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Presentación 
 

El informe «Científicas en Cifras 2021», elaborado por el Ministerio de 

Ciencia e Innovación con el propósito de analizar la presencia de las mujeres 

en la actividad científica en España (particularmente en los Organismos 

Públicos de Investigación ïOPIsï y las universidades), indica que las mujeres 

ya representan el 41% del personal investigador de nuestro país. Las 

investigadoras se reparten de manera desigual: son el 52% en las OPIs, el 

43% en las universidades y el 31% en el sector empresarial. Aunque es cierto 

que estos datos resultan francamente alentadores, también es oportuno 

reconocer que todavía resta un considerable trecho por recorrer para alcanzar 

la tan ansiada igualdad. Sin ir más lejos, un titular de prensa nacional de este 

pasado verano destacaba, a propósito de la preinscripción universitaria, que 

la brecha de género marcaba de nuevo la elección de carreras y que el talento 

femenino era minoritario en estudios clave para el país. Estas discrepancias 

de género resultan alarmantes puesto que es precisamente en las carreras 

donde radicarán los empleos del futuro, la base de la innovación, el 

crecimiento inclusivo y el desarrollo sostenible. Pero no es solo que haya 

pocas mujeres en estas disciplinas, sino que además todavía ellas deberán 

salvar dificultades y estarán sometidas a discriminaciones de las que se libran 

sus compañeros. Una materia particularmente sensible, porque la 

desigualdad del presente influirá de manera concluyente en la desigualdad 

del futuro. 

Venimos de un pasado, aún no muy lejano, en que los usos sociales 

imperantes relegaban a las mujeres al ámbito de la casa y al cuidado de la 

familia. Aunque es posible que ahora nos parezca inconcebible o que genere 

un cierto bochorno, es oportuno recordar lo reciente que quedan la aplicación 

de vetos y las limitaciones que impedían a la mayoría de las mujeres salir de 

la esfera doméstica para participar en cualquier tipo de actividad social o 
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laboral. La estructura de la sociedad de antaño, diseñada y supeditada a las 

decisiones del hombre, condenó a la mujer a un papel estrictamente 

secundario. De manera que la participación en el avance del conocimiento y 

en el progreso científico fueron actividades reservadas exclusivamente a los 

varones, aunque es de justicia reconocer que, a pesar de todo, fueron 

numerosas las mujeres que demostraron su extraordinario talento para la 

ciencia, a pesar de las incontables barreras levantadas para tratar que 

desistieran de su empeño.  

Afortunadamente, el papel de la mujer en la sociedad ha experimentado 

una profunda transformación muy evidente desde mediados del pasado siglo. 

Las mujeres se han incorporado colectivamente a la vida social y al mercado 

laboral, lo que ha supuesto que su papel en la familia y en su estructura 

también se haya modificado. Y como en otras muchas actividades laborales, 

se fueron incorporando paulatinamente al mundo de la investigación 

científica. No sin dificultades, a veces padeciendo discriminación y 

sometidas a un largo catálogo de injusticias. Aunque algunos mecanismos 

directos diseñados para excluir a las mujeres de ciertas instituciones 

científicas ya se han suprimido, todavía es limitada su participación en 

algunas disciplinas. Persisten barreras estructurales de tipo social que frenan 

un mayor avance profesional de las mujeres, e incluso subyace la idea de que 

las diferencias sexuales han sido utilizadas por las sociedades pasadas para 

intentar justificar una distribución desigual del trabajo y del poder. 

Un análisis más pormenorizado del informe «Científicas en Cifras 2021» 

permite comprobar que en la actualidad las mujeres se incorporan a las 

carreras científicas con una tasa superior a la de los hombres, pero no en todas 

las áreas. Las mujeres representan hoy el 56% de las universitarias en España, 

pero en ciertas disciplinas, como las ingenierías o las tecnologías, su 

presencia aún es significativamente reducida, en torno al 25%. También en 

lo que respecta a la carrera investigadora se detecta una escasa representación 

de mujeres en el nivel de mayor categoría profesional (aquí son solo una 

cuarta parte), lo que evidencia que existe una segregación vertical de género. 

Una segregación a la que con frecuencia se alude como «techo de cristal», y 

que también ocurre en los órganos de gobierno unipersonales de 

universidades y OPIs, donde las rectoras y directoras de institutos o centros 

de investigación representan también solo una cuarta parte.  

Uno de los actuales retos es la eliminación de ese «techo de cristal», 

conjunto de obstáculos invisibles pero efectivos que impide a las mujeres 

acceder a los principales puestos de decisión, a pesar de tener la misma 

cualificación y méritos que sus compañeros. Se vincula en gran medida con 

el rol que se les sigue adjudicando casi exclusivamente de responsables del 

hogar y del cuidado de la familia, y a las enormes dificultades que encuentran 

para conciliar la vida laboral, familiar y personal. También contribuyen 

algunos estereotipos que se resisten a desaparecer, como la creencia de que 
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los hombres se van a implicar más y a tener menos ausencias; la cultura 

masculinizada que construye redes donde las mujeres no tienen acceso; las 

políticas de promoción poco objetivas, o el tener que afrontar un sinfín de 

prejuicios a los que los hombres no se enfrentan. Todo esto influye en esa 

tasa inferior de crecimiento profesional.  

En las últimas décadas las políticas públicas, conscientes de esta 

situación, han promovido numerosas actuaciones con el propósito de 

favorecer una participación igualitaria de mujeres y hombres. La ciencia no 

puede prescindir del talento de las mujeres, que representan más de la mitad 

de la población, y la igualdad entre hombres y mujeres es una cuestión de 

democracia y de justicia social. Muchas de las iniciativas puestas en marcha 

demuestran que la baja presencia de las mujeres en las tareas científicas es 

considerada un problema y que hay sensibilidad para conseguir solucionarlo. 

Así, la política de la Unión Europea en el ámbito de la investigación y la 

innovación, articulada principalmente a través del Espacio Europeo de 

Investigación, ha incorporado entre sus prioridades la igualdad de género y 

la perspectiva de género en la investigación. En ese marco están definidas 

acciones que abordan los desequilibrios de género en las instituciones de 

investigación e integran la dimensión de género y el análisis de sexo/género 

en su contenido. Estos aspectos están incluidos en el Programa Marco de 

Investigación e Innovación Horizonte 2020, así como en el Programa Marco 

Horizonte Europa (2021-2027).  

La Asamblea General de Naciones Unidas, en una resolución de 

diciembre de 2015, declaró el 11 de febrero «Día Internacional de las 

Mujeres y las Niñas en la Ciencia» reconociendo el papel clave que 

desempeñan las mujeres en la comunidad científica y la tecnología. La 

resolución ensalza las iniciativas promovidas para apoyar a las mujeres 

científicas, el acceso de las mujeres y las niñas a la educación, la capacitación 

y la investigación en los ámbitos de la ciencia, la tecnología, la ingeniería y 

las matemáticas. 

De manera que, cada año, la jornada del 11 de febrero se convierte en un 

escaparate en el que numerosas instituciones y medios de comunicación 

ceden el protagonismo a las mujeres de la ciencia para no solo publicitar la 

contribución femenina al progreso de la ciencia, sino sobre todo para 

remarcar que niñas y mujeres se encuentran en franca minoría en las 

disciplinas de ciencias, tecnología, ingeniería y matemáticas (STEM, por sus 

siglas en inglés), y que es necesario que aporten su talento para su progreso. 

En 2015 la UNESCO lanzó el Proyecto SAGA (STEM and Gender 

Advancement ï STEM y Avance de Género), que tiene como objetivo 

principal ofrecer a los gobiernos herramientas para ayudar a reducir la actual 

brecha de género que existe a nivel global en todos los niveles de la educación 

y la investigación. También la ONU a través de la Agenda 2030, en el 

Objetivo Sostenible 5 «Igualdad de Género», postula asegurar la 
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participación plena y efectiva de las mujeres y la igualdad de oportunidades 

a todos los niveles decisorios. 

En España, desde el año 2002, el Consejo Superior de Investigaciones 

Científicas (CSIC), la mayor institución pública de España dedicada a la 

investigación científica y técnica, cuenta con una «Comisión de Mujeres y 

Ciencia» que tiene como principales objetivos estudiar las posibles causas 

que dificultan tanto el ingreso como la carrera de las mujeres, y proponer las 

posibles acciones para conseguir la igualdad entre mujeres y hombres en el 

CSIC. Sus sucesivos informes son indicativos solo de un ligero progreso. 

La Universidad de La Laguna (ULL) cuenta desde 2010 con la «Unidad 

de Igualdad de Género», órgano responsable de coordinar, proponer, seguir 

y valorar el cumplimiento de la legislación sobre igualdad entre mujeres y 

hombres. Es responsable de la puesta en marcha de planes y medidas para la 

promoción de la igualdad efectiva en todos los ámbitos de la vida 

universitaria. También es servicio de asesoría y recursos en materia de 

igualdad y de información periódica sobre la situación y el desarrollo del 

principio de igualdad entre hombres y mujeres en la ULL.  

Más recientemente, en 2020, se creó a nivel nacional un órgano 

interministerial encargado de analizar y realizar el seguimiento de la 

situación de las mujeres en el ámbito de la investigación, el desarrollo y la 

innovación, el «Observatorio Mujeres, Ciencia e Innovación (OMCI)». El 

observatorio trata de fomentar la realización de políticas públicas y 

actuaciones de igualdad de género, y de promover mejoras en la situación de 

las mujeres en el Sistema Español de Ciencia, Tecnología e Innovación. El 

fin último es avanzar hacia la igualdad de género en los ámbitos de la ciencia, 

con la presencia equilibrada de mujeres y hombres en todos los ámbitos y 

niveles, y la integración transversal de la perspectiva de género en la I+D+I.  

