ellas se distribuyan por encima de los 50 m (por 
debajo de esta profundidad solo se desarrollan 
unas pocas especies de algas rojas, que no se 
extienden más allá de los 100-150 m). Por otro 
lado, las algas precisan de un sustrato sólido 
para asentarse (con muy pocas excepciones), 
al carecer de raíces. Los dos factores anterio-
res limitan mucho el espacio disponible para el 
desarrollo de los macrófitos, pues más del 70% 
de los fondos de las plataformas continentales 
están cubiertos de sedimentos. Pero además, 
los vegetales marinos no son los únicos orga-
nismos capaces de fijarse al sustrato, sino que 
deben competir con los animales sésiles por la 
ocupación del mismo. Todas estas limitaciones 
no se dan en tierra firme, lo que ha permitido la 

Solo unas 60 especies de fanerógamas se han 
adaptado plenamente al medio marino y forman 
praderas en los sustratos sedimentarios superfi-
ciales. En la foto pradera de Cymodocea nodosa en 
la costa de Murcia. 

“Las praderas submarinas 
constituyen uno de los 

ecosistemas litorales más 
importantes y característicos 
y desempeñan un importante 

papel en la dinámica, biología y 
redes tróficas costeras”

https://www.facebook.com/MNCNcomunica
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extraordinaria diversificación y desarrollo de las 
fanerógamas en el medio aéreo.

Las algas, por lo general, presentan un tamaño 
relativamente pequeño, que no suele superar al-
gunos decímetros de altura. Por ello, la vegeta-
ción marina no alcanza la complejidad y enver-
gadura que encontramos en el medio terrestre. 
Hay algunas excepciones, como las algas lamina-
riales, de mares fríos y templados, que pueden 
medir varios metros y en algunos casos, como las 
especies del género Macrocystis, superar los 30 m. 
Estas algas sí pueden constituir en algunos lugares 
auténticos bosques submarinos, pero la superfi-
cie total que ocupan es muy reducida, en relación 
a la que ocupan la totalidad de mares y océanos.

 Aunque las algas son los vegetales dominan-
tes en el mar, un reducido número de especies 
de Angiospermas (alrededor de 60 en todos los 
océanos) se han adaptado de forma secundaria a 
la vida en el medio marino. Precisamente, estas 
plantas, con su desarrollado sistema de rizomas, 
se adaptaron con éxito a ocupar los extensos 
fondos sedimentarios poco profundos, que hasta 
entonces permanecían desiertos. Así, las angios-

Las cifras de la biodiversidad

De todo lo comentado con anterioridad, cabría 
pensar que mares y océanos albergan una biodi-
versidad muy superior a la del medio terrestre 
por las razones señaladas: a) el espacio disponible 

para la vida es muy superior, b) la vida se originó 
en el mar, así como todos los grandes grupos ani-
males conocidos, c) la evolución ha transcurrido 
mucho más tiempo en este medio, y d) las formas 
y posibilidades de vida son también mayores. Sor-
prendentemente, si acudimos a las cifras reales de 
la biodiversidad, medida en número de especies, 
el medio terrestre supera con mucho al marino.

Si nos referimos a los organismos (plantas y 
animales) pluricelulares descritos, en el medio te-
rrestre se conocen cerca de 1.375.000 especies, 
de las cuales unas 345.000 son vegetales (un 78% 
fanerógamas) y alrededor de 1.030.000 animales 
(el 85% insectos). Por el contrario, en el medio 
marino sólo se conocen unas 250.000 especies, 
de las cuales 30.000 son vegetales (casi todas al-
gas) y unas 220.000 animales. Estas cifras suponen 
que el medio marino albergaría sólo alrededor 
del 15% de las especies pluricelulares conocidas 
en el planeta, que suman alrededor de 1.625.000. 

Estos datos son los referidos al número de es-
pecies, pero la diversidad también puede estimar-
se como el número de formas de vida o de gran-
des grupos taxonómicos. En este caso, la balanza 
se vuelve bruscamente del lado del medio mari-
no. De los 33 filos o grandes grupos animales, 32 
de ellos están presentes en el medio marino, 16 
de los cuales son exclusivos de este medio y 8 
mayoritarios en él. En las aguas dulces están re-
presentados 16 filos, ninguno de forma exclusiva 
y solo dos de ellos predominan en este medio 
(de los cuales 1 es enteramente parásito). Por úl-
timo, solo 10 filos están presentes en el medio 
terrestre y, de ellos, únicamente uno es exclusivo 

La vida se originó en el mar, pero a lo largo de la evo-
lución han sido numerosos los intentos de conquistar 
el medio aéreo con menor o mayor éxito. /Guillermo 
Alonso-Blanco..

permas marinas ocupan hoy día amplias exten-
siones de los fondos someros y constituyen en 
los mares templados y cálidos uno de los ecosis-
temas litorales más importantes y característicos, 
las denominadas “praderas submarinas”, las cua-
les desempeñan un importante papel en la diná-
mica, biología y redes tróficas costeras. 

“El agua del mar contiene 
muchos nutrientes, lo que ha 
determinado que buena parte 

de los grupos de animales 
marinos se hayan adaptado a 
alimentarse de forma pasiva”
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de él. Se trata de los Onicóforos, grupo de peque-
ños animales que cuenta con unas pocas especies 
actuales en ambientes húmedos del hemisferio 
sur. Sin embargo, se han hallado especies marinas 
fósiles de este grupo de hace más de 300 ma. 
Todo ello es reflejo del origen acuático (marino) 
de la vida y de todos los grandes grupos animales. 
Solo 16 de estos grupos han colonizado las aguas 
continentales y únicamente 10 han sido capaces 
de invadir con diferente éxito el medio terrestre.

En resumen, puede concluirse que la biodiversi-
dad expresada en número de taxones específicos 
es mucho mayor en el medio terrestre que en el 
marino, pero sucede lo contrario si la expresa-
mos en número de taxones de rango superior 
(órdenes, clases y filos). Por otro lado, hay que 
destacar que las cifras de diversidad de especies 
se disparan en el medio terrestre debido exclu-
sivamente a dos grupos: los Insectos, en el Reino 
Animal, y las Fanerógamas, en el Reino Vegetal. 
Ambos grupos se originaron en el medio terres-
tre, evolucionaron conjuntamente (co-evolución) 
y sufrieron desde su origen una diversificación 

enorme, que se ha continuado 
hasta la época actual. Si excluyé-
ramos de los cómputos anterio-
res a los insectos, entonces las 
especies marinas constituirían 
alrededor del 65% de las exis-
tentes en todo el planeta.    

En cualquier caso, esta dispari-
dad de cifras en lo concernien-
te al número de especies en los 
medios marino y terrestre tiene 
una explicación razonable. La 
mayor capacidad de dispersión 
de las especies marinas, unida a 
la ausencia de barreras geográfi-
cas, determina que sus áreas de 
distribución sean muy amplias. 
Al mismo tiempo, el intercambio 
genético entre poblaciones ale-
jadas se ve favorecido, y todo ello determina una 
gran homogeneidad de la flora y fauna marinas a 
lo largo de grandes áreas. El aislamiento genético 
requerido para la formación de nuevas especies 
se produce con mayor dificultad en el medio ma-
rino, por lo que las tasas de especiación son mu-
cho mayores en el terrestre o dulceacuícola. En 
estos últimos medios las barreras geográficas, los 
bruscos cambios en el medio físico de unas zonas 
a otras y las barreras para la dispersión favorecen 
la formación de nuevas especies y la existencia de 
un alto número de endemismos locales.

Para resumir, puede decirse que la mayor es-
tabilidad del medio marino, unida a la ausencia 

de barreras y a la mayor capacidad de disper-
sión de las especies, se traduce en: 1) una evo-
lución más lenta y una tasa de especiación baja, 
2) amplias áreas de distribución y, 3) una extensa 
longevidad estratigráfica de las especies. Del mis-
mo modo que la tasa de especiación (aparición 
de nuevas especies a escala evolutiva) es mucho 
más baja en el medio marino, el ritmo de extin-
ción de especies es, asimismo, mucho menor. En 
definitiva, y como colofón final, cabe afirmar que 
la evolución funciona a diferente escala temporal 
y espacial en el medio marino que en el terrestre 
o dulceacuícola. Un solo planeta con dos mun-
dos, por un lado las criaturas del mar y por otro 
las del aire n

En el mar sorprende la diversidad de formas y colores que puede adoptar la 
vida. En la foto el gasterópodo Micromelo undata/ 

“El ecosistema pelágico, la 
gran masa de agua que se 

extiende desde la superficie 
hasta el fondo, es el mayor 

del planeta aunque tiene una 
diversidad relativamente 

baja”
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Definir Océanos como una “ópera salvaje” no es 
baladí. La película supuso la mayor producción do-
cumental de la historia. Para realizarla, se invirtie-
ron 7 años de trabajo, un equipo de 500 personas, 
grabaciones de la vida submarina por los 5 conti-
nentes y una inversión de 50 millones de euros. 

‘Ópera salvaje’, ‘himno a la naturaleza’, ‘lujo submarino’, ‘reina 
del mundo’, son algunos de los términos que se han utilizado 
para definir al documental Océanos, que se estrenó en los cines 
de medio mundo en 2010 y que ya han visto más de 12 millones 
de espectadores en 40 países. Más de 480 horas de grabación que 
se han convertido, además, en la base de la exposición que ahora 
acoge el MNCN

Sus directores, Jaques Perrin y Jacques Clu-
zaud, lo tenían claro. Océanos suponía comenzar 
un largo viaje bajo la superficie del mar para en-
contrar a las miles de criaturas que lo habitan: las 
ya conocidas, pero también muchas que todavía 
quedan por descubrir. 

El océano alberga varios millones de animales 
desconocidos: algunos solo se ven con micros-
copio, otros son verdaderos gigantes; algunos 
tienen formas bellas y delicadas, y otros parecen 
verdaderos monstruos. Pero de todos ellos, solo 
conocemos 210.000 especies, y de estas se sabe 
que 15.330 son peces. Las demás, sus comporta-
mientos, sus relaciones, siguen siendo un rompe-
cabezas, un rompecabezas que Perrin y Cluzaud 
quisieron esclarecer. 

El latigazo de un tiburón, nadar a la velocidad 
de un pez espada, deslizarse como lo hace una 
mantarraya, entrar en la guarida de un bacalao, 
sorprender a un pulpo gigante en su hábitat o en-
contrarse con la ballena narval en las profundida-
des solo era posible realizando un gran esfuerzo. 

Tortuga carey / Galatée Films Grabación de ballenas jorobadas en Canadá / Galatée Films
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La aventura tecnológica

Adentrarse en unas profundidades donde el 
hombre nunca ha estado en busca de imágenes y 
emociones requiere un enorme soporte técnico 
y logístico, así como la creación de técnicas inno-
vadoras de grabación. 

Para conseguir estas imágenes marinas de gran 
belleza, se tuvieron que desarrollar varios proto-
tipos de cámaras de Alta Definición que ofrecían 
una calidad inigualable de las imágenes submari-
nas. Una cámara especialmente concebida para 
tomar imágenes en áreas poco iluminadas o con 
exceso de luz. Los prototipos incluían, además, 
carcasas herméticas para evitar la entrada de 
agua, y tenían que combinar la resistencia, la hi-
drodinámica y la ligereza, pues debían ser porta-

Grabar a los más rápidos, como los peces 
vela, los tiburones marrajos o los delfines tor-
nillo, solo fue posible gracias a la utilización de 
un torpedo submarino con una cámara de Alta 
Definición. 

Esta aventura tecnológica venía respaldada por 
un avezado equipo técnico que constantemen-
te redefinía, inventaba y perfeccionaba todos los 
instrumentos para mostrar de la mejor manera 
el universo submarino. 

Equipo humano 

Entre las 500 personas que participaron en 
el rodaje, cabe destacar aquellas que provenían 
del mundo científico: investigadores y expertos 
oceanógrafos que daban sentido a las imágenes. 

“Océanos supuso comenzar 
un largo viaje bajo la 

superficie del mar para 
encontrar a las miles de 

criaturas que lo habitan”

dos por los cámaras - buceadores. 

Pero no solo se emplearon este tipo de dis-
positivos. Conocido como Birdy Fly, un heli-
cóptero con control remoto y con una cámara 
de 35 mm se acercaba a pocos metros de los 
animales, perseguía a ballenas y delfines, y per-
mitía al espectador sentirse en el corazón de 
la acción.

Ballena jorobada / Galatée Films Torpedo submarino con cámara de Alta Definición / Galatée Films
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El Museo Nacional de Historia Natural de París, 
la Fundación SLOAN, que censa la vida marina, El 
Centro Nacional para la Investigación Científica 
francés, el Instituto Francés de Investigación para la 
Explotación del Mar o la Agencia Espacial Europea 
colaboraron para hacer posible este documental. 

Grabaciones en 5 continentes

Mostrar con precisión la diversidad de los ani-
males marinos requirió la grabación en más de 
50 localizaciones de todo el mundo. 

Barracudas, carángidos, atunes rojos, leones 
marinos y delfines irrumpen como destellos de 
vida ante las cámaras. Un pingüino emperador 
salta fuera del agua y aterriza sobre un banco de 
hielo; una ballena improvisa una ruidosa sinfonía 

salvaje, una inquieta morsa se gira y mira al es-
pectador fijamente.

En el azul del océano un gran tiburón blanco 
se acerca al famoso buceador Francois Sarano, le 
mira fijamente, y sigue nadando junto a él en un 
reencuentro armonioso y sereno. Ni uno ni el 
otro tienen miedo. Están en un territorio salvaje, 
el último territorio salvaje. 

Preservar los océanos

Es en este territorio donde descubrimos la 
gran diversidad que alberga el fondo marino y 
tomamos conciencia de la necesidad de preser-
varlo. Las redes de pesca, traínas y palangres, 
amenazan a los habitantes marinos. El hombre 
caza y el mar se agota. Los animales marinos hu-

yen. La ballena siente en la sien el impacto de un 
arpón de pesca y el tiburón agoniza en el fondo 
del mar porque le han dejado sin aletas.

El hombre ensucia: llena las costas de desechos 
y envenena el mar. El océano llora. Nos pide a 
gritos que lo salvemos, que mantengamos ese úl-
timo territorio salvaje.  

Oceános: la exposición

Este territorio es el que hoy, gracias a la exposi-
ción Océanos, podemos ver en el Museo Nacional 
de Ciencias Naturales y que seguirá mostrándo-
se alrededor del mundo. Un recorrido audiovisual 
para descubrir la belleza y la riqueza del océano, y 
tomar conciencia de la necesidad de preservarlo. 

Pantallas informativas, réplicas de animales ma-
rinos a escala real, una gran pantalla curva inmer-
siva para adentrarse en el océano, dispositivos 
interactivos y un sinfín de horas de  filmación 
obtenidas del material grabado para el documen-
tal Océanos.  

Una llamada a la acción para despertar con-
ciencias y que los océanos se mantengan como 
grandes territorios salvajes n

“Miles de horas de trabajo 
hacen posible que barracudas, 

carángidos, atunes rojos, 
leones marinos y delfines 

irrumpan como destellos de 
vida ante las cámaras”

El oceanógrafo y buceador profesional, Francois Sarano, nada con un gran tiburón blanco de 5,5 metros de longitud 
/ Galatée Films
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Los conos son caracoles marinos muy popula-
res entre el gran público por la gran variedad en 
forma, tamaño y color de sus conchas, además de 
por ser animales altamente venenosos. Debido a la 
belleza de sus conchas –el pintor Baltashar van der 
Ast, por ejemplo, solía incluirlos frecuentemente 
en sus bodegones– son, desde hace siglos, objeto 
de interés y parte importante de numerosas co-
lecciones de historia natural tanto públicas como 
privadas. De hecho, la pasión por conseguir sus 
conchas ha generado hasta nuestros días todo un 
mercado internacional en el que los ejemplares 
más exóticos y raros pueden alcanzar gran valor 
económico. Es famosa la subasta que tuvo lugar 
en Ámsterdam en 1796, en la que una concha de 
Cylinder gloriamaris -la gloria del mar-, debido a su 
escasez entonces, alcanzó un precio que casi tripli-
caba el del cuadro “Mujer de azul leyendo una car-
ta” de Johannes Vermeer vendido ese mismo día. 

Además de su valor para el coleccionismo, los 
conos poseen un intrínseco interés biológico 
debido a las numerosas adaptaciones evolutivas 
que presentan y un gran potencial farmacológico, 
dado que sus venenos interaccionan con el sis-
tema nervioso. Actualmente se han descrito más 
de 800 especies de conos y la lista no deja de 
aumentar cada año. Esta enorme diversidad de 
especies supone un gran reto para los taxóno-

Codiciados por los coleccionistas, los conos son moluscos aparentemente inofensivos que esconden, tras su 
quietud, depredadores efectivos. Producen venenos muy complejos y específicos, toxinas que actualmente 
se estudian tanto para ser usadas en investigación neurológica como en la industria farmacéutica. Venenos 
con potencial analgésico para mejorar los tratamientos médicos de muchas personas 

mos dedicados al estudio del grupo, por lo que 
su clasificación está en continua revisión y sigue 
siendo motivo de debate a pesar de la reciente 
aplicación de las más modernas técnicas mole-
culares. Durante muchos años todas las especies 
de conos fueron agrupadas dentro del género 
Conus, que contenía varios subgéneros. Sin em-
bargo, en la actualidad se tiende a elevar los di-
ferentes subgéneros (más de 80) a la categoría 
de género. Así, por ejemplo, la única especie de 
cono del Mediterráneo, Conus ventricosus, se cla-
sifica ahora como Lautoconus ventricosus, especie 

“Mujer de azul leyendo 
una carta” de Johannes 
Vermeer (Izquierda) y 
el ejemplar “Azpeitia” 
de Cylinder gloriamaris 

del MNCN (derecha) / 
Servicio de fotografía del 

MNCN 

“La pasión por conseguir sus 
conchas ha generado todo un 

mercado internacional en el que 
los ejemplares más exóticos 

y raros pueden alcanzar gran 
valor económico”

que también posee el récord de mayor número 
de sinonimias. Otro indicativo de los problemas 
taxonómicos que plantean.
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Aunque se encuentran en todos los océanos, 
los conos son particularmente abundantes y di-
versos alrededor de la zona tropical de la región 
Indo-Pacífica. Además, se conocen picos de di-
versidad en el Caribe o en zonas subtropicales 
de la costa atlántica de África (Angola, Senegal 
y el archipiélago de Cabo Verde). Los conos vi-
ven normalmente asociados a hábitats rocosos, 
arrecifes coralinos y fondos arenosos.  Aunque la 
mayor parte de las especies descritas se encuen-
tran a pocos metros de profundidad y pueden en 
muchos casos ser vistas fácilmente cuando baja 
la marea, existe todo un género, Profundiconus, 

Los conos presentan sexos separados y fecun-
dación interna. Los huevos son depositados en 
cápsulas protectoras sobre el sustrato. La capaci-
dad de dispersión y colonización de nuevos am-
bientes por parte de las diferentes especies de 
conos viene determinada por el tipo de larva ve-
lígera que surge del huevo. Hay especies con lar-
vas denominadas planctotróficas que sobreviven 
varios días alimentándose activamente y pueden 
desplazarse a grandes distancias (tiene cilios que 
le permiten nadar). Es el caso de Chelyconus er-
mineus, cuya distribución abarca ambos lados del 
océano Atlántico. Las especies con larvas deno-

Ejemplares de Chelyconus ermineus (izquierda) y Lautoconus ventricosus (derecha) / Manuel J. Tenorio

“Las especies con larvas 
denominadas lecitotróficas dan 

lugar directamente a un adulto en 
miniatura que apenas se desplaza 

tras salir del huevo, originando 
numerosos endemismos”

adaptado a vivir a grandes profundidades y cuyo 
número de especies descritas crece rápidamente 
gracias a los cada vez más completos muestreos 
del fondo marino.
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minadas lecitotróficas dan lugar directamente a 
un adulto en miniatura que apenas se desplaza 
tras salir del huevo, originando numerosos ende-
mismos como ocurre con las especies del géne-
ro Africonus en Cabo Verde.