Por último, la nueva «Ley de la Ciencia, la Tecnología y la Innovación» 

de 2022 incluye, entre otros aspectos relacionados con Mujer y Ciencia, la 

integración de la perspectiva de género en el sistema de ciencia, tecnología e 

innovación. Además, asegura una presencia equilibrada entre mujeres y 

hombres en los órganos de evaluación y selección, la incentivación de los 

estudios de género desde una visión inclusiva e intercultural y la eliminación 

de los sesgos de género en los procedimientos de concesión de ayudas y 

subvenciones. Por otra parte, también regula de manera pormenorizada que 

en los procedimientos de concesión de ayudas y subvenciones se tengan en 

cuenta los periodos de tiempo de permisos, licencias, flexibilidades horarias 

y excedencias por gestación, embarazo, nacimiento, lactancia, o cuidado de 

menores, familiares o personas dependientes, con el propósito de garantizar 

las mismas oportunidades, y que méritos y currículum vítae no resulten 

penalizados por el tiempo transcurrido en dichas situaciones. Por último, se 

sugiere una relación de diferentes medidas con el propósito de conseguir la 

igualdad efectiva. 
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De modo que en el presente son numerosas las iniciativas que se vienen 

desarrollando con el objetivo de avanzar en la igualdad, y en la extensión de 

la presencia femenina en todas las áreas científicas y técnicas. Sin embargo, 

todavía perduran entidades reacias a reconocer el talento femenino. En la 

Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales de España, cuya 

función es fomentar el estudio y la investigación de las Ciencias, sus 

aplicaciones, propagar su conocimiento y asesorar al Gobierno en temas de 

política científica, solo el 12% de los académicos numerarios son mujeres. 

La proporción es inferior en la Real Academia Canaria de las Ciencias donde 

no superan el 6%.  

Las evidencias parecen respaldar que continúan siendo los estereotipos 

de género los motivos principales por los que la presencia de las mujeres en 

algunas entidades o en ciertas áreas de la ciencia es reducida. La ausencia de 

referentes femeninos contribuye a la invisibilidad que acompaña a muchos 

de los logros de las mujeres. Cambiar los estereotipos de género es posible 

mediante los ejemplos, y las mujeres cuentan con excelentes científicas, 

ingenieras o matemáticas, que han participado brillantemente a lo largo de la 

historia en el avance de la ciencia y la tecnología. Mujeres de la ciencia que 

estamos obligados a rescatar del olvido y a divulgar.  

Porque las mujeres han estado siempre, a pesar de los obstáculos, en 

todas las ciencias y en todos los niveles. Pero a la mayor parte de ellas aún 

no las reconocemos. La historia, sesgada, las ha ignorado o no las ha valorado 

convenientemente. Pero poco a poco sus méritos han ido saliendo a la luz, 

sustentados en meticulosos trabajos de investigación. Hoy están bien 

documentadas investigaciones ocultadas a la sombra del trabajo de sus 

colegas varones, y de cómo fueron postergadas por las élites intelectuales de 

cada época. Por eso cada vez son más las voces que reclaman una revisión 

crítica de la historia de la ciencia. Son muchas las mujeres que en el pasado 

aportaron su talento al progreso científico y tecnológico y, sin embargo, no 

han recibido el reconocimiento de la historia. Una de ellas es una canaria del 

valle de La Orotava que ilustra la portada de este libro. 

María del Carmen Betancourt y Molina (1758-1824) fue la tercera de 

once hermanos en una familia de clase acomodada propia de la sociedad 

ilustrada de la época y toda su vida transcurrió en Tenerife. Fue una niña 

inteligente e inquieta que creció en un ambiente erudito y que llegaría a ser 

una mujer culta, a pesar de las limitaciones que se imponía a la educación 

femenina en ese tiempo. Alrededor de la seda encontró un mundo que le 

permitió desarrollar sus inquietudes y despertó su carácter investigador, 

explorando mejoras para los procesos de producción. Sin embargo, su figura 

ha permanecido en la sombra, en parte eclipsada por la fama de sus hermanos 

Agustín y José. Solo recientemente el estudio crítico de la correspondencia 

con sus hermanos, felizmente conservada, y la revisión de los archivos de la 

Real Sociedad Económica de Amigos del País han permitido rescatarla del 
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olvido, hasta el punto de que hoy es considerada una pionera de la ciencia en 

Canarias.  

María del Carmen trabajó y experimentó con la meticulosidad de una 

científica en su laboratorio casero para modernizar la industria de la seda. 

Entre otras materias ensayó las recetas de tintes, y es probable que su 

memoria sobre la forma de obtener el color carmesí constituya la primera 

memoria científica firmada por una mujer en Canarias. Ahora se está 

comenzando a reconocer su valía. Aunque no se conoce ningún retrato, la 

artista Paula Calavera ha recreado su figura en el mural «Las Conjuras. 

Mujeres y conocimiento». El mural, que adorna la entrada del Aulario 

General del Campus de Guajara de la Universidad de La Laguna, es un 

homenaje a científicas, escritoras y artistas relevantes de Canarias. Es 

precisamente esa recreación de María del Carmen la que ilustra la portada de 

este libro, cedida de manera altruista para este fin por Paula Calavera. Desde 

2018, una línea de subvenciones del Gobierno de Canarias lleva el nombre 

«Programa de apoyo a la investigación María del Carmen Betancourt y 

Molina» como reconocimiento a esta investigadora, y con el propósito de 

resaltar el papel de la mujer canaria en la ciencia, dar visibilidad al pasado 

histórico científico y la trayectoria profesional de las mujeres en el campo de 

la investigación, y poner en valor sus importantes aportaciones al progreso 

científico y a la sociedad. 

La historia de María del Carmen Betancourt y Molina ilustra la situación 

vivida en el pasado por las mujeres en su relación con la ciencia: 

impedimentos para acceder al conocimiento y a sus instituciones, falta de 

reconocimiento de sus logros por la sociedad de la época, y finalmente, 

ignoradas y condenadas a la invisibilidad por la historia. Para otras muchas 

mujeres de la ciencia, además es oportuno añadir la asignación de méritos 

exclusivamente a las figuras masculinas de sus maridos, maestros o colegas, 

que consintieron la exclusión de la participación femenina en sus logros 

científicos. Van saliendo a la luz abrumadoras evidencias de la existencia de 

valiosas contribuciones realizadas en el pasado por el talento femenino que 

la historia de la ciencia ha omitido y que es imperioso recuperar y subsanar. 

Nombres como los de Ada Lovelace, Agnes Pockels, Chien-Shiung Wu, 

Emmy Noether, Esther Lederberg, Henrietta Swan Leavitt, Isabella Karle, 

Jocelyn Bell Burnel, Lise Meitner, Maria Kirch, Marianne Grunberg-

Manago, Mileva Mariĺ, Mina Fleming, Nettie Stevens o Rosalind Franklin 

nos recuerdan cómo a muchas mujeres de la ciencia se les ha negado el 

reconocimiento después de haber participado activamente en investigaciones 

de singular relevancia en el progreso científico.  

Dedicar la Semana Científica a tratar el papel de las mujeres en el 

desarrollo de la ciencia fue inicialmente planteado para el ciclo de 2020. Sin 

embargo, las particulares circunstancias vividas ese año con la pandemia de 

la Covid-19 obligó a posponerlo para el siguiente año. En noviembre de 2021 
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las restricciones impuestas por la crisis sanitaria se habían suavizado 

significativamente, y ya fue posible, con las garantías suficientes, contar con 

la presencia de los conferenciantes invitados en el salón de actos del Instituto 

de Estudios Hispánicos de Canarias (IEHC). 

Con el ciclo dedicado a «Mujeres de la Ciencia», además de subrayar la 

activa posición de la Semana Científica en aras de continuar progresando 

hacia la tan ansiada igualdad, queríamos que las mujeres tomaran la palabra 

en unas jornadas en las que fuera posible no solo la reivindicación del papel 

de las mujeres en la ciencia y la denuncia del sesgo sexista de la historia de 

la ciencia, sino también la difusión del conocimiento científico que están 

generando científicas que en la actualidad lideran prestigiosos equipos de 

investigación en diferentes campos de las Ciencias Biológicas, uno de los 

ámbitos en los que la participación de la mujer ha logrado extenderse y 

consolidarse. Con ese fin invitamos a cinco mujeres científicas de la 

Universidad de La Laguna con amplia experiencia y contrastado prestigio. 

Como es habitual, la programación de la Semana Científica se desarrolló en 

el salón de actos de la sede del IEHC en el que fue necesario continuar 

manteniendo cierta limitación en el aforo (veinte personas), secuela de la 

crisis sanitaria. Las sesiones diarias comenzaron a partir de las 18:00 horas 

durante la semana del 15 al 19 de noviembre. Cada sesión fue retransmitida 

en directo a través de Facebook y el canal de YouTube del IEHC, y las 

grabaciones se han conservado a disposición del público en la videoteca del 

Instituto de Estudios Hispánicos de Canarias (http://www.iehcan.com/ 

publicaciones/videos/).  