Debido a su típica lentitud normalmente no 
pensaríamos en los caracoles como depredado-
res letales. Sin embargo, los conos son temibles 
cazadores que ocupan la cima de la pirámide tró-
fica y, por lo tanto, tienen un papel regulador del 
ecosistema en el que habitan. Al contrario que la 
mayoría de los gasterópodos, principalmente de-
tritívoros y herbívoros, los conos son carnívoros 
y las diferentes especies se alimentan activamen-
te de gusanos, de otros caracoles o incluso de 
peces. Para capturar eficientemente a sus presas, 

los conos han desarrollado dientes especializa-
dos y complejas mezclas de veneno. Los dientes 
de un caracol típico se organizan en una estruc-
tura quitinosa denominada rádula que normal-
mente se utiliza para raspar el alimento pegado 
al sustrato. En el caso de los conos, los dientes 
de la rádula han sido modificados y tienen la for-
ma de un arpón que es disparado contra la presa. 
Este arpón es letal, ya que va impregnado de un 
veneno muy potente que se sintetiza en el deno-
minado conducto o glándula venenosa, un órga-
no que ocupa gran parte del cuerpo del animal.

Diente radular en 
forma de arpón 
(arriba) y con-
ducto venenoso 
(abajo) extraídos 
de un espécimen / 
Manuel J. Tenorio

Pese a su lentitud, los conos son temibles 
cazadores que ocupan la cima de la pirámide 
trófica con un papel regulador del ecosistema 

en el que habita”

Adultos de Africonus depositando cápsulas de huevos en una roca (izquierda) y detalle de un saco con los huevos 
en su interior (derecha) /  David Posada (foto izquierda) y David Osca (foto derecha)
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El veneno de un cono es un cóctel formado por 
una mezcla de más de cien péptidos bioactivos. 
Es tan variable, que su composición no solo es 
diferente en distintas especies, si no que puede 
cambiar a lo largo de la vida de un mismo indi-
viduo. Los péptidos sintetizados por los conos, 
llamados conotoxinas, son ricos en cisteínas (que 
forman puentes disulfuro en la forma activa) e in-
teractúan específicamente con diferentes canales 
iónicos y receptores del sistema nervioso. Esto 
les confiere la capacidad de, por ejemplo, impedir 
la contracción normal de los músculos, paralizan-
do o incluso asfixiando a la presa, o bien bloquear 
sus receptores sensoriales, aturdiéndola.  Algunos 
conos incluso utilizan la insulina como un arma, 
provocando un shock hipoglucémico en la presa. 
En cualquier caso, el cono aprovecha que la presa 

queda impedida para englobarla con su probós-
cide y devorarla (ver vídeo de National Geogra-
phic). Por si no fuera suficiente disponer de un 
arma tan sofisticada, se ha comprobado que el 
veneno puede variar su composición en función 
de si va a ser utilizado como arma durante la caza 
o como defensa contra depredadores.

Accidentalmente, los conos piscívoros pueden 
lesionar seriamente a un ser humano con su ve-
neno. La mayoría de las picaduras ocurren en las 
manos o los pies y los síntomas no necesaria-
mente aparecen de forma inmediata. Una dosis 
de veneno de tan solo 2 mg podría ser fatal para 
un adulto de 70 kg y no existen antídotos para 
sus picaduras. Entre los síntomas que se pueden 
experimentar después de haber sido envenena-
do destacan primero la hinchazón y un dolor si-
milar al de la picadura de una abeja, que puede 
progresar produciendo entumecimiento de toda 
la mano o el pie. En los casos más severos se 
produce parálisis del brazo o la pierna, a conti-
nuación de la boca y puede llegar a afectar a gran 
parte del cuerpo. En el caso de afectar al diafrag-
ma se puede producir coma y muerte por asfixia. 
Estos casos más graves son muy infrecuentes y 
solo se conocen alrededor de 40 casos de per-
sonas que han fallecido envenenadas por estos 
caracoles, siendo Gastridium geographus la espe-
cie considerada más letal.

La gran especificidad del veneno de los conos 
tiene como parte positiva la posibilidad de usar 
las conotoxinas en la investigación neurológica, 

“El veneno de un cono es un 
coctel formado por una mezcla 

de más de cien péptidos 
bioactivos cuya composición 
cambia según la especie o la 

edad del individuo” 

Ejemplar 
de Pionoco-
nus magus 
(izquierda) 

/ Servicio de 
fotografía del 

MNCN. Modelo tridi-
mensional de la conotoxina 

Prialt® (derecha)

“Los conos son interesantes por  
las numerosas adaptaciones 
evolutivas que presentan y el 

potencial farmacológico de sus 
venenos, que interaccionan con 

el sistema nervioso”
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particularmente en el estudio del trasiego de 
neurotransmisores en las sinapsis neuronales.  
Esta propiedad ha hecho que la industria farma-
céutica también se fije en ellos. Tras años de in-
vestigación se han desarrollo diferentes medica-
mentos con propiedades analgésicas (muchos en 
diferentes fases de estudio), entre los que des-
taca el ziconotide o Prialt®, aprobado en 2004 y 
derivado de Pionoconus magus –el cono mágico-. 
Este analgésico es 1000 veces más potente que 
la morfina y mucho más específico en su acción. 
Además, la investigación y producción de este 
medicamento nos puede ayudar a entender el 
nivel de efectividad de las conotoxinas, resultan-
te de millones de años de evolución:  la empre-
sa que lo desarrolló intentó durante dos años 
mejorar las propiedades farmacológicas de este 
compuesto para llegar a la conclusión de que la 
mejor fórmula es la que sintetiza el propio cono 
de forma natural.

Nuestro grupo de investigación, en colabora-
ción con científicos de la Universidad de Cádiz, la 
Universidad del Algarve en Portugal y la Univer-
sidad de Cabo Verde, lleva varios años estudian-
do los conos de Cabo Verde. En este archipiélago 
hay descritos alrededor de 80-90 conos endé-
micos, es decir, el 10% de la diversidad mundial 
de conos confinada en tan solo unos 4000 km2. 
Se trata de un sistema modelo para entender 

la generación y el mantenimiento de la diversi-
dad biológica mediante mecanismos evolutivos. 
Nuestros estudios han permitido reconstruir 
las relaciones de parentesco entre estas espe-
cies utilizando la información contenida en las 
secuencias completas de sus genomas mitocon-
driales. Se obtiene así un marco filogenético en 
el que estudiar la evolución de las adaptaciones 
ecológicas de estas especies, así como de sus 
venenos. En este sentido, se generan para estas 
especies los denominados transcriptomas (el 
conjunto de ARNs mensajeros producido por un 
animal vivo) con las nuevas técnicas de secuen-
ciación masiva, a partir de los cuales se identifica 
la composición de conotoxinas del veneno de 
cada especie y se estudian de forma comparada.

Desde que se descubrieron para la ciencia las 
conotoxinas, hace unos 50 años, solo han sido 
caracterizadas en un 10% de las especies exis-
tentes y su efecto farmacológico es conocido en 

“Normalmente viven 
asociados a hábitats rocosos, 
arrecifes coralinos y fondos 

arenosos, pero el género 
Profundiconus se encuentra a 

grandes profundidades”

“Aunque se encuentran en todos los océanos, los conos son 
particularmente abundantes y diversos alrededor de la zona 

tropical de la región Indo-Pacífica”

muchas menos. Queda por lo tanto un potencial 
enorme por descubrir. Las nuevas técnicas de 
secuenciación prometen grandes avances en re-
lativamente pocos años, lo que permitirá deter-
minar los procesos evolutivos que han generado 
la diversidad existente y poner a disposición de 
la industria farmacéutica un arsenal de nuevos 
péptidos bioactivos con el potencial para ayudar 
a la salud humana. Un mejor conocimiento de 
los venenos sintetizados por los conos permiti-
rá, además, poder compararlos con los venenos 
producidos por otros animales como serpientes, 
arañas, medusas y gusanos (ver artículo en este 
número)n

Ejemplar de Gastridium geographus. / Servicio de foto-
grafía del MNCN 
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La venenosa Glycera 
tridactyla (Glyceri-
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Los anélidos llevan poblando la tierra desde hace al menos 500 
millones de años. Son alrededor de 20.000 especies cuyos cuerpos 
están formados por anillos que se repiten a lo largo de su cuerpo. 
En este artículo Christoph Bleidorn se centra en el reducido grupo 
de especies, unas 50, que son venenosas y en los avances científicos 
que el grupo que coordina ha logrado en los últimos años. 

Los gusanos anélidos son un grupo muy diver-
so de animales que se encuentran en práctica-
mente todos los hábitats terrestres y marinos 
y constituyen la macrofauna dominante de los 
hábitats bentónicos en el mar. Los fósiles más 
antiguos inequívocos de anélidos datan del Cám-
brico, hace más de 500 millones de años. Hay 
alrededor de 20.000 anélidos descritos que se 
caracterizan, salvo pocas excepciones, por tener 
su cuerpo segmentado. Las formas más conoci-
das son las sanguijuelas terrestres como la medi-
cinal Hirudo medicinalis y las lombrices de tierra, 
Lumbricus terrestris. Pero también existen muchas 
especies marinas, como la especie Osedax, que 
se alimenta de huesos de ballenas en descom-
posición, el Arenicola marina o el gusano gigante, 
Eunice aphroditois, han recibido la atención del 
público general. Se conocen muchos tipos dife-
rentes de alimentación para los anélidos. 

Muchas especies son detritívoras, es decir, que 
se alimentan de las partículas de alimentos  que 
obtienen al tragar arena. Otros se alimentan fil-
trando agua y algunas especies han desarrollado 
una corona del tentáculos para coger las partícu-
las del alimento que están en el agua. Finalmente, 

(bloodoworms), son un grupo de anélidos bastan-
te pobre en número de especies. Sin embargo, 
es probable que la verdadera diversidad haya 
sido subestimada debido a su uniformidad ana-
tómica. Su tamaño puede variar desde pocos 
milímetros a hasta medio metro. Los glicéridos 
se distribuyen en todo el mundo. En los Estados 
Unidos, los de gran tamaño son muy populares 
porque se utilizan como un cebo de pesca y se 
explotan comercialmente para venderlos. Son 
fácilmente reconocibles por la faringe que posee 
cuatro mandíbulas cruzadas que están asociadas 
con una estructura que tradicionalmente se co-
noce como glándula venenosa. Las mandíbulas 
son huecas, con pequeños agujeros a través de 
los cuales sale el veneno. Los gusanos glicéridos 
pueden evertir su faringe para inyectar su vene-

hay muchas especies carnívoras que a menudo 
se caracterizan por la presencia de mandíbulas 
grandes y potentes  para atrapar a sus presas. 
Uno de estos grupos de anélidos portadores de 
mandíbula es el de los Glyceridae.

Actualmente hay alrededor de 50 especies 
reconocidas de la familia Glyceridae. Esta fami-
lia, conocida como gusanos de sangre en inglés 

Playa de A 
Graña, Ferrol. 
Cuando baja 

la marea es un 
buen mo-

mento para 
encontrar es-
pecímenes del 
género Glycera 

/ Christoph 
Bleidorn
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no en la presa. Existen informes médicos sobre 
los efectos de las mordeduras de los glicéridos 
en las manos hinchadas de los pescadores. La 
mordedura de estos animales se compara con 
la picadura de una abeja o avispa, pero solo las 
especies grandes parecen ser capaces de pene-
trar la piel humana. Glycera tridactyla, la especie 
con la que hemos trabajado, es frecuente en la 
costa atlántica española, y se alimenta de otros 
poliquetos o pequeños crustáceos.

Los venenos y sistemas de veneno han evolu-
cionado muchas veces de manera independiente 

a lo largo de la vida evolutiva de los animales. Que 
las arañas o las serpientes pueden ser venenosas 
es bien conocido. También  está muy documenta-
do el veneno de los icónicos caracoles marinos 
como los conos (ver artículo en este número). 
Sin embargo, los anélidos venenosos han sido (en 
su mayoría) descuidados hasta ahora. 

De las alrededor de 20.000 especies de anéli-
dos solo se ha demostrado que unos pocos sean 
venenosos. Por ejemplo, los gusanos de fuego 
(Amphinomidae) pueden producir una quema-
zón intensa al tocarlos debido a una sustancia 
inflamatoria-inductora llamada complanine. Esta 
sustancia se introduce pasivamente en la piel 
cuando, al tocarlos aunque sea levemente,  unas 
sedas que tiene el animal se rompen. Su siste-
ma de defensa es por tanto pasivo, es decir la 
inyección de veneno no está controlada por el 
animal. Sin embargo, existen otros animales que 
controlan activamente el proceso, por ejemplo 
para la defensa, la caza o la competición. En inglés 

“Hay animales que usan su 
veneno de forma pasiva, como 
las ranas venenosas, y otros 
que controlan activamente 

el proceso para defenderse o 
cazar, como las serpientes” 

Diferentes gusa-
nos de anélidos 
marinos. A la 
izquierda: el detrití-
voro Capitella teleta 
(Capitellidae). En el 
centro: una especie 
de polinoido de 
Australia (Polynoi-
dae).  A la derecha: 
El filtrador Bran-
chiomma bombyx 
(Sabellidae) /Anne 
Weigert (Leipzig).

existen dos palabras para marcar esta diferencia, 
los animales “poisonous” son los que son vene-
nosos de forma pasiva; sin embargo los “veno-
mous” aplican su coctel de toxinas activamente. 
Dentro de los anélidos, solo los glicéridos y las 
sanguijuelas han demostrado ser venenosos.

Los venenos animales han recibido mucha 
atención debido a su potencial para el desarrollo 
de fármacos o herramientas médicas. Las toxinas 
suelen ser altamente específicas en su modo de 
acción. Por ejemplo, las conotoxinas de los conos 
venenosos ya se utilizaron con éxito para desa-
rrollar un fármaco llamado zicotonoide o prialt, 

“Las formas más conocidas de 
los anélidos son las sanguijuelas 

terrestres y las lombrices de 
tierra, pero también existen 
muchas especies marinas”

https://www.facebook.com/MNCNcomunica
https://twitter.com/MNCNcomunica
https://plus.google.com/u/0/b/109694493698779970035/109694493698779970035/posts
http://www.naturalmentemncn.org/
mailto:naturalmente@mncn.csic.es
mailto:naturalmente@mncn.csic.es


24

natural
mente 14ç

sumario
www.naturalmentemncn.org

Para recibir un correo electrónico cuando salga el próximo número o 
darnos tu opinión escríbenos a naturalmente@mncn.csic.es

que es un analgésico más potente pero menos 
adictivo que los opiáceos. También el veneno de 
los glicéridos contiene algunas toxinas farmacéu-
ticamente interesantes. La mejor conocida es 
una neurotoxina llamada glicerotoxina, que ha 
demostrado activar específicamente los canales 
de calcio de la unión neuromuscular, poniendo 
en contacto a las neuronas y las células muscu-
lares. Muchas toxinas actúan específicamente en 
estas uniones. También se conocen los efectos de 
toxinas como la latrotoxina que producen ara-
ñas como la viuda negra; neurotoxinas de ser-
piente, o la toxina botulínica (también conocida 
por sus aplicaciones cosméticas) que producen 
algunas bacterias. 

La  glicerotoxina actúa en dosis dependientes y 
reversibles, es decir, si aumentas la dosis aumenta 
su efecto y, si se corta el suministro deja de ac-
tuar, por lo que su uso potencial como fármaco o 
herramienta médica en neurociencia es evidente. 
Por ejemplo, conocemos que ciertas mutaciones 
en los genes de los canales de calcio en los seres 
humanos están relacionadas con la migraña. La 
glicerotoxina podría lograr compensar la pérdi-
da de actividad de estos canales y por lo tanto 
podría tener una aplicación terapéutica. Además, 

a los neurobiólogos que están interesados en 
la función de estos canales de calcio, la glicero-
toxina les daría una herramienta para abordar 
preguntas muy específicas. Sin embargo, todo el 
trabajo sobre la función de la glicerotoxina se ha 
hecho hasta ahora en el nivel de proteína, ya que 
no se conocía la secuencia de ADN correspon-
diente, lo que representaba un obstáculo para 
convertir esta neurotoxina en una droga o he-
rramienta médica.

La secuencia de nucleótidos de la glicerotoxina 
ha podido finalmente desentrañarse gracias a un 
proyecto de investigación que involucra a grupos 

de Reino Unido, Australia, Noruega y Alemania 
y que coordino como investigador del MNCN. 
Utilizando una estrategia de secuenciación de la 
llamada “next generation sequencing” o secuen-
ciación de nueva generación se analizó el trans-
criptoma de tejido de las glándulas de veneno, y 
de la faringe circundante. El desarrollo de estas 
técnicas de secuenciación durante la última dé-
cada y la gran cantidad de datos que son capaces 
de producir ha permitido responder a preguntas 
difíciles o imposibles de resolver hace 15 años. 
Por ejemplo, pudimos generar decenas de millo-
nes de secuencias de los transcriptomas estudia-

Faringe de Glycera tridactyla. Las flechas apuntan a las mandíbulas, que están conectadas a estructuras conocidas 
como glándulas de veneno (vg). De Richter et al. (2017) BMC Evolutionary Biology 17, 64.

“El veneno de los animales 
probablemente nos revelará 

en un futuro próximo muchas 
sorpresas y descubrimientos de 

gran interés y potencial médico”
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dos. Con la ayuda de estos datos, se reveló final-
mente la secuencia de la glicerotoxina. Con la 
ayuda de técnicas de hibridación in situ, también 
fue posible delimitar el lugar exacto de expre-
sión de esta neurotoxina que, curiosamente, no 
se encontró en las estructuras conocidas como 
glándulas de veneno, sino en lóbulos estrecha-
mente conectados a ellos. Este es un resultado 
sorprendente, ya que, hasta ahora, estas estruc-
turas de tipo lóbulo no se consideraban parte 
del sistema de veneno de estos gusanos. Nuestra 
hipótesis de trabajo actual es que la estructura 
de la glándula venenosa es de hecho un reservo-
rio para el veneno, que en realidad es producido 
por estas estructuras similares a los lóbulos.

los cebos de pesca antes mencionados, y Glycera 
fallax, una especie grande que se encuentra en la 
Bretaña (Francia).