La primera jornada del ciclo contó con la bienvenida y salutación por 

parte de Marco A. González Mesa, alcalde de Puerto de la Cruz y responsable 

del área de Cultura, que entre otros aspectos dedicó palabras de elogio a lo 

oportuno y necesario de dedicar estas jornadas a tratar temas vinculados con 

la igualdad y con las mujeres científicas. Después Jaime Coello Bravo y Julio 

Afonso Carrillo procedieron a la presentación del programa científico de esta 

nueva edición dedicada las mujeres de la ciencia. Por último, y antes de dar 

paso a la primera conferencia, se pasó a la presentación del libro «Reflexiones 

medioambientales en tiempos de un coronavirus», en el que se compilan los 

textos de las cinco conferencias impartidas en el ciclo de 2020, y que 

constituye el acto formal con el que se cierra la XVI Semana Científica y se 

procede a la apertura de la XVII edición.  
 

Las conferencias que conformaron el programa de la XVII  Semana 

Científica Telesforo Bravo fueron las siguientes: 
 

Lunes, 15 noviembre 2021. 

Inmaculada Perdomo Reyes: «Mujeres y conocimiento científico. 

Historias olvidadas». 
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Martes, 16 noviembre 2021. 

Sabrina Clemente Martín: «El cambio climático en los ecosistemas 

litorales de Canarias: efectos y búsqueda de refugios climáticos» 
 

Miércoles, 17 noviembre 2021. 

Águeda González Rodríguez: «A los pies del volcán Teide: 

ecofisiología de la flora de alta montaña». 
 

Jueves, 18 noviembre 2021. 

Covadonga Rodríguez González: «Ácidos grasos omega-3. El porqué 

de una obsesión». 
 

Viernes, 19 noviembre 2021. 

Carolina Martínez Pulido: «Cuando la evolución humana se colorea 

de violeta». 

 

El presente libro contiene los artículos elaborados por los propios 

ponentes en los que se desarrollan los contenidos expuestos en cada una de 

estas conferencias. 

Inmaculada Perdomo Reyes, doctora en Filosofía, profesora del área de 

Lógica y Filosofía de la Ciencia de la ULL, y experta en Historia de la 

Ciencia, estudios de género y políticas de igualdad, inició el ciclo con una 

documentada reflexión sobre la relación que han mantenido las mujeres con 

las ciencias a lo largo de la historia. Expuso durante su intervención que en 

la actualidad los estudios relativos a ciencia, tecnología y género ocupan un 

espacio disciplinar fronterizo entre las humanidades y las ciencias sociales, 

y que numerosas investigaciones en este ámbito han ido mostrando, tanto las 

bases androcéntricas de nuestra cultura como la situación de desigualdad de 

las mujeres en la generación de ciencia. Perdomo nos mostró cómo al 

introducir la perspectiva de género es posible reconocer sesgos sexistas en la 

ciencia. En su análisis histórico de la relación mujer y ciencia, destacó cómo 

nuestra cultura ha considerado a las mujeres inferiores por naturaleza, para 

luego ir desgranando su papel en una selección de importantes contribuciones 

científicas que la historia ha ignorado de forma sorprendente y arbitraria. Una 

revisión histórica que permite visibilizar las barreras impuestas a las mujeres, 

negándoles el acceso al conocimiento y a las instituciones, o ignorándolas o 

negándoles la autoría de sus descubrimientos científicos.  

Correspondió a Sabrina Clemente Martín, doctora en Biología, profesora 

del área Zoología de la ULL y uno de los principales referentes en la 

investigación de la Biología Marina en Canarias, participar en la segunda 

sesión. Su intervención estuvo dedicada a subrayar cómo en Canarias los 

efectos del calentamiento oceánico se han hecho evidentes en las últimas 

décadas, tanto por la incorporación de nuevas especies de origen tropical 
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como por la proliferación de especies nativas de afinidad por aguas cálidas. 

Destacó que cada vez son más frecuentes en los fondos someros iluminados 

las poblaciones de corales blandos del grupo de los zoantídeos, temática 

sobre la que está investigando en los últimos años. Se trata de especies nativas 

de Canarias (como Zoanthus pulchellus o Palythoa caribaeorum) que 

parecen encontrar con el actual proceso de calentamiento oceánico las 

condiciones óptimas para proliferar y expandirse, reemplazando la cubierta 

de macroalgas que cubre las rocas. De acuerdo con Clemente, esta expansión 

supone una importante transformación que afecta a otros elementos clave en 

el ecosistema como son las comunidades de algas fotófilas, de invertebrados 

y de peces. En la preparación del manuscrito para esta publicación, Sabrina 

Clemente ha querido contar con los miembros de su equipo de investigación 

que la han acompañado en estos estudios (Sergio Moreno-Borges, Sonia 

Fernández-Martín, María Elisa Lambre, Eulalia Peraza, Nuba Zamora y 

Cataixa López). 

Águeda González Rodríguez, doctora en Biología, profesora del área de 

Fisiología Vegetal de la ULL y experta ecofisióloga con amplia experiencia 

en el análisis de las respuestas de las plantas de ecosistemas canarios, 

intervino en la tercera sesión y dedicó su conferencia a explicarnos la manera 

en la que las especies que habitan en el Parque Nacional del Teide son 

capaces de activar diversos mecanismos de respuesta para sobrevivir en un 

ambiente tan hostil. González-Rodríguez explicó que la ecofisiología es una 

ciencia integradora que pretende explicar la abundancia y la distribución de 

las plantas mediante el conocimiento de su fisiología. Por eso, estudiar la 

respuesta de las especies endémicas del retamar de cumbre a factores 

limitantes resulta fundamental con vistas a conocer las modificaciones en la 

vegetación que ocurrirán con los futuros cambios en el clima. Mediante 

diferentes técnicas experimentales es posible evaluar la respuesta de las 

especies de alta montaña canaria, y a través de diferentes ejemplos expuso 

cómo los estudios ecofisiológicos reflejan cómo estas especies son capaces 

de responder a los principales factores ambientales que modulan el paisaje 

de montaña: la alta radiación, las bajas temperaturas y la sequía.   

Covadonga Rodríguez González, doctora en Biología, profesora del área 

de Zoología de la ULL y experta fisióloga en nutrición animal, en particular 

en nutrición lipídica, intervino en la cuarta jornada para explicarnos las 

principales aportaciones científicas de su grupo de investigación durante las 

últimas tres décadas, dirigidas a garantizar el desarrollo, el bienestar y la salud 

de peces y otros organismos de cultivo en distintas etapas de su desarrollo, 

centradas en la importancia de su nutrición y en el metabolismo lipídico en 

particular. Rodríguez explicó que el desarrollo de las actividades relacionadas 

con el uso y explotación de los mares, y en particular de la acuicultura, 

dependerán de la sostenibilidad de sus acciones. Por ello resulta prioritario 

establecer formulaciones dietéticas sostenibles para la alimentación de 
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especies carnívoras, y aquí los ácidos grasos esenciales juegan un papel 

fundamental. Los ácidos grasos poliinsaturados de cadena larga omega-3 son 

indispensables para el desarrollo y la reproducción de los animales marinos, 

independientemente de su posición en la cadena trófica, y también son 

esenciales para el correcto desarrollo del sistema nervioso del ser humano y 

para garantizar su buen estado de salud. En la preparación del manuscrito para 

esta publicación Covadonga Rodríguez ha contado con la colaboración de 

José A. Pérez.  

En la quinta sesión intervino Carolina Martínez Pulido, doctora en 

Biología, profesora jubilada del Área de Fisiología Vegetal de la ULL, que 

ha centrado gran parte de sus investigaciones en analizar papel de la mujer 

en el avance de las Ciencias Biológicas. En su ponencia expuso un detallado 

análisis de la evolución humana resaltando que los hallazgos sobre los 

antepasados de la humanidad arrastran un considerable sesgo de género, 

probablemente porque los investigadores pioneros fueron en su mayoría 

hombres que decidieron otorgar a las mujeres un papel muy poco destacado. 

Sin embargo, desde hace unas décadas son numerosos los trabajos con 

perspectiva de género que han denunciado el sesgo masculino, impulsando 

la eliminación de los modelos de índole patriarcal que privilegian a un sexo 

sobre otro, e incorporando al sexo femenino en el proceso evolutivo humano. 

Para Martínez la ciencia es un producto de la actividad humana, y por ello no 

es tan aséptica y neutral como se nos ha hecho creer, sino que más bien, la 

actividad científica tiene detrás toda una carga ideológica y cultural. La 

evolución de la humanidad ha sido presentada e ilustrada como producto de 

una actividad exclusivamente masculina, concediendo a las mujeres el papel 

de simples participantes pasivos. Sin embargo, especialistas que revisan y 

luchan contra las imágenes estereotipadas de las sociedades arcaicas están 

subrayando que no existen suficientes pruebas científicas que lo avalen.  

La elaboración del presente libro se ha hecho posible gracias a la 

inestimable colaboración de los conferenciantes, que aceptaron con agrado y 

desinteresadamente tanto participar en la Semana Científica como redactar 

los artículos aquí incluidos. La necesaria financiación, tanto para la 

celebración de la Semana Científica como para la publicación del libro, fue 

aportada por el GOBIERNO DE CANARIAS, el CABILDO DE TENERIFE, el 

AYUNTAMIENTO DE PUERTO DE LA CRUZ y la FUNDACIÓN CAJACANARIAS. 