Curiosamente, encontramos que la composi-
ción del veneno de estos anélidos es muy di-
versa. Desgraciadamente, todavía no se conoce 
en profundidad la biología alimentaria de los 
glicéridos. Para el gigante Glycera fallax incluso 
se especula que esta especie es un detritívoro, 
que ingiere arena, y no un depredador carnívoro. 
En este caso, el veneno podría utilizarse única-
mente con fines defensivos, por ejemplo, contra 
otros anélidos o incluso peces depredadores. Si 
esto fuera  así, no sería de extrañar que el ve-
neno difiera fuertemente de una especie carní-
vora. Sin embargo, estas preguntas que abordan 
la biología y la composición exacta del veneno 
de otras especies de glicéridos aún están por 
resolver. La investigación del veneno de los ani-
males probablemente nos revelará en un futuro 
próximo muchas sorpresas y descubrimientos 
de gran interés y potencial médico n

“Glycera tridactyla, la 
especie con la que hemos 
trabajado, es frecuente en 

la costa atlántica española, 
y se alimenta de otros 
poliquetos o pequeños 

crustáceos”

Con la ayuda de hibridación in situ la expresión de 
glicerotoxina se ha localizado en la faringe de Gly-
cera tridactyla. Curiosamente, no se expresa en la 
glándula venenosa (vg), sino en las estructuras pa-
recidas a los lóbulos que se les unen (ver flechas). 
De Richter et al. (2017) BMC Evolutionary Biology 
17, 64.

El anélido glicérido Glycera fallax puede llegar a medir 
más de medio metro de longitud. 

Gracias a estos datos, podemos finalmente 
abordar estudios funcionales para explotar el 
potencial farmacéutico de la glicerotoxina. Sin 
embargo, esta toxina no es el único componen-
te del cóctel de veneno de estos gusanos. El 
análisis de transcriptoma es capaz de revelar los 
genes que se expresan para secretar el veneno. 
Para ello hemos trabajado no solo con Glycera 
tridactyla, sino que hemos ampliado el estudio a 
dos especies de gran tamaño: Glycera dibrachiata, 
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Imágenes de Di-
ciembre 2014 (iz-
quierda) y Febrero 
2015 (derecha) mues-
tran el blanqueamiento 
de coral en las aguas del 
Océano Pacifico cerca de 
Samoa Americana. (Créditos 
de foto: XL CATLIN SEAVIEW 
SURVEY. En El Niño’s warmth de-
vastating reefs worldwide por Dennis 
Normille - Science, 29 de Abril 2016. 
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http://www.sciencemag.org/news/2016/03/el-ni-o-s-warmth-devastating-reefs-worldwide


27

natural
mente 14ç

sumario
www.naturalmentemncn.org

Para recibir un correo electrónico cuando salga el próximo número o 
darnos tu opinión escríbenos a naturalmente@mncn.csic.es

27

natural
mente 14ç

sumario

Para recibir un correo electrónico cuando salga el próximo número o 
darnos tu opinión escríbenos a naturalmente@mncn.csic.es

www.naturalmentemncn.org

Ningún ecosistema marino es inmune al im-
pacto antropogénico. 

Ante un cambio extremo existen comunida-
des marinas que resisten, a la espera de mejoras 
en las condiciones ambientales (resistencia), y 
otras que responden activamente, enfrentándo-
se, a cambios extremos (resiliencia). 

Ambas acciones o respuestas, sean pasivas o 
activas, tienen un factor en común: el tiempo, el 
cual se considera esencial para que el ecosiste-
ma pueda sobrevivir al cambio.

Pero, ¿qué pasa si falta este factor? o ¿si en 
ambas respuestas (activas o pasivas) las comu-
nidades no tienen tiempo suficiente? Un claro 
ejemplo de falta de tiempo en una respuesta de 
resistencia o resiliencia es lo que le está pasan-
do a la Gran Barrera de Coral en Australia: las 
amenazas constantes y seguidas, como el blan-
queamiento en años sucesivos, el progresivo 
deterioro de calidad de las aguas, el incremento 
de la presión pesquera y de otras actividades 
humanas, llevan a alcanzar el punto de no retor-
no (ver CNN, abril 2017). 

Muchos ecosistemas marinos están amenazados por los múltiples y 
rápidos cambios que sufren los océanos: contaminación, acidificación, 
calentamiento... Además de las medidas ambientales, es necesario 
implicar a la sociedad en la resolución de estos problemas. Ese fue uno 
de los objetivos del curso sobre arrecifes de corales que impartieron 
investigadores de varias instituciones en el Zoo-Aquarium de Madrid. 

En este contexto, entran en juego las medidas 
de ‘rehabilitación ecológica’ que tratan de inte-
grar en un área determinada elementos biológi-
cos adecuados, sin pretender retornar ese paisa-
je a su autenticidad histórica (Clewell, 2000).  El 
intento de recuperar elementos estructurales o 
funcionales dentro de un ecosistema se diferen-
cia del concepto de ‘restauración ecológica’ en el 
que se intenta regresar a una condición prístina.

Cartel del curso impartido por técnicos del Zoo-Aquarium de Madrid e investigadores de otras instituciones  
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En las últimas décadas se han desarrollado 
métodos de rehabilitación de arrecifes de co-
ral que, además de utilizar nuevas tecnologías, 
recurren a técnicas moleculares como herra-
mientas para una rehabilitación correcta y efi-
ciente de los ecosistemas en peligro.

Además del imprescindible desarrollo de tec-
nologías para recuperar los ecosistemas, son 
muy necesarias las acciones de divulgación cien-
tífica y sensibilización del público en materia de 
problemas ambientales. Este fue el motor que 
puso en marcha la 1ª edición del curso Rehabili-
tación de arrecife de coral en colaboración con el 
Zoo-Aquarium de Madrid.

El Parque Zoológico de Madrid, bajo la coor-
dinación de la responsable del Departamento 
de Educación, Noelia Benito Martin, cuenta con 
distintos programas educativos en los cuales 
se imparten cursos monográficos para el ma-
nejo, mantenimiento y conservación de grupos 
animales, con especial atención a mamíferos 
marinos, primates y felinos. El 2017 ha sido el 
primer año en el que el curso, organizado en 
colaboración con investigadoras del MNCN, se 
ha centrado en la rehabilitación del arrecife de 
coral. Impartido en las instalaciones del Zoo-
Aquarium los días 25 y 26 de marzo, el principal 
objetivo fue mostrar las causas y agentes que 

intervienen en la degradación del arrecife, así 
como las medidas y acciones a emprender para 
su recuperación para tener una visión global, 
tanto teórica, como práctica.

El primer día, investigadores procedentes de 
distintas entidades analizaron proyectos en los 
que trabajan actualmente (tanto con arrecifes 
tropicales, de mares templados y de profundi-
dad) y se dieron varias charlas tanto científicas 
como divulgativas sobre la problemática de los 
arrecifes. 

En el segundo día, para conocer la parte más 
práctica del manejo y mantenimiento de los co-
rales en acuarios, se realizaron una serie de ta-
lleres siguiendo un recorrido por las instalacio-
nes del Aquarium, como por ejemplo la zona de 
alimento vivo o la granja de corales. La actividad 
consistió en el esquejado de corales: cada par-

ticipante esquejó un coral para dejarlo crecer y 
que, en un futuro, sirva para repoblar diferentes 
acuarios. Estos talleres fueron dirigidos por el 
conservador del Aquarium, Pablo Montoto jun-
to a los acuaristas Javier García, Cesar García, 
Enrique Castelo y Belén Jorquera, y contaron 
con la colaboración del director técnico del 
Aquarium de la Universidad de Murcia, Emilio 
Cortés. Para finalizar el curso, en la sesión de la 
tarde, todos ellos impartieron charlas relacio-
nadas con el mantenimiento y las enfermedades 
de corales en acuarios.  

El curso suscitó un gran interés entre los partici-
pantes, llegados de diversos puntos de la península 
ibérica. Según las encuestas recibidas, se apreció 
muy positivamente la difusión tanto con contribu-
ciones puramente científicas y técnicas como con 
los talleres prácticos en el acuario. El grupo ya ha 

Los participantes en el curso durante el taller de esquedado de corales. Gracias a la separación de una parte del 
coral se consige multiplicar el número de individuos

“El grupo de trabajo ya está 
desarrollando nuevas ideas 

para la edición de 2018”
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Introducción a los arrecifes de coral, Potenciales amenazas de los 	 Anna M. Addamo
arrecifes y sus protección, De la teoría a la práctica responsable: 	 (MNCN-CSIC)
un paseo guiado por los proyectos nacionales e internacionales de rehabilitación 
de arrecifes de coral y Aproximación a la restauración en jardines de gorgonias: 
el caso de Machalilla, Ecuador cuya autora es Mar Soler Hurtado.

Efectos del cambio climático en los arrecifes tropicales: 	 Laura Rodríguez
modificaciones en la distribución de sus especies y soluciones 	 Univ. Rey Juan Carlos
téncnicas de rehabilitación	  

Herramientas moleculares en los planes de rehabilitación de arrecifes 	 Violeta López Márquez
de los mares templados: estructura poblacional y conectividad	 (MNCN-CSIC)

 Restauración ecológica de poblaciones profundas de gorgonias 	 Andrea Gori
en la plataforma continental del Mediterráneo	 Instituto de Ciencias del Mar  

Charlas impartidas

“Además de medidas para recuperar los ecosistemas, son muy 
necesarias las acciones de divulgación que sensibilicen al 

público en materia de problemas ambientales”

comenzado a trabajar con nuevas ideas para plan-
tear la próxima edición. Porque concienciar sobre 
los problemas medioambientales es una buena 
manera de conseguir que la sociedad exija que se 
les de la relevancia que tienen. 

References

Clewell, A.F. 2000. Restoring for natural authenticity. Ecolo-
gical Restoration 18(4):216-217 n

En este blog podrás seguir a 
los investigadores del MNCN 
durante sus viajes por todo el 
mundo.

Descubre el blog 
‘Viajes de Investigación’
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Si quieres que te enviemos un aviso de la 
publicación de los próximos números de la 
revista del MNCN escríbenos a:
naturalmente@mncn.csic.es 
con la palabra ‘Alta’ en el asunto y  
recibirás un correo electrónico cada vez 
que salga un número nuevo de la revista. 
A través de ese correo también puedes 
enviarnos tus dudas y sugerencias para 
mejorar la revista. 

?

¿Te avisamos
cuando salga 

el próximo 
número

http://revista.mncn.csic.es/nm04
http://revista.mncn.csic.es/nm07
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Breves de Investigación
En esta sección encontrarás resúmenes breves de algunos de los 
artículos de investigación que han publicado los investigadores del 
MNCN. 
Describen cómo los pingüinos papúa am-
pliaron su rango de distribución en la An-
tártida

La historia evolutiva de los pingüinos papúa, 
Pygoscelis papua, es la de una especie que apare-
ció en la Antártida hace 3,7 millones de años, en 
concreto en el archipiélago de Crozet, situado al 
sur del océano Índico. Investigadores de varias ins-
tituciones han colaborado en esta investigación 
que confirma que la expansión de las colonias de 
pingüinos se produjo siguiendo la Corriente An-
tártica. [leer más]

(2017) Marked phylogeographic structure of Gentoo pen-
guin reveals an ongoing diversification process along the 
Southern Ocean. Molecular Phylogenetics and Evolution DOI: 
http://dx.doi.org/10.1016/j.ympev.2016.12.003

Burrowes, P.A. & De la Riva, I., (2017) Detection of the Am-
phibian Chytrid Fungus Batrachochytrium dendrobatidis in 
Museum Specimens of Andean Aquatic Birds: Implicatiosn 
for Pathogen Dispersal. Journal of Wildlife Diseases, doi: 
10.7589/2016-04-074

Burrowes, P. A. & De la Riva, I. 2017. Unraveling the histori-
cal prevalence of the invasive chytrid fungus in the Bolivian 
Andes: Implications in recent amphibian declines. Biological 
Invasions, doi: 10.1007/s10530-017-1390-8.

Las aves acuáticas podrían estar disper-
sando el hongo que diezma las poblacio-
nes de anfibios en todo el mundo

Las aves acuáticas podrían estar detrás de la 
dispersión del hongo que está diezmando las 
poblaciones de anfibios en todo el mundo. El 
papel de las aves acuáticas como vectores de 
la enfermedad es lo que han demostrado en 
los Andes bolivianos investigadores que firman 
este trabajo [Leer más]

Documentan la historia evolutiva de tres 
especies de arbustos de zonas áridas

Un grupo de investigadores del MNCN junto 
a científicos de otras instituciones explican cómo 
las variaciones ambientales y los cambios geológi-
cos de los últimos diez millones de años han de-
terminado la distribución y división de las especies 
de plantas que forman el género Stauracanthus, 
también conocidos como tojos. [Leer más]

J.A. Vianna, D. Noll, G.P.M. Dantas, M.V. Petry, A. Barbosa, 
D.Gonzalez-Acuña, C. Le Bohec, F. Bonadonna, E. Poulin. 

S. Chozas, R.M. Chefaoui, O. Correia, R. Bonal y J. Hortal 
(2017) Environmental niche divergence among three dune 

https://www.facebook.com/MNCNcomunica
https://twitter.com/MNCNcomunica
https://plus.google.com/u/0/b/109694493698779970035/109694493698779970035/posts
http://www.naturalmentemncn.org/
mailto:naturalmente@mncn.csic.es
http://www.mncn.csic.es/Menu/Noticias/Noticias_2017_03_23_expansionpinguinos/seccion=1224&idioma=es_ES&id=2017032214500001&activo=12.do
http://www.mncn.csic.es/Menu/Noticias/Noticias_2017_03_29_aves_hongoanfibios/seccion=1224&idioma=es_ES&id=2017032909250001&activo=12.do
mailto:naturalmente@mncn.csic.es
http://dx.doi.org/10.1016/j.ympev.2016.12.003


32

natural
mente 14ç

sumario
www.naturalmentemncn.org

Para recibir un correo electrónico cuando salga el próximo número o 
darnos tu opinión escríbenos a naturalmente@mncn.csic.es

shrub sister species with parapatric distributions. Annals of 
Botany  DOI: 10.1093/aob/mcx004.

Así cazaba uno de los grandes depredado-
res del Mioceno en la península ibérica

Tras estudiar la morfología del cráneo y las vér-
tebras cervicales de Magericyon anceps, un mamí-
fero carnívoro que vivió en el Mioceno superior 
(hace unos 9 millones de años), los paleontólogos 
han comprobado que era un depredador extre-
madamente eficaz. Los análisis revelan que esta 
especie fósil tenía un cuello dotado con una fuer-
te musculatura que le permitía realizar potentes 
movimientos laterales y rotatorios con la cabeza y 
así matar y descarnar a sus presas, convirtiéndolo 
en un cazador muy eficiente. [Leer más]

Siliceo G., Salesa, M.J., Antón, M., Peigné, S. y Morales, J. 
(2017) Functional anatomy of the cervical region in the late 
Miocene amphicyonid Magericyon anceps (Carnivora, Am-
phicyonidae): Implications for its feeding behaviour. Palaeon-
tology. DOI: 10.1111/pala.12286

Una nueva técnica permite extraer el 
ADN de homininos conservado en los se-
dimentos

Los sedimentos que forman las capas o estra-
tos de los yacimientos arqueológicos pueden ser 
muy ricos en restos óseos, pero hasta ahora su 
posible contenido en ADN fósil no había captado 
la atención de los paleoantropólogos. Una nue-
va técnica permite rastrear en estos sedimentos 
la presencia de grupos de homínidos, incluso en 
cuevas o estratos que carecen de restos óseos. 
Los resultados aparecen publicados en el último 
número de la revista Science. [Leer más]

V. Slon et al., Neandertal and Denisovan DNA from Pleis-
tocene sediments. Science. DOI: 10.1126/science.aam9695

El aumento de nitrógeno en la atmósfera 
que provoca la contaminación podría ace-
lerar la desertificación

Han descubierto cómo el aumento del nitró-
geno reactivo de la atmósfera proveniente de la 
contaminación atmosférica y de las actividades 
agropecuarias altera la distribución de las plantas 
en el ecosistema mediterráneo, degradando el 
matorral y favoreciendo la aparición de plantas 
nitrófilas, también conocidas como malas hier-
bas, que pueden terminar desplazando a las es-
pecies autóctonas. [Leer más]

C. Cabal, R. Ochoa-Hueso, M. Pérez-Corona y E. Man-
rique. (2017) Long-term simulated nitrogen deposition 
alters the plant cover dynamics of a Mediterranean rose-
mary shrubland in Central Spain through defoliation. Envi-
ronmental Science and Pollution Researc. DOI: doi: 10.1007/
s11356-017-8879-7 

M. Lo Casci, L. Morillas, R. Ochoa-Hueso, S. Munzi, J. Roales, 
N. Hasselquis, E. Manrique, D. Spano, R.A. Jaoudé, S. Mereu. 
(2017) Contrasting effects of nitrogen addition on soil res-
piration in two Mediterranean ecosystems. Environmental 
Science and Pollution Research. DOI: 10.1007/s11356-017-
8852-5
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Revisan las especies de conos endémicas 
de Senegal para mejorar su conservación

Logran secuenciar el genoma mitocondrial de 
17 poblaciones de conos que representan la di-
versidad de especies endémicas de Senegal y una 
especie de las Islas Canarias y las costas marro-
quí y mauritana, evolutivamente relacionada con 
ellas. El trabajo demuestra cómo los hábitos ali-
menticios han marcado la divergencia evolutiva 
de estos caracoles marinos junto con los gran-
des cambios climáticos del pasado y cifra en 12 
el número real de especies diferentes que hay 
en esta área del planeta, donde se concentra la 
mayor diversidad de conos de la costa Atlántica 
del continente africano. [Leer más]

Abalde, S., Tenorio M.J., Afonso, C.M.L. y Zardoya, R. (2017) 
Mitogenomic phyogeny of cone snails endemic to Sene-
gal. Molecular Phyogenetic Evolution. DOI: 10.1016/j.ym-
pev.2017.04.020

Las especies Top 10 cumplen 10 años

Una saltamontes rosa brillante y una araña con 
forma de sombrero de mago con increíbles do-

Descubren qué comían los pobladores de 
Huaca Prieta, Perú, en la Edad de Hielo

Un equipo de investigadores ha descubierto 
que el ritmo de las migraciones a lo largo del Pa-
cífico en América del Sur fue más lento de lo que 
se pensaba. Asimismo, gracias a la buena conser-
vación y cantidad de registros del yacimiento, el 

tes para el camuflaje; plantas que sangran y or-
quídeas que recuerdan a la representación del 
diablo junto a un par de animales con cientos 
de pies son algunas de las Top10 descubiertas 
en 2016. Como cada año el comité liderado por 
el doctor Quentin D. Wheeler, del Internationl 
Institute of Species Exploration (IISE) en el que 
participa el investigador del Museo Nacional 
de Ciencias Naturales (MNCN-CSIC), Antonio 
García Valdecasas, elabora esta lista que nos re-
cuerda la importancia que tiene conocer y clasi-
ficar la biodiversidad. [Leer más]

equipo ha podido reconstruir cómo vivían y qué 
comían los habitantes de esta área hace 15.000 
años. [Leer más]

T.D. Dillehay, S. Goodbred, M. Pino, V.F. Vásquez Sánchez, T. 
Rosales Tham, J. Adovasio, M.B. Collins, P.J. Netherly, C.A. 
Hastorf, K.L. Chiou, D. Piperno, I. Rey, N. Velchoff (2017) 
Simple technologies and diverse food strategies of the Late 
Pleistocene and Early Holocene at Huaca Prieta, Coastal 
Perú. Science Advances

El desgaste físico de los pingüinos ante la 
crianza tiende a variar según su sexo

Criar dos pollos en lugar de uno supone más 
estrés para las parejas de pingüinos de Adélia, 
Pygoscelis adeliae. Esto es lo que han podido cons-
tatar los autores de esta investigación que apare-
ce en la revista Plos One. Asimismo, los resultados 
apuntan a que las hembras y los machos tienen 
maneras muy diferentes de afrontar la crianza ya 
que los marcadores de estrés y balance oxidati-
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Advierten del riesgo de la invasión de es-
pecies vegetales en la Antártida

Las especies de pasto Poa pratensis y Poa annua, 
son conocidas porque, gracias a su capacidad de 
adaptación, se utilizan mucho como pasto para 
campos de golf o de fútbol. Investigadores del 
MNCN y otras instituciones han realizado un 
modelo de la distribución geográfica de estas 
dos especies de gramíneas y han descubierto 
que  su plasticidad es mayor incluso de lo que 
cabía esperar. Ambas especies han llegado hasta 
la Antártida, un área del planeta que se encuentra 
fuera de su rango climático conocido. [Leer más]

Los ecosistemas urbanos están aceleran-
do los procesos evolutivos de algunas es-
pecies de aves

Las ciudades son entornos en los que la presencia 
humana cambia mucho las condiciones ambien-
tales. Son medios hostiles para la mayoría de los 
animales pero también ofrecen ventajas como la 
mayor cantidad de comida disponible, la presen-
cia de menos depredadores o un ambiente me-

L.R. Pertierra, P.A. Aragón, J.D. Shaw, D.M. Bergstrom, A. Te-
rauds, M.A. Olalla-Tarraga. (2017) Global thermal niche of 
two european grasses show high invasion risks in Antarcti-
ca. Global Change Biology. doi: 10.1111/gcb.135, 2017.

nos frío. Sin embargo, son pocas las especies que 
logran colonizar estas áreas. Investigadores del 
MNCN han comprobado que las poblaciones de 
aves que logran colonizar las ciudades cambian 
sus hábitos, evitan que otras especies similares 
se acerquen y terminan aislándose, paso previo 
al desarrollo de una nueva especie. [Leer más] 

Anders P. Møller, Mario Díaz (2017) Niche segregation, 
competition, and urbanization. Current Zoology 00: 000-000. 
doi/10.1093/cz/zox025/3611535

Más en 
www.mncn.csic.es

vo varían según el sexo de los ejemplares. [Leer 
más]

Colominas-Ciuró, R., Santos, M., Coria, N. y Barbosa, A. Re-
productive effort affects oxidative status and stress in an 
Antarctic penguin species: An experimental study Plos One 
DOI: https://doi.org/10.1371/journal.pone.0177124
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Tesis Doctorales del MNCN 
Contribuciones al estudio de la variabilidad 
morfológica, funcional y evolutiva de la caja 
torácica humana.

Daniel García Martínez
Director: Markus Bastir
Universidad: Universidad Autónoma de 
Madrid
Mayo 2015

La variabilidad morfológica torácica tridimensio-
nal en diferentes vertientes de la biología humana, 
como la ontogenia, el dimorfismo sexual, la ana-
tomía funcional, la anatomía comparada y la ana-
tomía evolutiva era poco conocida. Parte de ese 
desconocimiento se debía a que la metodología 
empleada para la cuantificación de la morfología 
torácica y costal no recogía la realidad tridimen-
sional asociada a las curvas de las que se compone 
el tórax. Por lo tanto, al no cuantificarlas en 3D, las 
conclusiones obtenidas eran parcialmente sesga-
das. Aunque este hecho es evidente observando 
la variabilidad humana reciente, se hace más ob-
vio cuando se trata del estudio del registro fósil, 
ya que el esqueleto torácico suele aparecer muy 
fragmentado. Para resolver el problema de la cuan-
tificación metodológica, en esta tesis se desarrolló 
todo un protocolo que va desde la obtención de 
modelos tridimensionales hasta su medición deta-
llada en un entorno virtual a través de la morfome-
tría geométrica (MG) 3D de sliding semilandmarks. 

Para la obtención de datos, se han usado técnicas 
de imagen médica para la obtención de muestra de 
cajas torácicas en conexión anatómica, así como 
técnicas de escaneo de superficie a fin de obtener 
modelos 3D de elementos torácicos aislados (cos-

tillas y vértebras), tanto de especies actuales como 
de especies extintas. Para su cuantificación, se han 
desarrollado protocolos de landmarks y semiland-
marks, tanto para la caja torácica en su conjunto 
como para sus elementos individuales, costillas y 
vértebras (Fig. 1).

Los resultados obtenidos han mostrado que la 
variabilidad torácica (tanto actual como fósil) es 
bastante más complicada de lo propuesto hasta la 
fecha. De este modo, la caja torácica masculina es 
(de media) más expandida que la femenina en su 
parte inferior, lo cual puede tener un origen en el 
desarrollo ontogenético, ya que los individuos in-
fantiles presentan cajas torácicas más expandidas 
en su parte inferior que los adultos. Dichas dife-

Fig. 1:Protocolo de medición mediante landmarks y 
semilandmarks tanto de la caja torácica completa (a), 
como de los elementos individuales que la componen, 
costillas (b) y vértebras (c).

Fig. 2: Dr. Daniel García Martínez, Dr. Markus Bastir y 
Dr. Scott A. Williams examinando los restos origina-
les de Australopithecus sediba. Imagen cortesía del Prof. 
John Hawks.
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rencias podrían estar relacionadas con los patro-
nes de respiración, la postura corporal o incluso 
con el tamaño del aparato digestivo y reproduc-
tivo. Respecto a la anatomía evolutiva de la caja 
torácica, los resultados aquí presentados apuntan 
a que la morfología del tórax superior expandido 
(característica de Homo sapiens) probablemente 
apareció antes que la morfología moderna del 
tórax inferior (proporcionalmente más estrecha). 
De este modo, la caja torácica de Australopithecus 
(Fig. 2) y de los primeros Homo, podría estar ca-
racterizada por una parte inferior amplia (hipoté-
ticamente arcaica), posiblemente heredada de ho-
mínidos del Mioceno como Pierolapithecus, y por 
una parte superior expandida (hipotéticamente 
derivada), similar a Homo sapiens. Este patrón de 
cajas torácicas inferiormente amplias podría estar 
presente incluso en Neandertales, aunque debido 
al mayor tamaño torácico de estos con respecto 
a especies previas, algunas ligeras diferencias debi-
das a factores alométricos o isométricos también 
serían esperables. Futuros trabajos deberían de ir 
encaminados a la cuantificación detallada no solo 
de los elementos aislados de la caja torácica de es-
pecies fósiles, sino también al estudio de cómo la 
interacción entre las partes (costillas y vértebras), 
tienen relevancia para entender los cambios del 
todo al que pertenecen (tórax). Adicionalmente, 
otros campos que no son recogidos en la presen-
te tesis, como la ontogenia torácica de especies 
fósiles, la variabilidad o la anatomía comparada de 
primates con la inclusión de fósiles de primeros 
Hominoideos (como Pierolapithecus) también de-
berán ser estudiados en el futuro..

Indicadores de calidad en el Herrerillo Co-
mún (Cyanistes caeruleus): Parasitismo, co-
lor, paternidad y envejecimiento

Elisa Pérez Badás
Universidad Complutense de Madrid 
Director: Santiago Merino Rodriguez y 
Francisco Javier Martinez González
Abril 2017

El estudio de la calidad individual tiene una 
enorme importancia en ecología evolutiva para 
desentrañar compromisos vitales. La calidad in-
dividual podría determinar la inversión destinada 
al mantenimiento del propio individuo, repro-
ducción o supervivencia. Además, obtener in-
formación sobre otros miembros de la especie 
es esencial durante el emparejamiento, ya que 
formar pareja con individuos de alta calidad ase-
guraría beneficios de origen directo o indirecto 
para la descendencia.

Numerosos estudios han confirmado que los 
individuos son capaces de percibir variaciones 
en la calidad de sus congéneres a través de los 
indicadores de calidad. En aves, la ornamenta-
ción del plumaje ha sido ampliamente estudia-
da como señal de calidad, y es bien sabido que 
las hembras prefieren emparejarse con machos 
más ornamentados. Otros indicadores de calidad 

Herrerillo común en los montes de Valsaín, Segovia. /
Ángel M. Sánchez 

Ilustración de una pareja 
de herrerillos. / Antonio 

José Pérez Tomé
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confieren información sobre el estado de salud 
(por ejemplo, infección por parásitos), o el acor-
tamiento de telómeros como marcador biológi-
co en procesos de envejecimiento.

Por tanto, en esta Tesis exploramos cómo las 
infecciones por parte de varias especies de pa-
rásitos, la coloración en el plumaje en múltiples 
ornamentos, las estrategias de emparejamiento 
o el envejecimiento, podrían relacionarse con 
la calidad individual en adultos y polluelos en el 
herrerillo común, Cyanistes caeruleus. Los datos 
fueron recogidos en una población de herrerillo 
común que cría en cajas nido en el centro de 
España (Valsaín, Segovia), durante las primaveras 
de 2012-2014. 

Encontramos que la coloración estructural en 
varios ornamentos podría depender del estrés 
en reproducción o desarrollo. En adultos en re-
producción, las infecciones por parásitos sanguí-
neos causantes de la malaria aviar tuvieron un 
efecto diferencial en la calidad del blanco de la 
mejilla desarrollado durante la muda post-repro-
ductora. Los polluelos infectados por parásitos 
en el nido desarrollaron un plumaje más satura-
do en la cola y un azul más apagado en la corona. 
También descubrimos que los herrerillos en esta 
población se emparejan atendiendo a su calidad. 
Los machos de peor calidad se emparejaron con 
hembras que pusieron huevos más pigmentados, 
lo que indicaría que dichas hembras también eran 
de peor calidad. Por tanto, la calidad del macho 
parece ser determinante en la pigmentación del 
huevo. Asimismo, estos machos eran más jóvenes 
y tenían más polluelos extra-pareja, como conse-

Filogeografía y biología de líquenes antár-
ticos

Isaac Garrido Benavent 
Universidad Complutense de Madrid 
Directores: Asunción de los Ríos Murillo y 
Sergio Pérez Ortega
Mayo 2017

Los líquenes son los organismos macroscópi-
cos dominantes en los ecosistemas terrestres 

cuencia de la menor calidad de su pareja. En otra 
primavera encontramos que los machos que te-
nían más polluelos extra-pareja fueron capaces 
de soportar un mayor riesgo de infección por 
parásitos, posiblemente debido al mayor número 
de encuentros con individuos infectados durante 
las cópulas. Finalmente nuestros resultados su-
gieren que los costes de la reproducción podrían 
mitigarse en individuos en un mejor estado nu-
tricional. La suplementación con antioxidantes 
durante una actividad costosa como reproduc-
ción, resultó en un menor acortamiento de teló-
meros un año después del tratamiento.

En resumen, esta tesis apoya la idea de que los 
individuos inmunológicamente deprimidos po-
drían sufrir los costes de la infección en forma de 
una menor expresión del color, menor paterni-
dad y envejecimiento acelerado; pero los indivi-
duos de mayor calidad serían capaces de asumir 
dichos costes y al mismo tiempo invertir en or-
namentación y maximizar su éxito reproductivo.

de la Antártida, especialmente en términos de 
diversidad (c. 500 especies conocidas). Pese a su 
abundancia, poco se sabe aún sobre su origen. 
Así, algunas estimaciones sugieren que alrededor 
de un 40% de las especies muestra un patrón de 
distribución bipolar o anfitropical, mientras que 
un 30% son endemismos antárticos. En este con-
texto, la presente tesis doctoral ha tenido como 
objetivo principal contribuir al conocimiento de 
la diversidad liquénica en la Antártida y a diluci-
dar su origen, enfocándose en estudios filogeo-
gráficos de especies endémicas y de especies 
con distribución bipolar.

En esta tesis se han descrito nuevos taxones de 
hongos liquenizados y liquenícolas antárticos: los 
géneros Austrostigmidium (Teratosphaeriaceae), y 
Charcotiana y Amundsenia (Teloschistaceae), y las 
especies Austrostigmidium mastodiae, Charcotiana 
antarctica, Amundsenia austrocontinentalis y Shac-
kletonia cryodesertorum, las tres últimas endémi-
cas de este continente. Además, se ha revelado 
la existencia de especiación críptica en el hongo 
liquenizado Mastodia tessellata (Verrucariaceae) y 
su fotobionte, Prasiola spp. (Trebouxiophyceae). 
De igual manera, se han identificado especies 
crípticas dentro del género Pseudephebe (Parme-
liaceae), y la existencia en la Antártida solo de la 
especie de distribución bipolar P. minuscula. En 
conjunto, estos resultados apuntan a que todavía 
queda mucha diversidad por descubrir dentro de 
la biota liquénica antártica.

Los estudios de filogeografía se han centrado 
en las especies de hongos liquenizados  Masto-
dia tessellata s.l., Pseudephebe pubescens y Shac-
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kletonia cryodesertorum, y en el fotobionte de M. 
tessellata s.l., Prasiola spp. Las estimas del origen 
temporal de las poblaciones antárticas de estas 
especies apuntan a que el origen temporal de la 
biota liquénica antártica es dual, con taxones en-
démicos de origen pre-pleistocénico, y taxones 
de distribución bipolar que datan de tiempos 
más recientes (a partir del Pleistoceno). Asimis-
mo, se aportan evidencias de especiación por 
vicariancia en el hemisferio austral para los sim-
biontes de Mastodia tessellata s.l., datada entre 
el Mioceno y el Plio/Pleistoceno, y que pudo ser 
debida a un efecto combinado de la separación 
geográfica entre Antártida y Suramérica, la inten-

sificación de la Corriente Circumpolar Antártica 
y el restablecimiento de las masas de hielo an-
tárticas a partir de mediados del Mioceno. Ade-
más, la persistencia de Mastodia tessellata s.l. en 
la Antártida Marítima desde el Mioceno sugiere 
que este liquen, que habita la región supralitoral, 
podría haber sobrevivido a sucesivos periodos 
glaciales e interglaciales en zonas costeras que 
habrían actuado como refugios. En el caso de P. 
minuscula, los análisis de filogeografía sugieren 
que las poblaciones de la Antártida Marítima y la 
Continental se originaron independientemente 
en diferentes eventos de colonización antártica 
desde Suramérica y el Ártico, respectivamente.

Paisaje costero antártico 
(Isla Livingston, Penínsu-
la Antártica) y algunos  
representantes de la biota 
liquénica antártica / Isaac 
Garrido Benavent y Asun-
ción de los Ríos Murillo. 

Función y evolución de señales múltiples 
en procesos de selección sexual del Lagar-
to Verdinegro (Lacerta Schreiberi)

Renata Kopena
Directores: José Martín y Pilar López
Fecha de lectura: 29 Mayo 2017
Universidad Complutense de Madrid
Mayo 2017

El objetivo de la tesis es estudiar la función, 
evolución y mantenimiento de las señales sexua-
les múltiples que utiliza el lagarto verdinegro, La-
certa schreiberi, en procesos de selección sexual, 
y cómo la presión de la selección natural sobre 
estas señales afecta a las estrategias antidepre-
datorias.

Capítulo I. Se investigó si el sexo, condición 
reproductora y el ambiente afectan al compor-

De los resultados de esta tesis se puede con-
cluir, además, que el origen de la distribución bi-
polar en líquenes no es único. Existen especies 
australes como los simbiontes de Mastodia tesse-
llata s.l. que habrían migrado al Hemisferio Nor-
te de forma conjunta, y de manera directa, en el 
Pleistoceno. Sin embargo, otras especies como 
Pseudephebe minuscula, de origen boreal, podrían 
haber migrado en sentido norte-sur, también 
durante el Pleistoceno, por ‘mountain-hopping’ a 
través de las principales cordilleras americanas 
y/o por dispersión a larga distancia directa entre 
ambos hemisferios. 
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tamiento de escape. Se encontró que los machos 
no compensan un mayor riesgo debido a las se-
ñales sexuales conspicuas. Por el contrario, las 
estrategias antidepredatorias solo dependen del 
entorno físico y la ubicación relativa del depre-
dador y el refugio.

Capítulos II-IV. Se investigaron las relaciones en-
tre antioxidantes, sistema inmunológico y señales 
sexuales múltiples de los machos. Se encontró 
que: 

• La suplementación en la dieta de carotenoi-
des aumenta las señales visuales, pero no es-
timula el sistema inmune (respuesta inmune 
inducida por LPS y PHA). Sin embargo, los 
carotenoides pueden tener relación con la 

salud aumentando la condición corporal.

• Los machos que sufren una activación inmu-
ne por LPS aumentan la intensidad de algu-
nas señales visuales cuando tienen suplemen-
tos en la dieta de vitamina E. Estos machos 
sufren un desafío relevante y podrían tratar 
de maximizar el fitness aumentando la inten-
sidad de la señal actual ya que las expectati-
vas de supervivencia y reproducción futura 
son bajas.

• La suplementación con vitamina E aumenta la 
respuesta inmune inducida por PHA y, ade-
más, resulta en un aumento del contenido de 
vitamina E en las señales químicas.

• Existen diferencias entre años en los efectos 
de la suplementación de vitamina E sobre las 
señales visuales. Esto puede deberse a dife-
rentes condiciones climáticas que suponen 
diferentes desafíos para los machos. Qué se-
ñal indica la calidad del macho dependería de 
qué señal sea más fiable en cada ambiente y 
supondría la existencia de elección de pareja 
flexible por las hembras.

Capítulo V. Se examinó si el tamaño del área de 
campeo y el solapamiento entre áreas pueden re-
velar las relaciones sociales y el comportamiento 
de apareamiento. Los machos dominantes usan 
áreas más grandes, probablemente tratando de 
aumentar el éxito reproductivo al solapar y apa-
rearse con más hembras. Los machos menos do-
minantes usan áreas más pequeñas y prefieren 
guardar parejas, accediendo a menos hembras 
pero de mayor calidad. Las diferentes estrategias 
de apareamiento de los machos pueden ser evo-
lutivamente estables con un éxito reproductivo 
similar para ambos tipos de machos. Las hem-
bras que utilizan áreas más grandes solapan con 
más machos, pero las hembras que usan áreas 
más pequeñas solapan con machos con más vita-
mina E en sus señales químicas (de alta calidad). 

Capítulo VI. Se investigó la función de la co-
loración de las hembras. Esta coloración puede 
indicar su estado de salud y el número y calidad 
de sus crías. Esto apoyaría la existencia de una 
elección de pareja mutua, que puede explicar la 
evolución de la coloración en hembras. 