El retrato de María del Carmen de Betancourt y Molina que ilustra la portada 

del libro se debe a la artista PAULA CALAVERA , que de una manera 

completamente desinteresada ha permitido al IEHC utilizarlo para este fin.  

Como en los libros anteriores de esta colección, el diseño de la portada 

y documento de preimpresión son resultado de la altruista colaboración que 

JAVIER FIGUEROA ha mantenido desde su inicio con esta iniciativa editorial 

del IEHC. Para la organización del ciclo de conferencias la participación de 

IRIS BARBUZANO DELGADO fue fundamental. A ella se debe tanto el diseño 
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gráfico de la programación de las jornadas, como la totalidad de los trabajos 

administrativos y de gestión relacionadas con la Semana Científica y la 

publicación del libro. Por último, a ALEJANDRO AMADOR (Puerto 

Informática) se debió la retransmisión y grabación de cada una de las 

sesiones, lo que permitió incrementar notablemente la difusión del ciclo de 

conferencias, dadas las limitaciones de aforo del salón de actos por las 

circunstancias sanitarias de aquellos momentos. 

El seguimiento por el público de estas jornadas, tanto presencialmente 

en salón de actos del IEHC o en directo en las retransmisiones de cada una 

de las conferencias, así como el alto número de visualizaciones 

contabilizadas de los videos después de depositados en la videoteca del 

instituto, demuestran el interés y el cariño con que cada año es acogido este 

ciclo, ya convertido en un clásico del mes de noviembre. El agradecimiento 

del IEHC a todos los seguidores.  

Para finalizar, queremos dejar constancia de que con este libro se 

mantiene el compromiso inicial de este instituto de dedicar la Semana 

Científica para divulgar la ciencia, rindiendo simultáneamente 

reconocimiento a Telesforo Bravo. 

 

Julio Afonso Carrillo 

Vicepresidente de Asuntos Científicos del IEHC  
  



14 

 

  



15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÍNDICE 
       Págs.  

 
1.    Mujeres y conocimiento científico: Historias olvidadas,  

  por INMACULADA PERDOMO REYES ...........................................  17 ï 50 
 

2. Expansión de zonas dominadas por zoantídeos en Canarias:  

causas y efectos de un nuevo hábitat en ecosistemas  

bentónicos someros,  

  por SABRINA CLEMENTE, SERGIO MORENO-BORGES,  

  SONIA FERNÁNDEZ-MARTÍN, MARÍA ELISA LAMBRE,  

  EULALIA PERAZA, NUBA ZAMORA &  CATAIXA LÓPEZ  .............  51 ï 87 
 

3. A los pies del volcán Teide. Ecofisiología de la flora  

   de alta montaña, 

  por ÁGUEDA M. GONZÁLEZ-RODRÍGUEZ .................................  89 ï 116 
 

4.  Ácidos grasos omega-3. El porqué de una obsesión,  

 por COVADONGA RODRÍGUEZ &  JOSÉ A. PÉREZ ..................... 117 ï 166 
 

5. Cuando la evolución humana se colorea de violeta,  

       por CAROLINA MARTÍNEZ PULIDO .......................................... 167 ï 200 



16 

 

  



17 

 

Mujeres de la Ciencia 
XVII Semana Científica Telesforo Bravo 
Instituto de Estudios Hispánicos de Canarias 

 

 

 

1.  Mujeres y conocimiento científico:  

Historias olvidadas 

 

 

Inmaculada Perdomo Reyes 

 

Sección de Filosofía de la Facultad de Humanidades. 

Instituto Universitario de Estudios de las Mujeres. 

Universidad de La Laguna 

mperdomo@ull.es 

 

Los estudios de ciencia, tecnología y género configuran hoy un 

espacio disciplinar bien asentado en la academia, un espacio 

fronterizo entre las disciplinas humanísticas y las ciencias sociales, 

que introduce de manera transversal la categoría analítica de 

género y que ofrece un análisis del papel de los valores en el 

proceso de construcción y transmisión de los conocimientos. Son 

estudios plurales, que han aplicado diferentes métodos de 

investigación y que han producido un gran caudal de publicaciones, 

con el objetivo de ofrecer las claves androcéntricas de nuestra 

cultura y la situación de desigualdad de las mujeres en relación con 

los procesos de conformación de los conocimientos.  
 

 

Introducción  

La recuperación historiográfica de las mujeres de ciencia. 

Estrategias y métodos. 
 

Uno de los primeros objetivos de la crítica feminista de la ciencia fue el 

de la revisión crítica del conocimiento científico, sus productos, retóricas, 

metáforas, iconografía e ideologías asociadas y las prácticas que lo 

conforman. Lo que interesaba era comprender cómo funciona y cómo se 

construye la ciencia introduciendo la categoría o perspectiva de género, una 

categoría analítica que permite comprender el nivel de generización de los 
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procesos, valores y prácticas implicadas en la actividad y la cultura 

científicas. Historiadoras, sociólogas, científicas y filósofas centraron sus 

esfuerzos en diferentes áreas de interés, pero aquí sólo señalaré dos 

fundamentales:  Por un lado, el pormenorizado análisis de los sesgos sexistas 

en la ciencia. Estos estudios críticos sobre la ciencia llamaron la atención 

desde finales de los años setenta sobre la presencia de prejuicios de género 

en los diseños experimentales, extrapolaciones e interpretación de datos y 

elaboración de hipótesis que podían definirse como sesgadas, especialmente 

en las ciencias biomédicas (Bleier, 1984). Los viejos prejuicios sobre la 

naturaleza de las mujeres aparecían ahora bajo el velo del lenguaje objetivado 

de las ciencias, estructurando las respuestas científicas a las cuestiones sobre 

la biología humana. Unos trabajos que propiciaron fuertes críticas a una 

ciencia y tecnologías a las que consideraban de carácter androcéntrico. Por 

otro lado, abordaron el análisis histórico de la relación entre mujer y ciencia. 

La definición biológica y cognitiva de las mujeres como inferiores por 

naturaleza, una constante a lo largo de la historia de nuestra cultura, hacía 

que la relación mujeres, ciencia y tecnología fuera extraña. El esfuerzo de la 

reconstrucción histórica de las mujeres de ciencia y tecnología, desde el 

clásico de Ogilvie (1986) hasta la abundante producción actual, permite 

reinterpretar y negar tal lugar común de nuestra cultura.  

Esta línea de análisis, por su parte, se ha realizado en una doble vertiente: 

Por un lado, la recuperación de las contribuciones olvidadas de las mujeres 

de ciencia, para lo que se han desarrollado perspectivas historiográficas que 

incluyen la dimensión de género. De esta forma, a través de un cuidadoso 

trabajo con las fuentes, y su adecuada interpretación, se explicitaban los 

diferentes mecanismos de cancelación de la autoría y la autoridad de las 

mujeres. Esto ha permitido apreciar la labor olvidada de mujeres como 

Theano, Hipatia, Emilie du Châtelet, Mary Somerville, Rosalind Franklin, 

por citar sólo unos pocos ejemplos. Por otro lado, las conceptualizaciones de 

lo femenino que han configurado nuestra cultura han sido cuidadosamente 

analizadas y permiten comprender muchos de esos «olvidos» de las 

reconstrucciones historiográficas, así como los procesos de desalojo que han 

sufrido determinadas prácticas y espacios de conocimiento cuando la 

sociedad les dotó de más autoridad y relevancia. 

La integración de la dimensión de género cumple con la función no sólo 

de visibilizar las prácticas científicas y tecnológicas de las mujeres sino 

también la de ofrecer las claves explicativas de las situaciones de desigualdad 

de las mujeres en la ciencia, así como la puesta en valor de la relevancia de 

sus prácticas. La recuperación de las contribuciones científicas de las 

mujeres, invisibilizadas o negadas, y las condiciones históricas de acceso al 

conocimiento y a las instituciones del saber, hacen visibles las limitaciones y 

barreras impuestas a las mujeres, y que aún persisten en distinto grado. Unos 

estudios que trataron de evitar los enfoques historiográficos positivistas al 
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uso, que ofrecían una galería de mujeres excepcionales, en el mejor de los 

casos, conservando las normas masculinas como medida de excelencia. 

Historias contextuales hacían emergen en los análisis las discriminaciones, 

las segregaciones jerárquica y territorial, o la desautorización epistémica, 

pero también las formas de hacer diferentes y los valores alternativos que 

guiaban sus investigaciones. Estas aportaciones hacían visibles, en definitiva, 

las características y los contextos históricos de negación de las mujeres como 

sujeto autorizado de conocimiento.  

Este texto pretende mostrar estos aspectos señalados, ofreciendo claves 

de la conceptualización de lo femenino en diferentes momentos cruciales de 

la historia de nuestra cultura, al tiempo que, a modo de contrapunto, ofrece 

algunos ejemplos del trabajo científico de algunas destacadas mujeres que he 

estudiado con más profundidad a lo largo de los años. No puede ser más que 

una breve aportación de ellas. Confío en que este trabajo, más completo, 

configure en breve una monografía ahora en preparación.  

 

La conceptualización de lo femenino  

en el mundo antiguo 
 

Destacados trabajos pioneros de las primeras décadas de la crítica 

feminista de la ciencia arremetieron contra Aristóteles (Fig. 1), y le señalaron 

como uno de los principales artífices de la conceptualización de lo femenino 

como inferior, quedando impresa en nuestra cultura precisamente debido a la 

gran autoridad y la admiración por «el Filósofo», y su diseño de un completo 

edificio teórico cuyas partes se justifican y fundamentan. El diseño de una 

completa teoría y metodología de la ciencia, habría articulado todas sus 

interpretaciones del mundo, incluida la visión de los seres humanos. A juicio 

de algunos análisis de la crítica feminista de la ciencia, el principal problema 

habría sido la no aplicación de los presupuestos de la ciencia demostrativa, 

diseñados por él, a su análisis de la naturaleza de los seres vivos y en especial 

a la visión de las mujeres, plegándose a los prejuicios de la sociedad 

androcéntrica en la que vivió y contribuyó a fundamentar. Supondría ésta una 

prueba, una más, de la presencia de los sesgos de género en la ciencia, una 

ciencia que se presenta a sí misma, sin embargo, como totalmente objetiva, 

racional y neutral. La crítica feminista de la ciencia permitiría, a juicio de 

algunas pensadoras, eliminar los sesgos androcéntricos de la práctica 

científica, permitiendo la emergencia de una auténtica objetividad. 

Algunos estudiosos señalan, sin embargo, que no existe una total 

consistencia en los textos de Aristóteles en lo que se refiere a la definición de 

lo femenino. Así, destacan que, en la Filosofía primera, en el texto de la 

Metafísica, encontramos una definición de lo masculino y lo femenino como 

iguales (el género animal es dividido en macho y hembra, varón y mujer son 

contrarios,  pero  pertenecen  a  la  misma  especie  y  al  mismo  género). La  
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Fig. 1.  Detalle de la estatua erigida a Aristóteles en Stagira (Grecia), su lugar de 
nacimiento. Destacados trabajos pioneros de la crítica feminista de la ciencia 
señalaron a Aristóteles como uno de los principales artífices de la conceptualización 
de lo femenino como inferior. 

 

 

diferencia no lo es respecto a la sustancia, el concepto o la forma, sino 

solamente en lo que toca a la materia y el cuerpo, apareciendo ya una visión 

de lo femenino como diferente e inferior en los textos biológicos, aunque sólo 
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en algunos aspectos, destacando esa diferencia de lo masculino y lo femenino 

especialmente en lo que se refiere a la reproducción. Y estableciendo que 

realmente donde aparece, en mayor grado, la definición de la mujer como ser 

inferior es en el texto de la Política. Aunque una lectura atenta de sus trabajos 

biológicos puede llevar a matizar este argumento. 

Aproximarse hoy día a estos textos de la Historia de la Filosofía y de la 

Ciencia sin la categoría analítica género, como bien mostraron las teóricas de 

la crítica feminista de la ciencia, es rechazable. Sin embargo, el objetivo no 

es ya identificar sesgos de género para mostrar que la ciencia no es objetiva, 

ni neutral, al estar contaminada de valores androcéntricos. Existe bastante 

evidencia, después de décadas de estudio y análisis críticos de la ciencia, de 

que el proceso de construcción de la ciencia no se corresponde con la imagen 

objetiva y racional que ésta ha construido de sí misma a través de los relatos 

que enfatizan el uso de métodos de investigación y prueba bien justificados. 

Ofrecer un análisis filosófico de la ciencia con perspectiva de género implica 

abordar el estudio de la presencia y la función de los valores (incluyendo los 

de género), los compromisos y las cosmovisiones, en el proceso de 

construcción del conocimiento y cómo estos juegan un rol fundamental en el 

diseño de los conceptos y explicaciones a las que contribuyen a dar forma. 

Sin que ello suponga negar la centralidad de la exigencia de la adecuación 

empírica de toda hipótesis o teoría que pretenda establecerse como 

interpretación adecuada de la realidad. El objetivo es comprender que el 

proceso de construcción de interpretaciones de la realidad es dinámico y 

creativo y configurado también por los valores de sus artífices. 

Los textos de Aristóteles son un ejemplo perfecto de cómo, siguiendo 

algunas pautas de la epistemología contemporánea con perspectiva de 

género, las preconcepciones o asunciones previas, los valores, las ideas 

generales acerca de la realidad y los objetivos trazados, se combinan con 

métodos plurales de investigación y contribuyen a dar forma a los modelos 

interpretativos de la realidad. Una cuestión que en el caso de la Biología 

adquiere una dimensión relevante, no sólo por el objeto de estudio: los seres 

vivos, sino porque Aristóteles no aplica aquí los métodos definidos para la 

ciencia demostrativa. Aristóteles es empirista, de una forma no ingenua. La 

relación dialéctica entre el nivel empírico y el teórico es continua, un juego 

que permite ir rellenando «los huecos en blanco» en el proceso de 

construcción teórica, un proceso en el que las analogías, comparaciones y 

metáforas también juegan un rol junto a las observaciones y descripciones, y 

junto a unos conceptos relevantes, claramente generizados, para configurar 

sus explicaciones de los seres vivos.  

Conservamos más líneas de Aristóteles sobre los vivientes que sobre 

ningún otro tópico. La dedicación de Aristóteles al estudio de los vivientes 

no fue cuestión sólo de una época más o menos prolongada de su vida, la 

enorme extensión de los datos y la profundidad reflexiva refleja una pasión 
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continua. Su obra biológica, como señala Marcos (2010), fue también un 

cuerpo vivo, sujeta a reflexión continua, nuevas observaciones, lecturas, 

conversaciones con expertos, médicos como su padre, pero también 

pescadores y criadores, y, finalmente, a reelaboraciones. Tres grandes 

tratados disponibles en la colección de textos clásicos de Gredos nos 

permiten conocer la obra biológica de Aristóteles: Historia Animalium, HA, 

De Generatione Animalium, GA y De Partibus Animalium, PA. Es destacable 

fundamentalmente GA «Reproducción de los animales», un texto en el que 

Aristóteles trabajaba pocos años antes de su muerte, aunque cuyas 

observaciones y descripciones de multitud de animales y procesos habría 

realizado en su estancia de varios años, siendo aún joven, en la isla de Lesbos. 

Como expresa Aristóteles, el dimorfismo sexual es una característica 

universal de muchas especies. Además, cree que los individuos biológicos de 

ambos sexos pertenecen a las mismas especies y que las determinaciones de 

la esencia deben realizarse en el nivel de las especies. Ya que la especie es el 

objeto primario de estudio, el individuo tiene interés sólo en la medida en que 

él o ella exhibe las características esenciales de la especie. De hecho, como 

destacó Thomas Laqueur (1994), lo distintivo de la conceptualización de lo 

femenino y lo masculino en la antigüedad es que sus diferencias no lo son de 

manera esencial. La conceptualización siguió el modelo de un solo género 

humano con una naturaleza común en la que la diferencia sexual se advierte 

como condición necesaria de la reproducción. Este modelo de la única carne 

define lo masculino como perfecto, mientras que lo femenino se configura 

como lo carente de, lo que no alcanza a ser perfecto, lo que es menos, lo 

imperfecto. Resumiendo: «Las mujeres son defectuosas, débiles, 

incompletas, menos musculosas, su carne más blanda, sus rodillas más 

juntas, su voz más débil. El cuerpo femenino débil e indefenso está 

inacabado, como el de un niño, carece de semen, como el cuerpo de un 

hombre estéril y se constituye más lentamente en la matriz, pero envejece 

más rápidamente» (Gómez, 2004, 46-47). Según teóricas como Deborah 

Modrak (Freeland, 1998, 93-117) Aristóteles está forzado por su concepción 

de la ciencia y su proyecto, así como por su definición de la especie, de los 

géneros y de la sustancia, a elegir un sexo u otro como más típico de la 

especie y a tratar al otro sexo como desviado. Y él elige al macho. 

Conceptualizaciones previas y la observación cotidiana se unen a sus valores 

y a su propia condición sexual para priorizar lo masculino.  

Es muy conocido el análisis de Celia Amorós del proceso de elaboración 

de las categorías de lo humano en la Grecia clásica de la mano de los 

filósofos. La conceptualización de lo femenino se perfila como diferencia, 

como advierte la filósofa, no ya respecto de lo masculino, sino con respecto 

a «aquello que, en cuanto objetivación de lo genérico humano, es pensado 

bajo las connotaciones de lo neutro». «Lo promocionado al nivel de 

abstracci·n de lo neutro (é) se solapar§ con lo masculino, que asumir§, de 
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este modo el neutro y, así, no se objetivará a sí mismo como masculino, sino 

como lo genérico humano mismo. Lo femenino, al quedar del lado de lo 

diferente, de lo otro distinto de lo neutro, y al ser lo neutro lo pensado (é) 

resultará ser lo no-pensado» (Amorós, 1994). 

No es aceptable leer los trabajos de Aristóteles ignorando las cuestiones 

de género, como han hecho la mayor parte de los trabajos sobre su metafísica, 

ciencia o ética, o considerándola como una cuestión irrelevante. No se genera 

de esta forma una visión sesgada o parcial, por el contrario, incorporar la 

perspectiva de género ofrece visiones más complejas y completas. Para una 

argumentación más amplia puede consultarse Perdomo (2019). 