Se concluye que tanto las diferentes estrate-
Lagarto verdinegro, Lacerta 
schreiberi. / Octavio Jimenez 
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Filogenia, filogeografía y evolución de Lu-
ciobarbus Heckel, 1843 (Actinopteryigii, Cy-
prinidae) en la cuenca del Mediterráneo 
Occidental 

Miriam Casal López
Universidad Complutense de Madrid
Director: Ignacio Doadrio
Mayo 2017

Inventariar y clasificar, como pilares básicos 
para nuestra comprensión de la diversidad bioló-
gica, así como estudiar las relaciones y los meca-
nismos que promueven esta diversidad han sido 
los objetivos de esta tesis doctoral. Para ello, 
hemos escogido como modelo el género Lucio-
barbus Heckel, 1843. Este género presenta unas 
ciertas peculiaridades que hacen de él un buen 
modelo para su estudio. Se trata de un género de 
peces primarios de agua dulce cuya capacidad de 
dispersión es limitada y, por tanto, facilita nuestra 
comprensión de los efectos paleogeográficos y 
climatológicos que afectan a la diversidad bioló-
gica. Además, es uno de los géneros de ciprínidos 
más diversos y más ampliamente distribuidos 
en el Paleártico occidental, especialmente en 
las cuencas mediterráneas, un área con cambios 
profundos y complejos durante el Cenozoico. En 

On the historical biogeography of arthro-
pod diversity and evolution

Joaquin Calatayud Ortega
Director: Joaquin Hortal
Universidad de Alcalá de Henares
Marzo 2017

Los eventos contingentes que han ocurrido a 
lo largo de la historia de la vida han jugado un pa-
pel fundamental como determinantes de los pa-
trones y procesos a gran escala. A pesar de ello, 
estas contingencias históricas han sido ignoradas 
en cierta medida, por lo que en muchos casos 
se desconoce la importancia de su impacto so-
bre la biodiversidad. Por ello, el principal objetivo 
de esta tesis consiste en explorar los efectos de 
eventos pasados en los patrones geográficos y 
evolutivos que se dan en la actualidad. Para ello, 
hemos utilizado dos grupos de artrópodos, in-
vestigando la señal de efectos históricos en tres 
patrones que han suscitado un gran interés en 
estudios macroecológicos. En concreto, estudia-
mos los efectos de las glaciaciones del Pleistoce-
no en los patrones de riqueza y la estructura de 
las faunas regionales de especies europeas del 

contraposición, su condición de tetraploide por 
alopoliploidia ha restringido los estudios mole-
culares a determinados marcadores. En esta te-
sis se aborda por primera vez su estudio desde 
una forma integradora con diferentes caracteres 
morfológicos y moleculares. El género Luciobar-
bus presenta altos niveles de endemicidad local y 
cuenta con especies limnófilas y unas pocas reó-
filas, que tienen requerimientos ecológicos muy 
distintos y  están morfológica y genéticamente 
muy diferenciadas. Desde un contexto taxonó-
mico, muchas poblaciones del norte de África 
han permanecido durante años en una posición 
ambigua y no han sido asignadas a ninguna espe-
cie. En la presente tesis se ha realizado la revisión 
de la sistemática de las poblaciones de barbos del 
norte de África que presentaban una situación 
taxonómica incierta tanto a nivel morfológico 
como genético. Por otro lado, junto con el gen 
mitocondrial citocromo b se han testado diver-
sos marcadores nucleares para tratar de evaluar 
los patrones evolutivos del género, proponer un 
modelo biogeográfico a la actual distribución de 
las especies en el paleártico occidental y realizar 
una revisión filogenética del mismo. Como resul-
tado, 5 especies nuevas fueron descritas en Ma-
rruecos, tres limnófilas y dos reófilas: Luciobarbus 
maghrebensis; Luciobarbus rabatensis; Luciobabrus 
rifensis; Luciobarbus guercifensis y Luciobarbus za-
yanensis. Además, se demostró la importancia de 
los cambios paleohidrológicos en la cuenca del 
Mediterráneo como moduladores de las relacio-
nes filogenéticas encontradas  y de los patrones 
de distribución actuales de las especies, que han 

originado los grandes linajes dentro del género. 
La orogenia alpina, el aislamiento del Paratetis 
central y la desecación Messeniense del Medite-
rráneo fueron los principales eventos geológicos 
que explican  la diversificación y las relaciones 
entre las especies del género.      

gias de apareamiento de los machos, la elección 
de pareja flexible dependiente del ambiente y la 
correlación genética intersexual pueden tener 
papeles en la función, evolución y mantenimiento 
de múltiples señales sexuales en L. schreiberi.
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género Carabus, así como las causas de los patro-
nes macroevolutivos en el uso de plantas hos-
pedadoras en ácaros de la familia Tetranychidae. 
A lo largo de tres capítulos hemos encontrado 
evidencias que sustentan la importancia de los 
procesos históricos y geográficos como deter-
minantes de los patrones actuales de biodiver-
sidad. Los resultados del Capítulo 2 señalan que 
mientras que en el sur de Europa la riqueza de 
especies de Carabus está más ligada a condicio-
nes climáticas actuales, en el norte el descenso 
de especies parece deberse a la erosión faunís-
tica producida por las condiciones glaciales del 
Pleistoceno, junto con una capacidad limitada de 
dispersión hacia áreas deglaciadas. Del mismo 
modo, los resultados del Capítulo 3 muestran 
cómo la composición y localización geográfica 
de las faunas regionales de especies de Carabus 
están fuertemente relacionadas con las condicio-
nes pleistocénicas y la ubicación de las barreras 

dispersivas. Además, el Pleistoceno ha dejado 
una señal evidente en la estructura filogenética 
de estas faunas, ya que la congruencia entre filo-
genia y faunas parece iniciarse coincidiendo con 
el comienzo de este periodo geológico. Por ello, 
parece evidente que las condiciones glaciales 
del Pleistoceno han tenido una fuerte influencia 
sobre la distribución de especies y los patrones 
y procesos que se derivan de ella. Los tipos de 
recursos a los que tiene acceso una especie son 
consecuencias directas de su distribución geo-
gráfica. Además de ello, la biogeografía histórica 
de los procesos de diversificación hace que es-
pecies emparentadas tiendan a coocurrir y estar 
en contacto con los mismos recursos. En base a 
estas ideas, en el Capítulo 4 mostramos cómo 
los patrones de conservación filogenética de 
nicho podrían estar más relacionados con pro-
cesos biogeográficos que con restricciones evo-
lutivas intrínsecas. En concreto, aunque el uso 

de plantas hospedadoras en ácaros de la familia 
Tetranychidae mostró señal filogenética, esta se-
ñal desapareció cuando la distribución geográfica 
de los linajes de ácaros se controlaba estadísti-
camente. Esto sugiere que los ácaros araña son 
evolutivamente lábiles para colonizar nuevos 
hospedadores. En conjunto, los resultados de 
los tres trabajos de investigación que componen 
esta tesis muestran la importancia de los even-
tos históricos como determinantes no solo de 
la distribución de las especies, sino también de 
procesos (co)evolutivos.

Ecophysiological factors affecting oxidati-
ve balance in penguins

Roger Colominas Ciuró
Universidad Autónoma de Madrid
Director: Andrés Barbosa
Abril 2017

Factores tanto ecológicos, como fisiológicos 
pueden afectar al balance oxidativo muy estudia-
do en la última década. Dicho balance se define 
como el desequilibrio entre los pro-oxidantes y 
las defensas antioxidantes. Si tiende hacia el pri-
mero, resultando en daño oxidativo (i.e.: destruc-
ción oxidativa de biomoléculas como lípidos…), 
el estrés oxidativo incrementaría. Sin embargo, 
la manera en que los animales ajustan su balan-
ce oxidativo en relación a factores ecológicos y 
fisiológicos ha sido poco estudiada en animales 
en su estado natural predominando los estudios 
en cautividad. 

Fotografías de dos de las especies pertenecientes a cada uno de los grupos estudiados en la tesis.  A) Carabus 
hispanicus  B) Tetranychus evansi (cedida por Jacques  Denoyelle).
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La dieta al igual que las estrategias de bús-
queda de alimento, pueden influir en el balance 
oxidativo. Por tanto, hemos investigado la dieta 
y las estrategias en la búsqueda de alimento, los 
antioxidantes dietéticos y el balance oxidativo 
en cuatro especies de pingüinos (Pygoscelis an-
tarcticus, P. papua, P. adeliae, Spheniscus magellani-
cus). Nuestros resultados muestran diferencias 
interespecíficas para todas las variables analiza-
das excepto para α-tocoferol pero, en general, 
no aparece ningún patrón común entre las es-
pecies. 

Como el gasto de energía se ha relacionado 
con el balance oxidativo, se espera que aquellas 
actividades que requieren un alto uso de energía 
puedan generar más estrés oxidativo. De este 
modo, hemos querido comparar dos periodos 
de la reproducción con diferentes requerimien-
tos de energía (incubación y cría de los pollos) 

en una colonia de pingüino de Magallanes. Nues-
tros resultados muestran diferencias en las de-
fensas antioxidantes que disminuyen durante la 
incubación en comparación con el periodo de 
cuidado de los pollos. Diferencias que pueden 
explicarse por el distinto comportamiento de 
búsqueda de alimento.  Además, basados en la 
hipótesis de que diferentes tamaños de nidada 
producen costes reproductivos distintos, se ha 
realizado una manipulación experimental en el 
tamaño de nidada (1 pollo o 2 pollos) durante 
la reproducción del pingüino de Adelia para es-
tudiar el estado oxidativo y el estrés. Nuestros 
resultados indican que los pingüinos de Adelia 
en reproducción están pagando un esfuerzo 
en términos fisiológicos en relación a la dura-
ción en la cría de los pollos. Además, el esfuer-
zo reproductor incrementa el estrés oxidativo 
y la susceptibilidad al estrés en el pingüino de 

Adelia. Sin embargo, ambos sexos podrían pre-
sentar diferentes estrategias para enfrentarse a 
un incremento en los costes reproductivos que 
resultaría en opuestas respuestas fisiológicas 
en relación al estrés oxidativo dependiendo en 
cómo cada sexo desempeña sus historias vitales. 
Por otro lado, otros eventos en la historia vital 
a parte de la reproducción como es la muda, 
podrían desequilibrar también la homeostasis 
ya que son costosos. Nuestros resultados ob-
tenidos de la comparación entre ambos eventos 
muestran que la reproducción es un evento más 
estresante que la muda en el pingüino barbijo, 
aunque ambos periodos críticos generan un 
desequilibrio oxidativo parecido resultando en 
costes oxidativos similares. 

Otros factores ambientales que influyen en el 
balance oxidativo son los parásitos. Actualmente, 
existe muy poca información sobre la presencia 
de ectoparásitos y de sus efectos en la fauna an-
tártica. En esta región se encontraron garrapatas, 
I. uriae, debajo de las piedras situadas dentro de 
las colonias de pingüino Barbijo y, hasta ahora, na-
die había  estudiado sus efectos y los patógenos 
que transmiten en el estado de salud de las aves 
marinas en la Antártida. Encontramos que las ga-
rrapatas producen una alta mortalidad cuando 
los pollos crecen en una zona con alta densidad 
de garrapatas y que su presencia incrementa los 
niveles de inmunoglobulinas en adultos, pero no 
en pollos. También se ha citado por primera vez 
B. burgorferi s.l. y Babesia sp. en la Antártida, así 
como sus consecuencias cuando están presen-
tes, además de tres casos de coinfección.

Grupo de pingüinos de Adelia. / 
Roger Colominas
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Hace una década 
que comenzó a 
realizarse esta 
lista. Diez 
años en los 
que se han 
descubierto 

y nombrado cerca 
de 200.000 especies. 
‘Lamentablemante, 
hay que seguir 
recordando la crisis 
de la biodiversidad, 
las especies se siguen 
extinguiendo sin 
darnos tiempos a 
descubrirlas.

Las especies Top10 cumplen 10 años

Xiomara Cantera

Eulopho-
phyllum kirki 

sobre unos 
dedos de adulto 

/ Peter Kirk
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Eulophophyllum kirki

Algunas especies se encuentran cuando 
menos te lo esperas y esta experta del ca-
muflaje fue descubierta mientras los inves-
tigadores buscaban tarántulas y serpientes 
en Borneo. La hembra de estos saltamon-
tes aprovecha su color y su capacidad para 
mimetizarse (tanto el cuerpo como las pa-
tas parecen hojas) para esconderse entre 
el follaje. Mide unos cuatro centímetros 
y frente al rosa brillante que exhiben, los 
machos de la especie son completamente 
verdes. 

Debido a que la zona en la que vive está altamente protegida, los investigadores no han podido colectar ningún ejemplar y solo las fotografías prueban su 
existencia. A veces el avance de la ciencia choca con las medidas que se imponen para proteger áreas naturales.  

A la izquierda un macho de la Eulophophyllum kirki (que debe su nombre a su fotógrafo), a la derecha una hembra. / Peter Kirk

Este nuevo ciempiés 
es negro, tiene 20 pares 
de patas y llega a me-
dir 20 cm de largo. Es 
la primera especie de 
ciempiés jamás obser-
vada capaz de sumer-
girse en el agua y co-
rrer por el fondo de la 
misma manera que en 
tierra firme. La situa-
ción de su población es 
muy preocupante debi-
do a que su hábitat está 
desapareciendo rápida-
mente por el aumento 
de la actividad turística. Scolopendra cataracta. / Siriwut, Edgecombe and Panha

Scolopendra cataractaPotamotrygon rex

Esta gran raya de agua dulce es endémica al río Tocan-
tins Brasil. El espécimen de tipo mide más de un metro 
de longitud y los ejemplares grandes pueden pesar 20 
kg. Es otra de las 350 especies de este río que no es 
encuentran en ningún otro lugar de la Tierra. Es de color 
pardo negruzco y con motivos sorprendentes amarillos 
y anaranjados.

Vistas 
dorsal y 
ventral de 
Potamo-
trygon rex 
/ Marcelo 
R. de Car-
valho

https://www.facebook.com/MNCNcomunica
https://twitter.com/MNCNcomunica
https://plus.google.com/u/0/b/109694493698779970035/109694493698779970035/posts
http://www.naturalmentemncn.org/
mailto:naturalmente@mncn.csic.es
mailto:naturalmente@mncn.csic.es


45

natural
mente 14ç

sumario
www.naturalmentemncn.org

Para recibir un correo electrónico cuando salga el próximo número o 
darnos tu opinión escríbenos a naturalmente@mncn.csic.es

Pheidole drogon 

Es una de las dos especies de hormigas espinosas descubiertas en Papúa Nueva Guinea. Hasta ahora se pen-
saba que las espinas dorsales, características de este grupo de especies, eran un mecanismo de defensa, pero el 
estudio pormenorizado, que incluye microtomografías (imágenes de rayos X en tres dimensiones), sugiere que 
algunas de estas espinas sirven de anclaje para los músculos encargados de sostener unas cabezas y mandíbulas, 
especialmente grandes en el caso de los soldados, que esta especie utiliza para triturar semillas que, de otra 
manera, no podrían utilizar como alimento.

Illacme tobini

Los milpiés Siphonorhinid tienen el record de número de patas con 750 pero esa cifra se podría ver superada 
por Illacme tobini. Este milpiés recién descubierto tiene 414 pero continúa añadiendo segmentos de cuerpo con 
las patas correspondientes a lo largo de su vida. 

Alargado, similar a un hilo de unos dos centímetros de longitud y sin ojos, este milpiés, descubierto en el Par-
que Nacional Sequoia (EE.UU.),  pertenece a un antiguo linaje de hace 200 millones de años. Vive en pequeñas 
grietas bajo la superficie del suelo y segrega un producto químico desconocido para defenderse. Cuatro de sus 
patas están modificadas para transferir espermatozoides a las hembras que segregan seda.

Dos ejemplares (soldado izquierda y trabajador derecha) de la hormiga espinosa, Pheidole drogon. / Masako Ogasawara

Arriba: Illacme tobini.Abajo: detalle de la cabeza 
y las patas / Paul Marek, Virginia Tech
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Solanum ossicruentum

Cuando maduran, los frutos de este arbusto son duros, como si fueran huesos de frutas y, al cortarlos, la planta parece sangrar. Esas características han servido 
para bautizarlo como ossicruentum, hueso sangriento.

 Cuando se corta, su carne se oxida y pasa del color verde blanquecino a rojo sangre. Los botánicos conocen la especie desde hace 50 años pero, errónea-
mente, se había considerado que era una variación de la especie S. dioicum.

Telipogon diabolicus

Dicen que el diablo está en los detalles. En este 
caso, está en la flor de esta orquídea. La nueva 
especie Telipogon diabolicus tiene una estructura 
reproductiva derivada de la fusión de la flor mas-
culina y femenina con un aspecto que recuerda a 
las representaciones de la cabeza del diablo.

Considerada en peligro crítico, la especie es 
conocida solo en el sur de Colombia donde 
crece en un bosque de montaña actualmente 
muy amenazado por la reconstrucción de una 
carretera. Solo en Colombia existen alrededor 
de 3.600 especies de orquídeas, cientos de  ellas 
a la espera de ser descritas. 

Jason T. Cantley

M. Kolanowska
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Xenoturbella churro
Descubierto a más de 1700 m de  profundidad 

en el Golfo de California,  Xenoturbella churro, un 
gusano marino de 10 cm de longitud, es un repre-
sentante de un grupo de gusanos primitivos de una 
de las ramas más  tempranas en el árbol genealógi-
co de animales con simetría bilateral. 

Al igual que algunos de sus parientes, se cree que 
se alimenta de moluscos. Es de color naranja rosá-
ceo y tiene cuatro surcos longitudinales profundos 
que recuerdan a los churros. Estas criaturas primi-
tivas nos recuerdan la increíble biodiversidad que 
habita en los océanos.

Eriovixia gryffindori

Esta araña diminuta, de menos de 2 mm, de largo, le debe su nombre al sombrero del mago Godric 
Gryffindor, uno de los personajes de la saga de Harry Potter. Hasta  ahora solo se han descubierto 
hembras de esta especie cuyas forma y colores le sirven para camuflarse en la hojarasca en la que se 
esconde durante el día. Se cree que la especie es nocturna y endémica de los bosques húmedos de la 
zona centro-occidental de la India donde construye redes verticales en forma de esfera.

Gracilimus radix

Esta rata omnívora parece ser una buena 
muestra de inversión evolutiva ya que es la única 
de entre sus parientes, estrictamente carnívoros, 
que mantiene una dieta variada.  

Es gris-marrón, pequeña y esbelta con orejas 
redondeadas y una cola con poco pelo. Está es-
trechamente emparentada con las ratas de agua 
de la isla indonesia de Célebes e incluye raíces 
en su alimentación, de ahí su nombre. Incluyendo 
esta, ya se han descubierto siete especies de ra-
tas de este género en la isla desde 2012.

Sumukha J. N.

Greg Rouse

Kevin Rowe, Museums Victoria
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Podría decir que el Kraken es, casi con total 
seguridad, el monstruo marino por antonoma-
sia. Quizás porque el término Kraken ha ido 
englobando y engullendo multitud de monstruos 
diferentes, valgan como ejemplo la Scilla de la 
mitología griega, el “pólipo” de  Cayo Plinio Se-
gundo (Plinio el Viejo), la “Soe Orm” de Olaus 
Magnus, el monstruo de siete cabezas de Gesner, 
el del clérigo Egede  y un buen número de otros 
monstruos, que podrían asimilarse a calamares 
gigantes,  serpientes marinas (Regalecus glesne 
Ascanius, 1772) o agrupaciones de cetáceos, que 
fueron recogidas por los enciclopedistas del Re-
nacimiento.

El nombre de Kraken aparece en  la mitología y 
el folclore nórdico medieval. La primera cita está 
fechada en torno a 1180. De él se decía que era 
uno de los muchos monstruos que existían en el 
mar “su tamaño era enorme, como una isla y era 
capaz de hundir barcos”.

En coincidencia con el folclore nórdico, el nú-
mero de citas de calamares gigantes siempre ha 
sido elevado en Noruega, hasta que posterior-
mente decayó de forma brusca. No es de extra-

La literatura infantil y para adultos está poblada de infinidad 
de monstruos y seres sorprendentes y muchos de ellos están 
inspirados en los kraken. Pero, ¿cuánto hay de fantástico y cuánto 
de real en sus descripciones físicas y comportamientos? ¿Existe una 
explicación científica para estas criaturas protagonistas de historias 
mil veces contadas? Hablemos del Kraken.

ñar que el obispo de aquel país E. L. Pontoppi-
dan hiciera referencia en su Historia Natural de 
Noruega  (1752) al monstruo ahí denominado 
como Kraken. Sus palabras sobre la descripción 
del Kraken son llamativas: “el más grande y sor-
prendente de todos los animales de la creación e 
indudablemente el monstruo marino más grande 
del mundo”. También, haciendo referencia a los 
pescadores, se mencionaba como un animal que 
llegaría a medir como dos kilómetros y medio 

“El Kraken  es la especie  
que ha dado lugar al mayor 

número de leyendas marinas”
de diámetro, de lo que se deduce que se podría 
confundir con cualquier agrupación de grandes 
animales como pudiera ser un grupo de ballenas 
solazándose (Guerra et al., 2006).

Como ya hemos mencionado, todas estas 
descripciones de monstruos marinos podrían 
referirse a algunos animales reales y en muchos 
casos a calamares gigantes. Se puede decir, sin 
faltar a la verdad, que el kraken  es la especie  
que ha dado lugar al mayor número de leyendas 
marinas. Sin embargo,solo se tuvo constancia de 
la existencia del “monstruo” en  el s. XIX, cuando 
el zoólogo danés J. Steenstrup consiguió hacerse 
con un pico de calamar gigante. Anteriormente, 

Izquierda) El mosntruo de Gesner Derecha) El mosntruo de Gesner
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ya diferentes autores habían referido la aparición 
de un buen número de restos, como mandíbulas 
y tentáculos o los encuentros con animales que 
podrían corresponderse en su descripción con 
un calamar gigante. Como ejemplo nos podemos 
referir a los textos de Vedel, Negri o Pontoppi-
dan y otros posteriores, en los cuales se mencio-
nan animales que se relacionaron con serpientes 
marinas y que bien podrían ser observaciones o 
restos asimilables a calamares gigantes. 

Todas estas citas y hallazgos llegaron a oídos 
de Linneo, que incluyó a la especie Sepia micro-
cosmus en la primera edición de su obra Sistema 
Naturae (1735), aunque en ediciones posteriores 
fue eliminada por el propio autor. No es hasta 
1847, cuando Steenstrup describe el género Ar-
chiteuthis, el cual terminará reuniendo más de 20 
especies, que aún están en revisión, un trabajo 
harto difícil dado el escaso número de ejem-

plares que se capturan. Existen otros calama-
res gigantes, pero nosotros nos centramos en 
las especies de este género que creemos más 
interesantes desde el punto de vista biológico, 
taxonómico y fisiológico. Uno de los caracteres 
diagnósticos más fácilmente observable es la po-
sesión de dos tentáculos muy largos, que llegan a 
medir seis veces la longitud del cuerpo. Para los 
lectores que tengan más interés en 
este tema, recomendamos la obra de 
Guerra (1992) Enigmas de la Ciencia: 
El calamar gigante. 

El conjunto de leyendas sobre el 
Kraken y la de incógnitas científicas 
que presenta la biología del calamar 
gigante lo ha convertido en una es-
pecie objeto de estudio y protago-
nista huidizo de un buen número 
de documentales. Es por ello que la 

“Existen otros calamares 
gigantes, pero nosotros nos 
centramos en las especies 

del género Architeuthis que 
creemos más interesantes desde 

el punto de vista biológico, 
taxonómico y fisiológico”

El Calamar Gigante tal y como está montado en las salas del Museo Nacional de Ciencias Naturales, con una reproduc-
ción y un ejemplar conservado en alcohol. Abajo la vista anterior y posterior del especimen. / Jairo Ortega Soto

filmación de un ejemplar vivo desenvolviéndose 
en libertad, a parte del hito documental, podría 
aportar una información muy valiosa para diluci-
dar muchas de las incógnitas y paradojas que por 
ahora permanecen sin resolver.

En principio, con la información que se ha po-
dido extraer de los cadáveres recolectados, el 
calamar gigante es el invertebrado de mayor 
tamaño que existe, pudiendo llegar a la media 
tonelada de peso o incluso más. Su musculatura 
no está muy desarrollada, presenta burbujas de 
cloruro amónico rellenando intersticios anató-
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micos, lo que le confiere flotabilidad neutra y sus 
aletas son reducidas en comparación con otras 
especies de cefalópodos. Estos y algunos datos 
más que se poseen, nos inducen a pensar que es 
un animal poco activo. Sin embargo, los conteni-
dos estomacales estudiados nos indican que las 

especies de Architeuthis  se alimentan de presas 
de movimientos ágiles y rápidos. Esta paradoja 
ha despertado mucho interés, incitando a buscar 
diferentes respuestas. Así se ha hablado de que 
usan solo sus largos tentáculos para la captura 
de bacaladillas u otros cefalópodos. Es posible 
que puedan  lanzarlos con gran velocidad, lo que 
se explica por el importante desarrollo del ló-
bulo braquial del cerebro y por la armadura de 
ventosas con dentículos de sus tentáculos. Tam-
bién se ha especulado sobre su posibles hábitos 
carroñeros, pero todo esto son suposiciones.

Los cefalópodos de fondos bentónicos (del 
fondo marino) no profundos poseen ojos, que 
en proporción son muy grandes y muy comple-
jos, para poder percibir una gran variedad de pa-
trones. Los pelágicos (que habitan el mar abier-
to), en su mayoría nocturnos, no presentan esta 
complejidad. Curiosamente en las especies de 
Architeuthis, calamares pelágicos de profundidad, 
se da la circunstancia de que poseen el ojo más 
grande, en términos absolutos, del Reino animal. 
Este carácter ha dado lugar a plantear muchas 
hipótesis fundadas en que esta especie pasa la 
mayor parte de su vida en total oscuridad. (Gue-
rra et al. 2006).

Todo este cúmulo de conocimientos, derivados 
de necropsias realizadas sobre calamares captura-
dos muertos, podrían encajar como las piezas de 
un puzzle, si se consiguiera realizar alguna filma-
ción de ejemplares vivos. De ahí que, aparte del 
interés como documental divulgativo, el interés 
científico de su filmación en vida ha hecho que, 
hayan sido, y sigan siendo muchos los intentos de 
filmar estos animales en las zonas del globo en las 
que aparecen con más frecuencia. El primer inten-
to de filmación fue en 1998, por parte de Natio-
nal Geographic, que colocó cámaras de filmación 
sobre cachalotes. A este le siguieron los intentos 
de Discovery Channel (2001), en el que la espe-
cie que se filmó fue otro calamar de gran tamaño, 
Dosidicus gigas. Desde entonces, muchas han sido 
las campañas, entre ellas cabe señalar el Proyecto 
Kraken de 2004. Una campaña realizada en España, 
en el caladero de Carrandi (Asturias) , por un con-
sorcio formado entre la productora  Transglobe 
Films y el CSIC (Ecobiomar y el Museo Nacional 
de Ciencias Naturales), codirigidas por el director 
de documentales Fernando González Iglesias Sit-
ges y por el director científico Dr. Ángel Guerra. 

“La filmación de un ejemplar 
vivo desenvolviéndose en 

libertad aportaría información 
muy valiosa para dilucidar 
muchas de las incógnitas y 

paradojas que permanecen sin 
resolver”

Hembra de Architeuthis recolectado en Málaga / Ser-
vicio de fotografía del MNCN. 

“El calamar gigante es el 
invertebrado de mayor tamaño 

que existe, pudiendo llegar a 
la media tonelada de peso o 

incluso más”
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Lamentablemente, esta expedición tampo-
co consiguió filmar al Architeuthis, pero sí logró 
realizar un documental Proyecto Kraken: En bus-
ca del Calamar Gigante y capturar, en la zona de 
filmación, el segundo Architeuthis macho de la 
península Iberica. También durante 2004, Disco-
very Channel lo intentó de nuevo, entonces en 
Nueva Zelanda, donde se consiguió filmar unos 
ejemplares que se identificaron como paralarvas 

(juveniles planctónicos que 
carecen de metamorfosis 
verdadera) de Architeuthis. Ya 
en 2005 una expedición ja-
ponesa, que venía intentán-
dolo desde 2002, consiguió 
fotografiar un Architeuthis, 
pero el hecho de que fue-
ran fotografías y no filma-
ción, desgraciadamente no 
resuelve las incógnitas que 
hemos señalado. Por últi-
mo una vez más Discovery 
Channel anunció “a bombo 
y platillo” en 2013 la filma-
ción de un calamar gigante, 

pero no se trataba de Architeuthis, con lo cual el 
misterio continúa y esperamos que nuevos in-
tentos consigan desvelar las muchas preguntas 
que todavía permanecen en el aire.

Para terminar, es importante señalar que la 
mejor colección del mundo de Architeuthis se en-
contraba en nuestro país en la localidad de astu-
riana de Luarca. En sus salas se podía disfrutar de 
la mayor colección mundial de calamares gigan-
tes, pero los temporales de 2010, 2011 y 2014 
destruyeron una importante parte del museo y 
de su colección, por lo que en la actualidad, y por 
las noticias que por el momento tenemos, no sa-
bemos si continuará cerrada al público. Confie-
mos en que las iniciativas públicas y privadas nos 
permitan volver a disfrutar de tan extraordinario 
tesoro. Mientras tanto, aún podemos disfrutar en 
las salas del Museo Nacional de Ciencias Natu-

rales de un ejemplar hembra de Architeuthis re-
colectado en Málaga y cuya importancia como 
ejemplar radica en que es uno de los únicos tres 
recogidos en el Mediterráneo.

En este corto artículo hemos intentado sintetizar 
el conocimiento del que se dispone sobre este es-
quivo animal, pero como ha quedado mucho en el 
tintero y la curiosidad del lector puede ser mayor, 
nos permitimos añadir una escueta lista de biblio-
grafía y la URL del documental del proyecto Kraken, 
que pueda saciar esa mencionada curiosidad.
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“Las especies de 
Architeuthis, calamares 

pelágicos de profundidad, 
poseen el ojo más grande, 
en términos absolutos, del 

Reino animal”

“Por su escaso desarrollo 
muscular y flotabilidad neutra 

se cree que son animales 
de movimientos lentos, sin 
embargo, parece que logran 
capturar presas con mucha 

movilidad”

preparación del ejemplar hembra de Architeuthis recolectado en Málaga / Servi-
cio de fotografía del MNCN 
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Durante los próximos meses se puede visitar en las salas del MNCN 
una preciosa exposición que conjuga la belleza estética con las 
profundas reflexiones que han llevado a su autora hasta este punto. 
La fotografía permite a Lisette Pons transmitirnos sus planteamientos 
vitales y en esta líneas nos invita a  recorrer una muestra en la que 
presenta la esencia de su trabajo en la sabana africana 

En la maravillosa esencialidad de la sabana afri-
cana, la todavía hoy presencia del elefante me 
hace reflexionar: Contemplo su perseverancia, 
su paciencia, su aceptación…y sus arrugas tam-
bién.  Siento su gran belleza en algo que no pue-
do dimensionar.

Después de mis insistentes viajes a la sabana 
africana he necesitado sintetizar experiencias y 
elaborar conclusiones. A través de imágenes, ma-
teriales, texturas y palabras, presento mi camino 
de observación y reflexión junto al Elefante Afri-
cano.

Fue en el año 1992 la primera vez que ví a un 
elefante en la gran sabana africana.  Mis primeros 
encuentros con los elefantes fueron como mis 
primeras sensaciones con toda la fauna africana: 
sorprendentes y desbordantes. Aquella expe-
riencia que marcó de alguna forma mi vida, signi-
ficó no solo un viaje en el espacio, sino también 
en el tiempo.  He adorado el ritmo de la sabana, 
sus espacios,  sus silencios,  y la espectacular des-
nudez de sus verdades.  

He aprendido a amar la belleza de la armonía 
y a valorar el sonido de la esencia.  En la gran 

mibia y Sudáfrica, y he aprendido a observarlos 
y a escucharlos. No ser predadores debe grabar 
un sonido en sus células, no de alerta y ataque 
sino de hierba verde y de pacífico caminar. Sus 
emociones parecen adivinarse en sus arrugas, 
en su constante alejarse, en sus silenciosas mi-
radas… ese amor y generosidad hacia sus pe-
queños,  esa grandeza y esa fuerza que solo usan 
para defenderse. 

“En la gran sabana africana 
me reencuentro con nuestros 
orígenes…y allí reflexiono 
sobre nuestra evolución”

Algunas de las obras de la muestra que acoge el MNCN  / Jesús Juez

sabana africana me reencuentro con nuestros 
orígenes…y allí reflexiono sobre nuestra evolu-
ción.  Aprendo e identifico en el comportamien-
to animal, las raíces de nuestras emociones… en 
la lucha por la supervivencia. 

He visto y he fotografiado elefantes en muchos 
de los parques de Kenya, Tanzania, Botswana, Na-
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Son para mi un ejemplo de perseverancia in-
cansable y de voluntad eterna. Quizás lo que más 
les caracterice sea esa fuerza de clan: Unión, pro-
tección, defensa, compromiso. 

Después de los más de 40 años en los que llevo 
mirando el mundo a través de la cámara, me sigo 
apasionando con mi trabajo.  Con la fotografía he 
aprendido a mirar pero también a escuchar. To-
davía hoy sigo fotografiando con negativo blanco 
y negro, revelando  y positivando mis propios 
trabajos  y es así como puedo profundizar en 
transmitir las emociones de mis encuentros, de 
mis miradas…de mis silencios.  Continuo intere-
sada en el poder de comunicación que tiene la 
fotografía,  en las distintas emociones del blanco 

y negro  y del color,  y sigo in-
vestigando en esa capacidad  de 
transmitir que tiene la imagen.     

El concepto presente en 
toda la exposición será el del 
Viaje, el de la no permanencia, 
como hecho identificativo de 
nuestras vidas. También lo será 
el del “pasado” todavía hoy 
“presente” como testimonio 
de belleza,  fuerza, ritmo y ar-
monía., …que quiero recordar.  
Y mi intención de transmitir la 

“esencialidad” vivida en ese otro continente que 
es África.  Blanco y negro y color, en la búsqueda 
constante de forma y significado.  

¿Es Azar la Evolución? 

Los colmillos del elefante son todavía hoy el 
capricho de una raza superior. 

3 de Marzo, 2016. Lema del día mundial de la 
vida salvaje: El futuro de los elefantes está en 
nuestras manos-   

Yo, lo cuestiono todo.

Mis fotografías son ese mundo que me rodea, a 
veces  impresiones,  a veces significados n

Las emociones de los elefantes parecen adivinarse 
en sus arrugas, en su constante alejarse, en sus 

silenciosas miradas, en esa grandeza y esa fuerza que 
solo usan para defenderse

Algunas de las obras de la muestra que acoge el MNCN  / Jesús Juez

https://www.facebook.com/MNCNcomunica
https://twitter.com/MNCNcomunica
https://plus.google.com/u/0/b/109694493698779970035/109694493698779970035/posts
http://www.naturalmentemncn.org/
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Bestiario, 
el poder creativo de la mirada
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La muestra fotográfica, que permanecerá 
en el MNCN hasta el tres septiembre, se di-
vide en dos ámbitos. Retratos está formada 
por fotos en las que un encuadre adecuado 
hace posible visualizar y dar vida a perso-

El Museo Nacional de Ciencias Naturales acoge desde 6 de junio esta exposición de fotografía de 
Guillem Vidal. Un conjunto de imágenes inspiradas en el juego de observar el cielo y asociar a las 
formas de las nubes objetos o seres vivos que podemos identificar. Guillem Vidal se adentra en la 
naturaleza y captura rostros y personajes que surgen de rocas, árboles o raíces.  

“La mirada sabe ver, 
elegir y aislar de su 

entorno natural ciertos 
elementos para dotarlos 
de identidad, actitud y 

personalidad”

najes que nos recuerdan imagenes pri-
mitivas, africanas u orientales pero también 
retratos constructivistas, expresionistas o 
cubistas.

En la serie Máscaras y miradas se cons-
truyen identidades a partir del artificio de 
la simetría. Al unir elementos indetermina-
dos con su simétrico surgen seres bellos y 
monstruosos, híbridos que no existen en la 
naturaleza y que nos conectan directamente 
con la literatura fantástica-H.P.Lovecraft por 
ejemplo -, los monstruos de ciencia ficción - 

el Alien de H.R. Giger-o los simios-humanos 
de la película “El Planeta de los Simios”. 

El bestiario tiene una larga tradición en la 
literatura y ya era muy popular en la Edad Me-
dia. Eran descripciones textuales que podían ir 
acompañadas de ilustraciones. Este Bestiario 
muestra cómo la mirada sabe ver, elegir y ais-
lar de su entorno natural ciertos elementos 
para dotarlos de identidad, actitud y personali-
dad. Así, la mirada de Guillem Vidal origina una 
galería de personajes con la cual constituye 
este Bestiario imaginario n

https://www.facebook.com/MNCNcomunica
https://twitter.com/MNCNcomunica
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Sonia Sequera
Pineda

Barcos hundidos y 
biodiversidad

El pecio
Bajo de la 
Campana

Restos del nau-
fragio del “Dalarö” 

(Estocolmo, Suecia) 
/ Jens Lindström –Wi-

kipedia:

https://en.wikipedia.org/wiki/Dalar%C3%B6_wreck#/media/File:Dalar%C3%B6_wreck-bartmann_jug.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Dalar%C3%B6_wreck#/media/File:Dalar%C3%B6_wreck-bartmann_jug.jpg
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Desde la Antigüedad, la zona de Cabo de Palos (Cartagena, Murcia) 
ha sido un referente para la navegación marítima. Sin embargo, sus 
fondos rocosos y escarpados, unidos a los fuertes vientos que soplan 
desde Levante y por el Suroeste, han ocasionado un gran número de 
naufragios cuyos restos, depositados sobre el lecho marino, conviven 
junto a una amplia y variada biodiversidad.  

El yacimiento subacuático 

En una de las zonas de Cabo de Palos, al este de 
la Manga del Mar Menor, se localizan tres forma-
ciones de origen volcánico: la isla Grosa, el islote 
del Farallón y La Laja (también conocida como 
Bajo de la Campana). De estas tres elevaciones, 
la roca sumergida de La Laja, una formación cal-
cárea con una superficie estimada de 100 m2, ha 
supuesto un verdadero peligro para la navega-
ción provocando el naufragio de numerosos bar-
cos en el entorno de estas islas. 

A principios de los años 50 del siglo pasado 
se produjo por casualidad el hallazgo de un im-
portante yacimiento subacuático en el entorno 
del Bajo de la Campana (San Javier, Murcia). En 
los años 70, el Patronato de Arqueología Sub-
marina de Cartagena (actual Museo Nacional de 
Arqueología Subacuática, ARQVA), bajo la direc-
ción de Julio Mas, llevó a cabo diversas campañas 
arqueológicas con el fin de examinar los restos 
sumergidos. 

Se han podido identificar en la zona del Bajo 
de la Campana tres pecios pertenecientes a es-

tadios cronológicos bien diferenciados gracias a 
los abundantes y ricos restos materiales conser-
vados: un barco fenicio del siglo VII a.C. y dos 
barcos romanos del siglo II a.C. y II d.C.

Entre los años 2007 y 2011, con el permiso de 

la Comunidad Autónoma de la Región de Mur-
cia, se inició un proyecto de colaboración entre 
el Institute of Nautical Archaeology (INA) de 
la Universidad A&M de Texas y el Ministerio de 
Cultura de España, bajo la codirección de Juan 
Pinedo y Mark Polzer, con el fin de documentar y 
estudiar las miles de piezas sumergidas. Si bien se 
trata de un yacimiento múltiple, las investigacio-
nes se han centrado principalmente en el estudio 
del pecio más antiguo, el barco fenicio. 