Forma y materia, conceptos generizados, articulan el discurso de 

Aristóteles en la Metafísica y la Biología, y estos constituyen el fundamento 

de la Política, donde señalará el verdadero espacio de las mujeres, el de la 

privacidad y la obediencia. Siendo mera materia, cuerpos defectuosos, 

deformes, incapaces de transformar la sangre en semen, les corresponde el 

lugar de la sumisión, la obediencia y el silencio. Silencio que significa 

ausencia de la voz autorizada, ausencia de la opinión pública, incapacidad 

para el conocimiento. Su Logos incompleto y sus cuerpos defectuosos las 

definen ya totalmente. «El hombre rige al esclavo de otro modo que el varón 

a la hembra y el hombre al niño, y en todos ellos existen las partes del alma, 

pero existen de distinto modo: el esclavo carece en absoluto de facultad 

deliberativa; la hembra la tiene, pero desprovista de autoridad; el niño la 

tiene, pero imperfecta» (Política, 1260-a). 

La mayor virtud de las mujeres, puesto que no tienen la misma capacidad 

de razón y conocimiento que el hombre y puesto que su facultad deliberativa 

es imperfecta, es el silencio. Silencio que es lo que se opone a la voz pública, 

al conocimiento, negándosele así a las mujeres la posibilidad del ejercicio del 

pensar. Por principio, por naturaleza, no tiene oportunidad de opinión propia, 

tiene pocas opciones, en realidad sólo aceptar el discurso de quien la nombra. 

La Biología, en la que aborda las características de la naturaleza femenina 

(fisiológicas y psicológicas) y son definidas no como diferentes sino como 

claramente inferiores, justifica el lugar y el discurso normativo de la política. 

El lugar de la mujer: el oikos; su palabra: desautorizada; su comportamiento: 

obediencia al que manda. «Es evidente, pues, que todos los que hemos dicho 

posee la virtud moral, pero no es la misma templanza la de la mujer que la 

del hombre, ni la misma fortaleza, como creía Sócrates, sino que la del 

hombre es una fortaleza para mandar, la de la mujer para servir, y lo mismo 

las demás virtudes» (Política, 1260-b).  

Sin embargo, en el mundo antiguo, las mujeres pensaron de forma 

autorizada y original y sus contribuciones fueron relevantes. La tarea 

historiográfica con perspectiva de género ha leído las fuentes con otras lentes, 

as² aparecen en escena EnôHeduana, Aglaonike, Theano o Hypatia. 

Abordamos a esta última a modo de ejemplo.  
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Hipatia de Alejandría (370-415) 
 

Hipatia fue matemática, astrónoma y filósofa neoplatónica (Fig. 2). De 

acuerdo con la información contenida en la enciclopedia bizantina del s. X, 

Suda, su padre Theon fue el último director del Museo de Alejandría. 

Perteneciente a la escuela gnóstica consideró que las cuestiones filosóficas 

importantes: ¿Quiénes somos?, ¿cuál es nuestro lugar en el orden de las 

cosas?, ¿cuál es la naturaleza de Dios? y ¿la del bien y el mal? necesitan 

respuestas que sólo pueden gestarse tras el estudio profundo de nuestro 

mundo. Para Hipatia y el resto de los estudiosos de su tiempo, la metafísica 

y la cosmología llevaba a las matemáticas, la astronomía, la geometría y la 

física, y gracias a ellas, a las repuestas sobre las grandes cuestiones religiosas, 

sociales y políticas de su tiempo. Sus trabajos fueron: Comentario sobre la 

Aritmética de Diophanto; Comentario sobre las Cónicas de Apolonio; 

Comentario sobre la Sintaxis Mathematica de Ptolomeo. Editó el tercer libro 

del Comentario iniciado por su padre Theon. El Canon Astronómico es parte 

del comentario a la Sintaxis Mathematica de Ptolomeo. 

Respecto al Comentario al Libro III de la Sintaxis Mathematica de 

Ptolomeo y según la descripción de Waithe (1987, Vol. I), Hipatia comienza 

su trabajo con un capítulo de 36 páginas que contiene una recapitulación de 

los dos Libros precedentes y un análisis de la historia de la astronomía solar 

hasta sus días. Describe el entonces de uso común concepto de año tropical, 

que es el punto de inicio de los cálculos acerca del movimiento del Sol 

(esquema geocéntrico vigente). Según su definición, el año tropical es el 

tiempo que tarda el Sol en volver al mismo equinoccio: menos de 365 ¼ días. 

Fue Hiparco el que descubrió la precesión de los equinoccios, esto es, la 

longitud del año no es fija y el día equinoccial (momento en el que el día 

tiene la misma duración de la noche) no es siempre el mismo, año tras año, 

la posición del Sol en el equinoccio se desplaza y se acumula a lo largo del 

tiempo. Considera también Hipatia la teoría de la precesión de los 

equinoccios de Ptolomeo y sabe que esta era una cuestión que necesitaba de 

un ajuste en el calendario. La teoría de la precesión de los equinoccios 

requiere que se asuma que tanto el sol como la luna deben acelerar sus 

movimientos, y la sensación de que estos astros tienen un movimiento 

errático constituyó un problema para la astronomía geocéntrica. 

En sus comentarios acerca de la teoría del movimiento solar de 

Ptolomeo, clarifica y sitúa en contexto las aportaciones del astrónomo 

alejandrino del s. II. Define la longitud del año, el día, las estaciones, etc., 

pero sus comentarios son también críticos allí donde Hipatia advierte errores 

o imprecisiones que necesitan de correcciones técnicas, pero también 

metodológicas o conceptuales. Por ejemplo, Hipatia cuestiona si muchos de 

los problemas de la teoría ptolemaica sobre el movimiento del sol y la 

localización precisa de los equinoccios se debieron a que sólo tomaba en 

consideración el año tropical y no el sideral: es el periodo de retorno de las 
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mismas estrellas fijas y es más largo que el año tropical. De hecho, algunos 

historiadores comentan que Hipatia en esta apreciación estaría aludiendo al 

uso del año sótico (el tiempo que tarda la estrella Sirius en volver a la misma 

localización celeste: 365 días, 6 horas, y varios minutos). Este sistema podría 

establecer cálculos de los equinoccios de forma más precisa, y calcular 

equinoccios remotos en el tiempo con mayor garantía que el esquema 

ptolemaico.  

 

 
 

Fig. 2.  Hipatia de Alejandría, es considerada una de las primeras científicas de la que 
existen referencias. Maestra de prestigio en la escuela neoplatónica, realizó 
importantes contribuciones en las matemáticas y la astronomía. 
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Respecto a los mecanismos matemáticos de Ptolomeo, como la 

excéntrica, el epiciclo y el deferente y el ecuante, concebidos como hipótesis 

geométricas que «salvaran las apariencias» de irregularidad de los 

movimientos del Sol, la Luna y los planetas, cuestión que generó una gran 

discusión historiográfica, metodológica y epistemológica a lo largo de los 

siglos sobre cómo concebirlos: si como meras ficciones matemáticas que 

permiten calcular, aunque sometidos a ciertos principios físicos que 

funcionan como marco en el que desarrollar la investigación astronómica, o 

si a pesar de ser mecanismos matemáticos deben, en último término, ser 

consistentes con una descripción física, en términos realistas, de los 

movimientos celestes. La posición de Hipatia parece ser esta última. Afirma 

en su comentario que era imposible que el Sol pasara por el mismo punto en 

el deferente y en la excéntrica según los diagramas de Ptolomeo. Los dos 

movimientos del Sol no estaban bien sincronizados, lo que debía ser resuelto. 

La cuidada elaboración de las tablas astronómicas de Hipatia y la inclusión 

de un nuevo cálculo de los valores matemáticos de los eventos celestes 

descritos por los astrónomos antiguos tuvo como objetivo revisar la 

adecuación de los datos de observación, con la ayuda de nuevos instrumentos 

científicos como el astrolabio, al esquema ptolemaico. Sus comentarios 

debieron ser estudiados cuidadosamente por Copérnico, diez siglos más 

tarde, cuando éste, ávido estudioso de la tradición astronómica, y conocedor 

de los comentarios a la obra de Ptolomeo, de los cuales, la obra de Theon e 

Hipatia es considerada la más antigua y de mayor calidad, propone su 

reforma de la astronomía. Podemos suponer, afirma Waithe (1987), que 

Copérnico leyera los comentarios de Hipatia al Tercer Libro y que prestara 

atención a las críticas metodológicas que elabora sobre algunos aspectos de 

Hiparco y Ptolomeo sobre los movimientos del Sol, lo cual pudo influir sobre 

la decisión copernicana de cambiar las funciones de la Tierra y el Sol en su 

modelo heliocéntrico.  

Establecer mediciones de los cielos de forma correcta, pero también 

localizaciones geográficas remotas pusieron a prueba el genio matemático de 

los alejandrinos. La geometría plana de Euclides fue superada por la esférica 

de Hiparco, la cual estableció tablas numéricas que permitieron hacer 

mediciones rectas a lo largo de líneas circulares (las tablas de cuerdas 

precursoras de las trigonométricas que permiten trazar senos y cosenos de 

ángulos). El astrolabio, un instrumento inventado por Hiparco, según algunas 

fuentes, aunque no hay acuerdo sobre ello, permite medir las posiciones de 

las estrellas en el cielo. Tal posición, depende, además, de las coordenadas 

geográficas del lugar desde el que se hace la observación y, de forma inversa, 

el conocimiento del lugar permite saber la hora. Hipatia construyó astrolabios 

y era experta en su manejo como se afirma en la Carta de Sinesio a Paeonius 

(González, 2002, 79). En ella Sinesio relata cómo él mismo construye 

astrolabios a partir de las enseñanzas de su sabia maestra, un aspecto, el de 
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su autoridad ante los discípulos, que destaca Dzielska (2003). Este texto es 

considerado un documento muy importante en la historia de la astronomía. 