En las últimas campañas realizadas se han con-
seguido extraer más de cincuenta defensas de 
elefante que, sumadas a las trece descubiertas en 
los años setenta, hacen de este un cargamento 
único y extraordinario para la arqueología. Algu-

Defensa de elefante procedente del pecio fenicio del Bajo de la Campana 1, y detalle de su inscripción (Museo 
Nacional de Arqueología Subacuática, Cartagena. Fotografía: Miguel Angel Otero). 

https://www.facebook.com/MNCNcomunica
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nas de ellas presentan inscripciones fenicias in-
terpretadas como nombres propios de perso-
na, fórmulas de cortesía, marcas de propiedad 
o inscripciones votivas.

En este yacimiento subacuático se han 
identificado además otros elementos de 
alto valor económico en la antigüedad 
como son lingotes de estaño y de cobre, 
y mineral de plomo; así como cerámicas 
fenicias entre las que destacan abundantes 
ánforas que han permitido datar el yaci-
miento del s. VII a.C. Por otra parte, en-
tre los numerosos utensilios que portaban 
a bordo del barco fenicio destacan varios 
cuchillos con mango de marfil, huevos de 
avestruz decorados, vasos de alabastro, ámbar, 
varios peines dobles de madera, además de ca-
nastos con piñones, agujas, anzuelos, y elementos 
de prestigio con función posiblemente socio-reli-
giosa como un pedestal en piedra. 

Si bien el yacimiento se encuentra en proceso de estu-
dio, la abundancia y riqueza de los elementos que se trans-
portaban pone de manifiesto la importancia de las redes co-

merciales establecidas por los fenicios en toda la zona 
del Mediterráneo Occidental.

El medio marino 

Entre los numerosos restos de los anti-
guos barcos hundidos en el entorno mari-
no de la isla de Grosa, el Farallón y el Bajo 

de la Campana, se desarrolla la vida de nu-
merosas especies, desde algas y formaciones co-
ralígenas, hasta peces y moluscos. 

Sin duda, la privilegiada situación del litoral de 
Murcia entre los mares de Alborán y Balear, ha 
hecho de esta zona una de las más ricas en 
biodiversidad del Mediterráneo.  Sus aguas, ca-
racterizadas por la presencia de luz, elevada 
salinidad, oxígeno y temperaturas cálidas, así 
como por sus fondos rocosos y sedimen-
tarios, han permitido la vida de una amplia 
variedad de organismos. 

Destacan las extensas praderas de Posido-
nia oceanica distribuidas de manera homo-
génea y en buen estado de conservación, 

“La abundancia y riqueza de 
los elementos encontrados 
da idea de la importancia 

que tenían las redes 
comerciales establecidas 

por los fenicios en el 
Mediterráneo Occidental”

“Toda la biodiversidad 
provoca cambios en los 

yacimientos subacuáticos pero 
es la acción humana el factor de 

alteración más importante”
Ánfora fenicia del tipo Vuillemot R-1 localizada en el pecio fenicio del Bajo de 
la Campana 1 (Museo Nacional de Arqueología Subacuática, Cartagena. Foto-
grafía: Luis Ángel Torres Sobrino)
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así como los extensos céspedes de Cymodocea 
nodosa.  La presencia de estas fanerógamas ma-
rinas hacen del lugar una zona de refugio para 
abundantes especies pelágicas como el mero, Epi-
nephelus marginatus, la lubina, Dicentrarchus labrax, 
y la dorada, Sparus aurata; así como de especies 
de escómbridos como el bonito, Sarda sarda, o la 
melva, Auxis rochei. Se localizan también en este 
entorno anélidos, cnidarios como la anémona 
de mar común, Anemonia sulcata, o el coral rojo, 
Corallium rubrum, moluscos y crustáceos como 
la gamba roja, Aristeus antennatus, y la cigala, Ne-
phrops norvegicus. 

Factores de alteración de los pecios en el 
medio marino

Toda la biodiversidad que se desarrolla en el en-
torno del yacimiento subacuático provoca cam-
bios y alteraciones en los materiales arqueológicos 

sumergidos. Así, las extensas praderas de posido-
nias y algas  producen un impacto físico sobre los 
materiales con el asentamiento de sus raíces. Los 
moluscos, adheridos a la superficie de los objetos, 
del mismo modo que los cnidarios, anélidos y crus-
táceos ejercen una erosión superficial sobre los 
materiales anegados. Por otra parte, la salinidad del 
agua, la incidencia de la luz solar y el entorno sedi-
mentario son factores fundamentales en el proceso 
de transformación de los pecios. 

De esta manera, se puede determinar que los 
efectos del medio subacuático en los elementos 
arqueológicos pueden ser muy amplios y diver-
sos, desde la infiltración del agua en sus poros, la 
corrosión, la formación de colonias de hongos y 
algas, las concreciones calcáreas, la erosión de la 
arena o la hidrólisis, entre otros. 

Sin embargo, el factor de alteración más im-
portante es la acción humana, causante de nume-
rosas agresiones al medio mediante actividades 
como la pesca de arrastre, la contaminación, o 
la extracción de piezas del fondo marino sin la 
realización del tratamiento adecuado. 

Recuperar los objetos arqueológicos de un en-
torno subacuático, en el que se había alcanzado un 
equilibrio con el medio, hace necesario un progra-
ma de conservación con el fin de adaptar los obje-
tos a su nuevo entorno (temperaturas variables, luz 
natural y artificial, diferentes gases que componen 
el aire, movimiento y manipulación, etc.) y así evitar 
su deterioro y posible pérdida. 

Referencias:

Pinedo Reyes, J.; Polzer. M. E. “El yacimiento subacuático del 
Bajo de la Campana”, Actas de las Jornadas de ARQUA, pp. 
90-95, 2011.

Buendía Ortuño, M. La conservación del marfil de proce-
dencia subacuática: las defensas de elefante del Bajo de la 
Campana (San Javier, Murcia) del Museo Nacional de Ar-
queología Subacuática. Universitat Politècnica de València, 
Tesis doctoral, 2016. nMero, Epinephelus marginatus / Albert Kok-Wikipedia

Pradera de Posidonia oceanica / Alberto Romeo – Wi-
kipedia 

“Entre los numerosos restos de 
los antiguos barcos hundidos en 
el entorno marino se desarrolla 
la vida de numerosas especies, 

desde algas y formaciones 
coralígenas, hasta peces y 

moluscos”
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En 2016 se cumplieron tres siglos del nacimiento de 
Antonio de Ulloa (1716-1795), marino y científico ilustrado, 
fundador durante el reinado de Fernando VI de la Real 
Casa de la Geografía y Gabinete de Historia Natural 
(1752), primer centro precursor del actual Museo Nacional 
de Ciencias Naturales.

A mediados del siglo XVIII, Antonio de Ulloa poseía ya un más 
que sobresaliente bagaje científico: había formado parte jun-
to con Jorge Juan de la expedición geodésica franco-española 
(1735- 1746) que, dirigida por La Condamine, tenía como obje-
tivo efectuar la medición de un grado del meridiano terrestre 
en el ecuador y determinar así la forma de la Tierra. Este periplo 
le sirvió a Ulloa para estudiar y analizar los recursos naturales 
(animales, plantas, fósiles y minerales), la realidad militar, antro-
pológica y socioeconómica, así como la geografía y la climatolo-
gía de las tierras americanas que recorrieron. 

Ulloa volvió a España en 1746 después de que el navío en 
el que regresaba fuera apresado por la Armada Británica y sus 
ocupantes trasladados a Inglaterra. Al llegar a Londres su per-
sona y su labor científica fueron inmediatamente reconocidas y 
fue liberado y nombrado miembro de la Royal Society of London. 
Una vez en Madrid publicó junto con Jorge Juan los resultados 
de sus trabajos americanos en la Relación histórica del viaje hecho 
de orden de su Majestad a la América Meridional (Madrid, 1748) 
y las Observaciones astronómicas y físicas hechas en los Reinos del 
Perú (Madrid, 1748). 

En 1749 es comisionado por la Corona e inicia un viaje por 
Europa con el objeto de conocer la situación de la minería, 
los arsenales y las fundiciones, las manufacturas, los puertos y 
la construcción naval en las potencias europeas, que derivase 
en una mejora de las instalaciones científicas y tecnológicas de 
nuestra nación. El recorrido por países como Francia, Holanda, 
Suecia, Prusia y Dinamarca le permitió entablar relaciones con 
científicos y académicos de todos estos países y contactar con 
expertos extranjeros que posteriormente fueron contratados 
en nuestro país.

Cuando vuelve a España el Marqués de la Ensenada, Secretario 
de Hacienda, Guerra y Marina e Indias, le encarga, entre otros 
trabajos, la puesta en marcha de la Real Casa de la Geografía y 

Imagen utilizada por el Museo Nacional de Cien-
cias Naturales y la SAMCN como felicitación 
navideña (2016) en homenaje a Antonio de Ulloa.
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Gabinete de Historia Natural (1752), antecesor 
del Real Gabinete de Historia Natural, fundado 
por Carlos III en 1771 que hereda parte de sus 
colecciones. Entre los objetivos de la primige-
nia institución estaban el realizar un mapa de 
España, mejorar la prospección y la extracción 
de minerales y formar las colecciones de His-
toria Natural, funcionando también como alma-
cén de productos ultramarinos: tabaco, quina, 
cacao, vainilla y otros productos que provenían 
de América.

Como sede para la Real Casa se eligió un edi-
ficio de la calle Magdalena (nº 2, 4 y 6 esquina a 
Lavapiés con fachada a estas dos calles y a la de 
la Cabeza). Se contrataron profesionales tanto 
españoles como extranjeros. Entre los españo-
les se encontraban los guardiamarinas José Sola-
no y Salvador Medina; Pedro Saura, experto en 

minas e historia natural y como administrador, 
Eugenio Reygosa. Entre los extranjeros estaban 
Agustín de La Planche, químico francés; Andrés 
Keterlin y su hijo Juan, especialistas en siderurgia 
alemanes y Guillermo Bowles, geógrafo, pros-
pector minero y naturalista irlandés. 

Las colecciones de historia natural se forma-
ron con ejemplares procedentes de todos los 
territorios de la Corona a los que unieron los 
instrumentos científicos adquiridos por Antonio 
de Ulloa en Londres y París. Además se adquirie-
ron libros científicos y técnicos.

Aunque la Real Casa no llegó a abrirse al pú-
blico, mientras estuvo en funcionamiento los 
profesionales que en ella trabajaron desempe-
ñaron diferentes actividades. Guillermo Bowles, 
por ejemplo, reconstruyó las minas de azogue 

de Almadén después de un incendio, experimen-
tó con la platina, descubierta por Ulloa durante 
su estancia en América, y recorrió España reali-
zando prospecciones mineras y colectando ro-
cas y minerales para la Real Casa. Sus viajes se 
plasmaron en su Introducción a la Historia Natural 
y a la Geografía Física de España (1775).

Sin embargo, la caída en desgracia del Mar-
qués de la Ensenada, principal valedor de Ulloa 
e impulsor de la Real Casa, provocó que este 
dimitiese de todos sus cargos (1755), incluso 
como encargado de la construcción del Canal 
de Castilla y de una fábrica de paños en Segovia, 
entre otros. Poco después, en 1757, se traslada 
ba a Hunacavelica (Perú) donde fue nombrado 
gobernador.

A pesar de los esfuerzos del fiel Reygosa por 
mantener la Casa en funcionamiento esta co-
mienza a ser desmantelada, despedidos los téc-
nicos extranjeros (excepto Bowles) y dispersa-
das las colecciones que pasan a formar parte de 
distintas instituciones como la Escuela de Caba-
lleros Cadetes de Artillera (Alcázar de Segovia) 
o el Gabinete de Historia Natural del Príncipe 

“Ulloa volvió a España 
en 1746 después de 

que los ingleses que le 
apresaron le nombraran, 
tras reconocer su obra, 
miembro de la Royal 
Society of London”

“Recorrer países como Francia, 
Holanda, Suecia, Prusia y 

Dinamarca le permitió entablar 
relaciones con expertos 

extranjeros que posteriormente 
fueron contratados en España”

Edificio en la calle Magdalena donde tuvo 
su sede la Real Casas de la Geografía y 
Gabinete de Historia Natural. Foto: S. Peña 
de Camus.
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de Asturias, futuro Carlos IV. Lo 
que no es reclamado por nin-
gún establecimiento se alma-
cena en los Reales Aposentos, 
situados detrás de la Iglesia de 
San Martín de Madrid.

El hijo de Reygosa, Francisco, 
intenta en 1764 relanzar el Ga-
binete incorporando el legado 
José Quer, médico, militar y di-

rector del Real Jardín Botánico de Madrid, fundado en 1755 durante el reinado de Fer-
nando VI en el Soto de Migas Calientes. Quer reunió a lo largo de su vida un importante 
Gabinete de Historia Natural, un herbario y una biblioteca con cerca de mil títulos. Sin 
embargo, a pesar de que la colección fue trasladada a la Real Casa, siguió siendo pro-
piedad del Protomedicato debido a las deudas contraídas por su propietario con esta 
institución por lo que este nuevo intento de recuperación también fracasó. 

Por otro lado, un comerciante ilustrado, Pedro Franco Dávila (1711-1786), nacido en 
Guayaquil (Virreinato del Perú), consigue en 1771 que España adquiera su colección de 
historia natural, que es la base sobre la que Carlos III funda el Real Gabinete de Historia 
Natural del que Dávila es nombrado director vitalicio y establece su sede en Palacio del 
Conde de la Saceda, sito en la Calle Alcalá 13. Las colecciones de la nueva institución se 
incrementan con posteriores traslados de los ejemplares del antiguo gabinete de Ulloa. 
Así, una orden de Carlos III en 1773 pone a disposición de Pedro Franco Dávila lo que se 
encuentra en los almacenes de la Corona procedente de la Casa de la Geografía, y a su 
vez el guayaquileño solicita un listado de todo lo que fue del antiguo Gabinete al Gabinete 
del Príncipe de Asturias. También inquiere sobre la existencia de dos relojes franceses del 
antiguo Gabinete y solicita que se puedan reparar para el que él dirige. 

Además Dávila comunica a Antonio de Ulloa la creación del Gabinete y le solicita in-
formación sobre “Curiosidades de América” para poder expedir una orden a Virreyes y 
Gobernadores y solicitarlas para que le sean remitidas a la nueva institución. 

Tras el fallecimiento de Dávila en 1786, José Clavijo (1726-1806), que es nombrado 
vicedirector, se hace cargo del Real Gabinete, dándole un nuevo impulso científico en 
la misma senda que Ulloa: contrata técnicos y especialistas extranjeros, como Cristia-

Lista de curiosidades que se sacaron del primer gabinete fundado 
por Ulloa solicitada por Franco Dávila (1773). Archivo Museo Na-
cional de Ciencias Naturales Sig.ACN0053/129.

“En la exposición permanente 
Minerales, fósiles y evolución 
humana inaugurada en 2010 
hay una vitrina dedicada al 
descubrimiento del platino por 
Antonio de Ulloa”
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no Herrgen o Guillermo 
Talacker; apoya las expedi-
ciones de Humboldt y de 
Malaspina (1789-1794) y 
organiza la mineralógica de los hermanos Heuland a Chile y a Perú (1795-
1780). Además impulsó el Real Estudio de Mineralogía. Todavía en 1792 el 
Conde de Aranda le pide que coloque en la sala de lo duplicado todos los 
efectos de la “Real Casa [almacenados] en el Real Hospedaje de Corte”. Y en 
1803 se solicita al bibliotecario Manuel Castor que entregue al profesor 
Louis Proust una de las tres péndolas adquiridas por Antonio de Ulloa para 
el antiguo Gabinete y que pasaron al nuevo en 1776, para su uso en el Real 
Laboratorio de Química.

En la actualidad en la exposición permanente Minerales, fósiles y evolución 
humana inaugurada en 2010 hay una vitrina dedicada al descubrimiento del 
platino por Antonio de Ulloa con muestras de este metal del siglo XVIII 
procedentes del Chocó (actualmente Colombia). Además en el Museo 
se conserva un microscopio fabricado en Londres por la firma inglesa G. 
Adams (1750) que coincidía con el que figuraba en el listado de instrumen-
tos prestados por la Casa de la Geografía al padre Juan Wendlingen jesuita 
y profesor de matemáticas en el Colegio Imperial de Madrid.

La figura de Antonio de Ulloa ha estado presente en distintas exposicio-
nes temporales como Hace 100 años el Museo estreno sede (1910-2010), 
y la más reciente Una colección, un criollo erudito y un rey (2016). Hoy nos 
contempla desde la fachada del Ministerio de Agricultura (Madrid) donde 
casualmente a principios del siglo XX se proyectó también un Museo de 
Ciencias Naturales n

“La figura de Antonio Ulloa 
hoy nos contempla desde la 

fachada del Ministerio de 
Agricultura, edificio que, a 
principios del siglo XX se 
proyectó como Museo de 

Ciencias Naturales”

Fachada del Ministerio 
de Agricultura y Pesca, 
Alimentación y Medio 
Ambiente con estatua de 
Antonio de Ulloa por José 
Alcoverro (1899). / . Peña 
de Camus.
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Dirigido por Pilar López García-Gallo, el Depar-
tamento de Programas Públicos lleva casi 30 años 
ofreciendo una amplia programación de actividades 
de divulgación científica como complemento dina-
mizador de las exposiciones. El objetivo es dar a 
conocer a todos los visitantes, desde los más pe-
queños hasta el público adulto, las colecciones de 
historia natural y las investigaciones que desarro-
llan los científicos del Museo. En esta línea, el reto 
que se nos plantea es atraer a los alumnos de Edu-
cación Secundaria, un rango de edad al que parece 
más difícil motivar. 

Actualmente contamos con 20 actividades di-
rigidas a estos alumnos. En este artículo os pre-
sentamos cuatro de las actividades más novedo-
sas y que mejor aceptación tienen entre nuestros 
adolescentes: Congreso Científico para Escolares, 
4ºESO+Empresa, Taller-Laboratorio “Investigando 
la vacuna de la Malaria” y el Proyecto Hypatia.

Congreso Científico para Escolares

Hace nueve años surgió la idea de crear un con-
greso científico en el que los protagonistas fueran 

los alumnos. Hoy, esta sigue siendo una de las pro-
puestas que mejor funcionan entre los adolescen-
tes de Secundaria. Se centra en la organización de 
un congreso igual a los que se realizan habitual-
mente en la comunidad científica para acercar la 
realidad del trabajo de investigación a los jóvenes. 

En esta última edición, que ha tenido lugar los 
días 19 y 20 de abril, han participado cinco cen-
tros educativos de la Comunidad de Madrid y 

Castilla-La Mancha con un total de 30 alumnos 
y 11 profesores. Los alumnos nos deleitaron con 
trabajos tan interesantes como “Diferencias cien-
tíficas entre hombres y mujeres”, “Con un par de 
huevos”, “Evolución emocional” y “El pensamien-
to de adolescentes sobre nuestro universo”, en-
tre otros.