El astrolabio es literalmente un modelo del universo, todos los conocimientos 

de la época sobre el cielo y la tierra están situados en un pequeño disco de 

metal, en el que están grabados todos los símbolos y cifras necesarios para 

realizar los cálculos precisos.  
 

 

Conceptualización, retórica y representación de las mujeres 

en los comienzos de la ciencia moderna 
 

El conocimiento y desarrollo de las matemáticas es precisamente la 

piedra angular sobre la que descansa la ciencia moderna. Las ciencias, 

configuradas bajo los valores de la objetividad, la prueba o demostración 

matemática y la racionalidad en el proceso de la llamada Revolución 

Científica, eran siempre representadas como mujeres. La ciencia es mujer 

según la tradición que comienza al menos desde el siglo VI, cuando Boecio 

representa a la Filosofía como una mujer, hasta bien entrado el s. XVIII 

(Schiebinger, 1990, 71-111) 

En la Iconografía (fundamentalmente renacentista), la Geometría, como 

práctica contemplativa, está personificada por una elegante y refinada dama, 

ya que las funciones geométricas, en tanto que actividad mental intuitiva, 

sintetizadora y creativa, pero también exacta, se asocian con el principio 

femenino (Fig. 3). Pero «cuando estas leyes geométricas vienen a ser 

aplicadas en la tecnología de la vida diaria, se representan como el principio 

masculino y racional: la geometría contemplativa se transforma en geometría 

práctica» (Lawlor, 1996, 7). La Aritmética también está personificada por 

una mujer (Fig. 4), pero no tan ilustre y noble en su vestimenta como la 

Geometría, lo cual indica quizá simbólicamente que la Geometría se 

consideraba un nivel superior de conocimientos. En sus piernas aparecen dos 

progresiones geométricas. La primera serie, 1-2-4-8 baja por la pierna 

izquierda, asociando los números pares con el lado femenino, pasivo, del 

cuerpo. La segunda serie 1-3-9-27 baja por la pierna derecha, asociando los 

números impares con el lado masculino y activo: una asociación que se 

remonta a Pitágoras, quien llamó a los números impares masculinos y a los 

pares femeninos. Los griegos llamaron a esas dos series Lambda y Platón en 

el Timeo las utiliza para describir el alma del mundo (Lawlor, 1996, 7). 

Las representaciones femeninas de las ciencias aparecían 

fundamentalmente en las portadas de los textos científicos. Galileo utilizó 

estas imágenes para la portada de Il Saggiatore (Fig. 5). La Filosofía Natural 

irradia la luz de la Verdad y la Matemática, con su corona, está representada 

como reina de las ciencias. En la portada de la Enciclopedia Francesa, todas 

las  ciencias  son  representadas con  sus  símbolos y por  debajo  de las nubes,  
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Fig. 3.  Las Ciencias fueron representadas siempre por mujeres. La Geometría está 
personificada por una elegante y refinada dama, ya que las funciones geométricas 
(actividad mental intuitiva, sintetizadora, creativa y exacta), se asocian con el 
principio femenino. 

 

 

figuran las artes y profesiones que emanan de las ciencias y son representadas 

como hombres (Fig. 6). Según L. Schiebinger (1990, 2004) estas 

representaciones reflejan la concepción neoplatónica del mundo. En 

concreto, sostenían que la creatividad resultaba de la unión de principios 

femeninos y masculinos, de la unión de los opuestos. La femenina Ciencia 

juega el papel opuesto al científico masculino y lo que este imagina es que la 

ciencia femenina le lleva a descubrir los secretos de la naturaleza.  
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Fig. 4.  La Aritmética está representada como una dama instruyendo a dos 
especialistas (en algoritmos y en el uso del ábaco), dos maneras de realizar los 
cálculos. 

 

 

Estas alegorías dieron cobijo también a la exclusión de las mujeres del 

terreno de la ciencia, asociando a la ciencia y al «hombre de ciencia» los 

valores de clase y género de nuestra cultura. Así, aunque la representación 

iconográfica de las ciencias era esencialmente femenina, la exclusión de las 
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mujeres reales del campo del conocimiento y de la educación se mantiene 

hasta fechas muy recientes. Recordemos que a Marie Curie le fue denegada 

la admisión a la Academia de Ciencias de París. La Academia explicó 

oficialmente que una presencia femenina «rompería la unidad de este cuerpo 

de élite» y hasta 1979 no aceptó la admisión de las mujeres. 

 

 
Fig. 5.  En la portada de Il Saggiatore de Galileo destacan sus figuras femeninas: a 
la izquierda la Filosofía Natural irradiando la luz de la verdad; a la derecha, la 
Matemática, luciendo corona como reina de las ciencias. 
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Aunque las ciencias fueron nombradas en femenino nuestra cultura ha 

admitido con sorprendente permanencia del mismo patrón argumentativo a 

través de los siglos: la inferioridad intelectual de las mujeres. 

 
 

Fig. 6.  Portada de la Encyclopédie de Diderot y dôAlembert. La Verdad envuelta en 
un velo irradia la luz, y a ambos lados se sitúan la Razón y la Filosofía. Más abajo el 
resto de las ciencias y por último las artes y profesiones que emanan de las ciencias 
y que son representadas como hombres. 
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Metáforas y público femenino. 

La Revolución Científica 
 

La «dama de ciencia» fue un producto de la Revolución Científica a 

pesar de que desde la antigüedad han existido mujeres dedicadas a la ciencia. 

Las características generales de las mujeres durante el periodo de la 

revolución científica se reflejan bien en la siguiente apreciación de M. Alic: 

«La mujer de ciencia arquetípica pertenecía a la aristocracia, pasó por un 

riguroso proceso de autoformación, hizo sus contribuciones a la ciencia, y 

fue olvidada» (Alic, 1991,17). Fueron muy numerosas en el campo de la 

Astronomía, donde se encargaban de las tediosas tareas de la observación y 

el cálculo. Sophie Brahe (1556-1643) trabajaba con su hermano Tycho en el 

observatorio de Uraniborg. Hacia 1690 Elisabeth Hevelius publicó el mayor 

catálogo de estrellas recogido antes del uso del telescopio. Lalande, director 

del observatorio de París y el matemático Clairaut solicitaron la ayuda de 

Madame Lepaute para predecir el regreso del cometa Halley en 1758, lo que 

supuso un trabajo de casi un año de cálculos matemáticos precisos. Caroline 

Herschel (1750-1848) aprendió las matemáticas y astronomía necesarias para 

trabajar junto a su hermano William y se convirtió en la más famosa 

observadora de nebulosas y cometas y la primera mujer que recibió un salario 

de la corona y multitud de premios y distinciones. Emilie Du Châtelet (1706-

1749) es más conocida por haber sido la amante de Voltaire que por sus 

trabajos científicos (Fig. 7), pero ella es la traductora al francés de los 

Principia Matemática de Newton, un trabajo que incorporaba en sus notas 

comentarios, sugerencias y correcciones al texto, y la autora de varios textos 

filosóficos y científicos de relevancia como las Instituciones de Física que 

generaron una fuerte controversia en los círculos académicos franceses. 

María Gaetana Agnesi (1718-1799) publicó las Instituciones Analíticas. La 

obra era una exposición sistemática de la nueva matemática e incluía en uno 

de los dos tomos de la obra el cálculo diferencial e integral de Newton y 

Leibniz recientemente publicados e incluía muchos problemas y ejemplos, y 

métodos originales de resolución. Se considera la primera obra sistemática 

de este tipo y fue ampliamente traducida. La sección de geometría analítica 

de su obra incluía una exposición sobre un tipo de curva y una traducción 

errónea del italiano al inglés hace que se conozca como la «bruja de Agnesi», 

y por extensión también a su autora. Sophie Germain (1776-1831), utilizó el 

seudónimo de Monsieur Le Blanc para acceder a la escuela Politécnica de 

París, y tras aprender matemáticas también de forma autodidacta, se relaciona 

epistolarmente con Gauss quien comenta sus trabajos. Cuando éste conoce la 

identidad de Sophie escribe: «Cuando una mujer, debido a su sexo, a nuestras 

costumbres y prejuicios, encuentra obstáculos infinitamente mayores que los 

hombres para familiarizarse con esos complejos problemas, y sin embargo 

supera esas trabas y penetra en lo que está más oculto, indudablemente tiene  



33 

 

el valor más noble, un talento extraordinario y un genio superior» (Alic, 

1991,  178).  Sus   análisis   del  teorema  de  Fermat  y  sus  investigaciones 

 

 
 

Fig. 7.  Émilie Du Châtelet fue una activa participante en los acontecimientos 
científicos del llamado siglo de las luces. Tradujo los Principia de Newton y en su 
libro Las instituciones de la física divulgó los conceptos del cálculo diferencial e 
integral. 



34 

 

matemáticas sobre las llamadas figuras de arena musicales de Chladni, un 

asunto de acústica, vibración y elasticidad que causaba sensación en la época 

y que llevó a Laplace a instancias de Napoleón a organizar un concurso, son 

sobresalientes. En 1816, el premio fue adjudicado a Sophie a pesar de los 

problemas que Legendre, Laplace y su protegido Poisson plantean a su 

trabajo. Sólo Fourier, con el tiempo, permitió que participara de forma 

limitada en las actividades de la Academia de Ciencias. Estos son sólo 

algunos ejemplos de nombres propios de mujeres y trabajos que no es común 

encontrar en los manuales al uso de historias de las ciencias, que recogen, a 

modo de listas de descubrimientos, los hitos del desarrollo de la ciencia y que 

es así presentada como el resultado del trabajo de grandes mentes masculinas 

geniales. 