Además de las comunicaciones orales de los 
proyectos científicos, que fueron discutidas y va-
loradas por los participantes, los alumnos reali-
zaron actividades complementarias propias de 
un congreso científico. El evento se abrió con la 
conferencia marco impartida por el investigador 
del MNCN, Fernando Valladares Ros: “¿Qué le di-
ces a quien te diga que la biodiversidad es una 
tontería?”. Como actividades paralelas, se hicieron 
visitas guiadas por educadores e investigadores a 
algunas de las exposiciones del MNCN y, para fi-
nalizar su estancia, realizaron el taller “En busca 
del ADN de Cervantes”, en el que cada alumno 

Con solo fijarnos en la edad media del público que más nos visita, 
es fácil darse cuenta de que, el de ciencias, es uno de los museos 
favoritos de los niños. Además de la fascinación por los animales de 
los más pequeños, influye en este hecho que haya un departamento 
de Programas Públicos que lleva funcionando desde 1990. Pero el 
MNCN tiene mucho que mostrar también a los mayores, por eso cada 
año se preparan actividades también para los alumnos de Secundaria.

Alumnas presentando 
su proyecto científico 

en la última edición del 
Congreso Científico 

para Escolares. / Jairo 
Ortega
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realizó la extracción de su propio ADN a partir 
de células bucales y se lo llevó a casa en un col-
gante.

En 2018 celebramos nuestra décima edición 
y esperamos que, una vez más, nos sorprenda-
mos con la calidad de los proyectos científicos y 
con la implicación por parte de los profesores y 
alumnos participantes. 

4ºESO + Empresa

Entre los días tres y seis de abril, el MNCN 
volvió a sumarse al programa 4ºESO+Empresa 
que organizan la Dirección General de Educa-
ción Infantil, Primaria y Secundaria de la Comu-

nidad de Madrid, en colaboración con las cinco 
Direcciones de Área Territorial. 

“Nuestro planteamiento es conseguir que los 
alumnos conozcan el funcionamiento interno 

de la institución”, explica Pilar López García-
Gallo. Cada año se diseña un conjunto de ac-
tividades para que los alumnos descubran las 
colecciones de historia natural, participen en 
talleres educativos, visiten las exposiciones más 
destacadas y los laboratorios de investigación. 
“El objetivo es facilitar que los jóvenes puedan 
tomar decisiones sobre su futuro académico y 
profesional mostrándoles una amplia variedad 
de ocupaciones relacionadas con la ciencia a las 
que podrían optar como futura profesión”, ex-
plica Pilar.

En esta pasada edición asistieron 26 adoles-
centes de 16 centros distintos de la Comunidad 
de Madrid y contamos con la colaboración de 4 

Visita a la Colección de Aves y Mamíferos durante el programa de 4ºESO+Empresa. Una sesión del taller-laboratorio Investigando la vacuna de la malaria. / Jairo Ortega.

“Tratamos de facilitar que los 
jóvenes tomen decisiones sobre 

su futuro mostrándoles una 
amplia variedad de ocupaciones 
relacionadas con la ciencia a las 
que podrían optar como futura 

profesión”
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conservadores, 3 investigadores y 3 divulgadores 
científicos del Museo. Los alumnos pudieron ob-
servar gran cantidad de ejemplares no expuestos 
en las salas del Museo pertenecientes a la Co-
lección de Aves y Mamíferos y a la Colección de 
Entomología. También resolvieron un crimen en 
una divertida actividad que les permitió conocer 

Y para los más mayores… Cerveza 
En el museo vamos más allá de los adolescentes, por eso, además 

del programa para adultos Cómete el museo, llevamos dos años co-
laborando activamente con el programa Pint of Science, una iniciativa 
que pretende acercar la ciencia a la ciudadanía de una manera amena y 
distendida.

Se trata de un festival cuya última edición tuvo lugar en 42 ciudades 
simultáneamente y desde del MNCN, además de participar en su pro-
moción, colaboramos con la intervención de los investigadores Ignacio 
de la Riva y Ana Rey que hablaron sobre El asesino de los anfibios y La 
economía del carbono y el cambio climático, respectivamente.

Ideada  por un grupo de jóvenes investigadores en 2012, Pint of Science es una plataforma que permite 
a la gente discutir la investigación con las personas que la llevan a cabo en un escenario diferente: los 
bares. Los científicos que participan realizan una breve introducción de su ámbito de estudio y después 
son los asistentes los que toman la palabra  para preguntar directamente a los ponentes todo aquello que 
les inquiete. 

En la última edición, las charlas se articularon en torno a 6 epígrafes: Mente Maravillosa, sobre neuro-
ciencias, psicología y psiquiatría; De los Átomos a las Galaxias, que recoge charlas sobre química, física y  
astronomía; Nuestro Cuerpo, para hablar de biología humana y salud; Planeta Tierra, en torno a las cien-
cias de la Tierra, evolución y zoología;  Tech me out!, Sobre en el mundo de la tecnología y los ordenadores 
y en Nuestra Sociedad se habló de derecho, historia y política.

¡El año que viene repetimos!
Xiomara Cantera y Pilar López García-Gallo

a fondo el Laboratorio de  Sistemática Molecular 
y Genética de Poblaciones del MNCN. 

Al terminar la actividad, los alumnos rellenaron 
una encuesta en la que valoraron muy positiva-
mente la experiencia: “La verdad que es algo que 
no me esperaba pero me ha sorprendido de for-
ma satisfactoria”; “Ha sido muchísimo mejor de 

lo que me esperaba, me lo he pasado realmen-
te bien, he aprendido un montón”; “Ha sido una 
experiencia increíble” o “Pensaba que iba a ser 
mucho más aburrido pero todos los integrantes 
del museo han sido super cercanos, amables y 
muy divertidos”, son algunos de los comentarios. 

Taller-Laboratorio “Investigando la vacu-
na de la malaria”

Fomentar las vocaciones STEM (carreras de 
ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas), 
acercar la investigación biomédica actual a los 
jóvenes  y, sobre todo, favorecer el pensamien-
to científico y el espíritu crítico entre nuestros 
adolescentes. Estos son los objetivos de esta ac-
tividad que hemos incorporado por primera vez 
a nuestro programa educativo.

“En el Congreso Científico 
para Escolares se prepara 

un evento igual a los que se 
realizan habitualmente en 

la comunidad científica para 
acercar la realidad del trabajo 
de investigación a los jóvenes”

Este programa lo hemos realizado conjunta-
mente con Xplore Health, un proyecto educativo 
europeo, impulsado por IrsiCaixa y Obra Social 
“la Caixa”, con la colaboración de la Fundación 
Amgen, que ofrece recursos multimedia interac-
tivos para acercar a las aulas de Secundaria la 
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investigación biomédica y la reflexión en torno a 
sus implicaciones bioéticas.

En este taller-laboratorio se trabaja por equi-
pos siguiendo un protocolo y bajo la dirección 
de divulgadores científicos del Museo. Los alum-
nos exploran la malaria, una enfermedad causada 
por un parásito, y algunas de las investigaciones 
que se están llevando a cabo actualmente para 
erradicarla. También realizan la técnica ELISA de 
inmunoensayo: los alumnos identifican cual es el 
mejor candidato entre dos partes del parásito 
para la creación de una vacuna contra la malaria.

Desde su incorporación en el programa edu-
cativo en octubre de 2016 han participado más 
de 200 alumnos en este programa, en el que dis-

frutan de la experiencia de ser científicos por 
un día, manipulan instrumental de laboratorio, 
aplican el método científico y se adentran en el 
mundo de la Inmunología.

Proyecto Hypatia

Por último, desde el MNCN nos gustaría pre-
sentaros esta iniciativa en la que estamos traba-
jando actualmente. 

Hypatia es un nuevo proyecto del programa Ho-
rizonte 2020 que abordará el reto de reunir a di-
ferentes actores de la sociedad con el fin de atraer 
a más chicas adolescentes a las carreras de cien-
cia, tecnología, ingeniería y matemáticas, conocidas 
como STEM. Las actividades de divulgación cientí-

fica que surjan de este proyecto se aplicarán en 14 
países de la Unión Europea y otros estados.

El pasado 31 de mayo El MNCN y el Museo 
Nacional de Ciencia y Tecnología (MUNCYT) 
realizamos un seminario con el objeto de presen-
tar el Proyecto Hypatia y mostrar las actividades 
diseñadas por participantes en el proyecto. Asis-
tieron 22 personas con perfiles muy diferentes: 
profesores de ciencias de Educación Secundaria, 
personal de las editoriales SM y Santillana, co-
municadores científicos, personal de la Universi-
dad Complutense de Madrid e investigadores del 
CSIC. Esperamos que este sea el principio de un 
proyecto colaborativo entre varios agentes de la 
sociedad, para mejorar la percepción de la cien-
cia entre nuestras jóvenes y animarlas a realizar 
carreras científicas.

“Después de tantos años trabajando para ha-
cer de la visita al Museo una experiencia única 
e inolvidable, a mí, como mujer implicada en la 
educación, me resulta especialmente motivador 
colaborar en este proyecto para contribuir a la 
mejora de la percepción del papel de la mujer 
en el ámbito  de la ciencia e incentivar entre las 
jóvenes la elección de carreras científico tecno-
lógicas sin estar condicionadas por ningún pre-
juicio”, explica Pilar López.

Algunas de las actividades del Proyecto Hypa-
tia comenzaremos a realizarlas en el MNCN en 
noviembre de este año, enmarcadas dentro de La 
Semana de la Ciencia.

 ¡Os mantendremos informados! n

Alumnas realizando la técnica de inmunoensayo ELISA para detectar el 
mejor candidato de vacuna contra la malaria. / Jairo Ortega

“Hypatia es un 
proyecto que aborda 

el reto de reunir a 
diferentes actores de 

la sociedad con el 
fin de atraer a más 
chicas adolescentes 

a las carreras de 
ciencia, tecnología, 

ingeniería y 
matemáticas”
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El universo de los invertebrados no artrópo-
dos marinos es fascinante: esponjas, moluscos, 
medusas, pulpos. Seres cuya singularidad les 
convierte en perfectos personajes de historias 
que permitan abrir una ventana al mundo de la 
biodiversidad marina. Ir un poco más allá sería 
hablar de la emoción personal de quien estudia 
estas criaturas, encendiendo la curiosidad de ni-
ños y niñas, contagiándoles de esa sensación ma-
ravillosa que se experimenta al descubrir otras 
formas de vida. Si además la protagonista es una 
eminente científica que desafió las convencio-
nes sociales de su época, muestreando las costas 
mexicanas en pantalón en una época en la que 
el traje de baño estaba prohibido, el calado es 
mayor. 

María Elena Caso protagoniza  Estrellas, erizos 
y pepinos, uno de los relatos incluidos en Un 
Cuento Propio, una colección de audiocuentos 
con banda sonora original protagonizados por 
mujeres cuyas aportaciones han sido relevantes 
y, sin embargo, apenas reconocidas. La principal 
innovación viene de la apuesta por la narración 
oral en un momento en que la tecnología se 
basa más que nunca en lo visual. El lenguaje oral 
ofrece posibilidades muy ricas de percepción 
fomentando la creatividad y la imaginación. Por 
otro lado, los cuentos son un valioso recurso 
para acercar a niñas y niños temas que en prin-
cipio pueden parecer complejos. ¿Se puede ha-
blar a los más pequeños de evolución, simbiosis 
y mutación? ¿Y de programación o ginecología? 

¿De equinodermos y biodiversidad marina?

Empeñadas en que sí es posible y con la mi-
sión de convertirlo en realidad, las cooperativas 
Pandora Mirabilia y Biodiversia hemos lanzado 
una serie de fichas didácticas. En ellas se trabaja 
la divulgación científica con perspectiva de gé-
nero a partir de algunas de las protagonistas de 
los tres discos de Un cuento propio. La serie está 
compuesta por cinco cuadernos didácticos, cada 
uno dedicado a una científica y su aportación: 
Lynn Margulis (EEUU) y la endosimbiosis seria-
da, Ada Lovelace (Gran Bretaña) y la programa-

ción, María Elena Caso (México) y la biodiver-
sidad de equinodermos, Valentina Tereshkova 
(Rusia) y la ingeniería aeroespacial, y Trótula de 
Salerno (Italia) y la ginecología y obstetricia. Así, 
niñas y niños pueden aprender del surgimiento 
de la primera célula eucariota bailando la sim-
biosis, entender cómo surgió el primer lenguaje 
de programación, encontrarse estrellas, erizos y 
pepinos junto a Malena la sirena, volar al espacio 
sideral como la gaviota Chaika o viajar hasta el 
siglo XI para conocer los cuidados médicos que 
Trótula de Salerno aplicaba a las mujeres emba-
razadas. 

Los relatos de Un cuento propio han funciona-
do muy bien desde su primera edición. Además 
de escucharse en casa, se usan en centros es-
colares para trabajar cuestiones como el buen 
trato, el respeto por el medio ambiente o la re-
solución pacífica de conflictos. Ahora es el turno 
de hincarle el diente al tema de las mujeres en 
la ciencia, para eliminar estereotipos, invitar a la 
reflexión y a que niños y niñas se imaginen en el 
mundo según sus querencias, lejos de prejuicios. 

Los cuadernos, dirigidos a la comunidad edu-
cativa de primaria, son de uso libre e incluyen 
un listado de recursos, una biografía de cada 
científica y propuestas de dinámicas para gru-
pos. Puedes consultar y descargar las fichas en 
este enlace n

Camila Monasterio

Estrellas, erizos y pepinos: un cuento infantil con música

“Los cuentos explican desde 
el surgimiento de la primera 

célula eucariota hasta 
cómo se prepara un viaje al 

espacio sideral”

https://www.facebook.com/MNCNcomunica
https://twitter.com/MNCNcomunica
https://plus.google.com/u/0/b/109694493698779970035/109694493698779970035/posts
http://www.naturalmentemncn.org/
mailto:naturalmente@mncn.csic.es
https://soundcloud.com/pandoramirabilia/estrellas-erizos-y-pepinos
https://soundcloud.com/pandoramirabilia/estrellas-erizos-y-pepinos
http://www.pandoramirabilia.net/index.php/un-cuento-propio
http://www.pandoramirabilia.net/index.php/un-cuento-propio
http://biodiversiacoop.net/archivos/436
mailto:naturalmente@mncn.csic.es


Sumérgete en 
los Océanos

Actualmente conocemos aproximadamente solo un 20% de 
las especies que viven en el mar. “Océanos: la exposición. El 

último territorio salvaje” pretende mostrarnos la riqueza y 
belleza que albergan los océanos y también los problemas de 

conservación que sufren. 
En los programas educativos del MNCN se pueden realizar 

visitas guiadas, talleres y circuitos infantiles a esta exposición. 
Los participantes, de diferentes edades y cursos escolares, 

pueden descubrir las especies más representativas y curiosas 
de los océanos y muchos de los problemas de conservación de 

estas especies y del medio en el que viven.
Como un buen oceanógrafo sumérgete en los océanos y 
descubre algunas de las especies de mayor interés. Muy 

atento y a investigar. 

na
tu

ra
ka

Pilar López García-Gallo y Luis Barrera
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DUGONG
Dugong dugon
El dugongo, o dugón  también  llamado ‘vaca 
marina’, habita principalmente las aguas 
costeras poco profundas y protegidas de 
los océanos Índico y Pacífico. 

Se trata del sirenio (orden de mamíferos)  
actual de tamaño más pequeño. Se 
considera a los dugongos como los 
animales que dieron lugar al mito de las 
sirenas.

TIBURÓN BLANCO
Carcharodon carcharias

El gran tiburón blanco es el pez depredador 
más grande de la Tierra. Los fósiles más 

antiguos conocidos del tiburón blanco datan de 
hace unos dieciséis millones de años (Mioceno).

Los tres tiburones más grandes del mundo, de 
menor a mayor son: el gran tiburón blanco, el 
tiburón peregrino y el famoso tiburón ballena.

CANGREJO GIGANTE 
DE JAPÓN

Macrocheira kaempferi
Es el artrópodo vivo más grande, por 
longitud, del mundo, sus patas llegan a 
medir más de 2 m de largo. Vive en las 

profundidades del Océano Pacífico y las 
costas de Japón. 

Se caracteriza por ser ciego, tener un 
oído muy desarrollado y tener unos 

pelos sensibles a las ondas de sonido 
submarinas. Sus pinzas son más poderosas 

que la mandíbula de un cocodrilo, y 
pueden inyectar pequeñas dosis de un 
anticoagulante para defenderse de sus 

predadores.

PEZ LUNA
Mola mola
El pez luna es el más pesado de los 
peces óseos en el mundo. Tiene 
un peso adulto promedio de 1.000 
kg. Se alimenta de peces, moluscos, 
zooplancton, medusas, crustáceos y 
estrellas de mar. 

Las hembras de la especie pueden 
producir más huevos que cualquier 
otro vertebrado conocido, hasta 300 
millones a la vez. 

Per-Ola Norman

https://www.facebook.com/MNCNcomunica
https://twitter.com/MNCNcomunica
https://plus.google.com/u/0/b/109694493698779970035/109694493698779970035/posts
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mailto:naturalmente@mncn.csic.es
https://www.facebook.com/MNCNcomunica
https://twitter.com/MNCNcomunica
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mailto:naturalmente@mncn.csic.es


75

natural
mente 14ç

sumario
www.naturalmentemncn.org

Para recibir un correo electrónico cuando salga el próximo número o 
darnos tu opinión escríbenos a naturalmente@mncn.csic.es

75

natural
mente 14ç

sumario

Para recibir un correo electrónico cuando salga el próximo número o 
darnos tu opinión escríbenos a naturalmente@mncn.csic.es

www.naturalmentemncn.org

CUADERNO DE CAMPO

Ya conoces algunos datos sobre varias de las  especies prota-
gonistas de la exposición “Océanos”, ahora trata de respon-
der a las preguntas que te proponemos a continuación.

Si quieres hacer alguna aportación para esta sección de la 
revista, envía tu propuesta al e-mail pilarg@mncn.csic.es

Responde estas preguntas:

1. ¿Verdadero o falso? 

El cangrejo gigante de Japón tiene muy buena vista.              

O Verdadero   O Falso 

El mito de las sirenas proviene del pez luna.   

O Verdadero   O Falso 

El tiburón de mayor tamaño es el tiburón peregrino.

O Verdadero   O Falso 

El pez luna es el más pesado de los peces óseos.

O Verdadero   O Falso 

El artrópodo más grande del mundo es el calamar gi-
gante.

O Verdadero   O Falso

2. Completa las siguientes frases:

· Las hembras de pez luna pueden poner ........................

.......................... de huevos a la vez. 

· El cangrejo gigante de Japón inyecta pequeñas dosis 
de un 

.............................. para defenderse de sus predadores.

· El pez luna tiene un peso medio de ........................ kg.

· El dugongo o dugón también es llamado .........................

....................................

· Las pinzas del cangrejo gigante son más poderosas 
que la 

mandíbula de un ....................................

3. Escribe algunos de los alimentos preferidos 
del pez luna:

............................................................................

............................................................................

............................................................................

https://www.facebook.com/MNCNcomunica
https://twitter.com/MNCNcomunica
https://plus.google.com/u/0/b/109694493698779970035/109694493698779970035/posts
http://www.naturalmentemncn.org/
mailto:naturalmente@mncn.csic.es
https://www.facebook.com/MNCNcomunica
https://twitter.com/MNCNcomunica
https://plus.google.com/u/0/b/109694493698779970035/109694493698779970035/posts
mailto:naturalmente@mncn.csic.es
http://www.naturalmentemncn.org/
mailto:naturalmente@mncn.csic.es
mailto:pilarg@mncn.csic.es
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