La historiografía contextual de la ciencia atiende, por el contrario, al 

complejo proceso de construcción del conocimiento, enfatizando el papel de 

las ideas, los contextos de producción de este y los procesos de autorización 

y aceptación social. En otras palabras, la reconstrucción racional del 

desarrollo de la ciencia promulgada por muchos historiadores de la ciencia 

ha dejado de lado toda una serie de características y procesos que, sin 

embargo, iluminan en gran medida los factores implicados en el éxito de 

aquellos esquemas sobre el mundo aceptados como descripciones adecuadas. 

Sin aceptar que la ciencia sea un mero conjunto de creencias a la que 

atribuimos una especial autoridad, o un tipo de representación que se acepta 

o rechaza en base a intereses, lo cierto es que la popularización de estos 

esquemas y las estrategias y discursos de persuasión contribuyeron en gran 

medida a su aceptación como verdaderos.  

Así, importantes medios y técnicas de persuasión fueron puestas en 

práctica para promover la aceptación del sistema newtoniano, y la novedad 

fue la utilización de un nuevo público: las mujeres. Una audiencia ya muy 

interesada en los resultados de la nueva ciencia desarrollada por Copérnico, 

Kepler, Galileoéy a la que ahora hay que convencer de la superioridad del 

esquema newtoniano respecto a sus rivales: los sistemas de Descartes y 

Leibniz. Poemas, alegatos ideológicos y obras divulgativas dirigidas a las 

damas proliferan a comienzos del s. SVIII y se compara el Sol cartesiano, 

que gobierna a través del miedo, por necesidad geométrica, como un monarca 

absoluto, y el Sol newtoniano que gobierna por amor, por atracción, como un 

monarca constitucional (Fehér, 1995, 122). 

Aunque, en realidad, el primer texto de estas características 

fue Entretiens sur la pluralité des mondes (1686). Escrita por Fontenelle y 

redactada en forma de diálogo, va mostrando con hábiles argumentos a una 

dama inteligente, pero sin formación previa en ciencias, la verdad cartesiana. 

Años más tarde, F. Algarotti redacta en Cirey, con la ayuda de Madame du 

Chatêlet, Il newtonianismo per le dame (1736). El libro es intencionada-

mente polémico ya que parte del supuesto de que Fontenelle ha tenido éxito 



35 

 

en sus lecciones sobre el cartesianismo y tratará ahora de convertir a la dama, 

ya iniciada, al newtonianismo, demostrando la superioridad de este sistema 

del mundo. Mediante unos elegantes diálogos trató de que el sistema 

newtoniano se convirtiera en moda entre las damas, contrarrestando los 

argumentos cartesianos e induciendo a sus lectores a que rechazasen los 

fantasmas y fantasías cartesianas a favor de la luz y la claridad del sistema 

newtoniano. 

La popularización de la nueva ciencia, llevada a lo más alto por Newton, 

transmite la imagen de que el poder de la nueva ciencia, además de haber 

encontrado en la física matemática la metodología para acceder al 

conocimiento, radica en que es perfectamente accesible a cualquier individuo 

racional, sea hombre o mujer (aunque la participación de las mujeres en la 

ciencia no debía ser más que como meras aficionadas, claro). Y ésta, 

definitivamente, será el arma en contra de los esquemas herméticos y 

vitalistas interpretativos de la naturaleza, unos esquemas a los que sólo tenían 

acceso los iniciados, por más que la polémica acerca de la constitución de la 

materia y la naturaleza de la fuerza seguirá siendo un asunto no resuelto.  

Las otras armas de la nueva ciencia fueron puestas en evidencia por las 

historiadoras de la ciencia con perspectiva de género y, entre ellas, se perfila 

la tesis de que las filosofías herméticas, vitalistas o alquímicas de la 

naturaleza en el siglo XVII (en el contexto anglosajón principalmente) están 

asociadas con compromisos «revolucionarios» tales como la defensa de la 

igualdad de todos los seres humanos, sin diferencias por razón de clase o 

sexo, la defensa de la propiedad comunal, una mayor democratización de las 

instituciones públicas y judiciales, y en contra del excesivo poder eclesial. 

Fue ésta una revolución fallida, pero que hunde sus raíces en los escritos de 

filosofía natural vitalista cuyo principal principio es el de la posibilidad del 

auto-movimiento. Tal asociación entre esta tradición, y todos los elementos 

hilozoístas en general, y la ideología revolucionaria, hace que toda una serie 

de pensadores, en principio afines a los presupuestos de la filosofía natural 

vitalista y alquímica se desmarquen claramente de ella hacia la filosofía 

atomística.  

Hacia finales de la década de los cuarenta y principios de la de los 

cincuenta del siglo XVII, hombres como Boyle, Wilkins, Walis, Wren, entre 

otros, repudiaron la tradición mágica natural y se adhirieron al atomismo, a 

la teoría corpuscular que Descartes y Gassendi formularon a través de la 

recuperación de Epicuro y Demócrito. Boyle y sus compatriotas 

compartieron la convicción de que el orden natural, por un lado, y el orden 

social y moral, por otro, se reflejan mutuamente, y por ello quisieron 

distinguir sus visiones lo más claramente posible de las de aquellos a los que 

se oponían por razón de clase (Potter, 1989, 135). La adopción del principio 

de que la materia es inerte (y por tanto carente del principio del auto-

movimiento o con poder de iniciar éste) tenía implicaciones para las 
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relaciones de clase, pero también para las de género. El s. XVII verá cómo 

se desarrolla el ideal de la mujer burguesa: casada, en casa, sin voz e inferior. 

El propio Boyle en distintos escritos y ensayos sobre las mujeres recomienda 

a éstas que amamanten a sus hijos, en vez de contratar a matronas, ya que era 

más propio de las mujeres que ocupan el espacio doméstico creado para ellas 

por la ideología burguesa liberal. Hooke hace la conexión de manera 

explícita: materia y movimiento son la parte o principio femenino y 

masculino respectivamente. El cuerpo es el principio femenino o materno, 

por ello recibe el nombre de materia o mater, sin vida o movimiento por sí 

misma pero impregnada por el principio del movimiento que representa 

el pater. Esta metáfora había adquirido su máxima significación en la obra 

de Francis Bacon, el gran ideólogo de la nueva filosofía experimental y para 

quien El nacimiento masculino del tiempo, era el nacimiento de una ciencia 

y una tecnología que tenían el poder de transformar la relación del hombre 

con la naturaleza. Su metáfora central es la de la ciencia como poder, y el 

hombre, el sujeto capaz de «penetrar y conquistar a la pasiva naturaleza», 

arrancándole sus secretos. Tal idea de dominación del científico-activo-

masculino sobre la naturaleza-pasiva-femenina es, finalmente, la idea 

triunfadora asociada a la nueva ciencia e ideología burguesa (Perdomo, 2000, 

2005).  

Es el punto de partida también, según la conocida tesis de Carolyn 

Merchant en su obra The Death of Nature: Women, Ecology and the 

Scientific Revolution, de la explotación continuada de la naturaleza que ha 

llevado directamente a los actuales problemas ecológicos y medio-

ambientales. La muerte de la naturaleza se produce como consecuencia del 

triunfo definitivo de las tesis mecanicistas sobre las vitalistas y alquímicas 

para quienes la metáfora fundamental era la del matrimonio, la de la unión 

de los opuestos en un todo armónico. La metáfora de la naturaleza como una 

mujer subyugada da vía libre a su conquista, tampoco es ya una madre 

nutricia o un organismo vivo, sino una res extensa inerte objeto de estudio de 

la física. Merchant evalúa el trabajo de algunas filósofas de la naturaleza 

como Lady Anne Conway, como uno de los últimos intentos en la segunda 

mitad del s. XVII por rescatar al menos una parte del modo orgánico de 

pensamiento; su esfuerzo por lograr una fusión de los modos orgánico y 

mecánico de pensamiento es una línea que se ha de rescatar, a su juicio, como 

la única vía posible de hacer ciencia, superar la catástrofe medioambiental y 

garantizar la supervivencia. 

No son pocas las teóricas que apostaron por la necesidad de desarrollar 

un «estilo femenino», para promover una ciencia alternativa. Así lo 

preguntaba Evelynn M. Hammonds en un interesante artículo: «¿Existe una 

ciencia feminista?» (Becerra y Ortiz, 1996, 125-142). Y, es lugar común 

señalar la obra de Evelyn Fox Keller (1984) sobre Barbara 

McClintock, Seducida por la vida, como un claro ejemplo de puesta en 
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práctica de metodologías alternativas de investigación y, sobre todo, de una 

relación diferente entre el sujeto y objeto de estudio. Otras teóricas como 

Helen Longino (1990) apuestan por una concepción de la práctica de la 

ciencia en la que la incorporación de las mujeres y otras minorías facilitaría 

la puesta en juego de perspectivas diferentes en el proceso de construcción 

de la ciencia. Las interacciones críticas discursivas facilitarían una constante 

puesta a prueba de las visiones dominantes y permitiría filtrar los sesgos de 

todo tipo en el proceso de construcción teórica. El debate sigue vigente. 

 

Mujeres inferiores por naturaleza. 

Charles Darwin y la determinación biológica de las mujeres 
 

Los científicos del s. XIX, con un optimismo creciente gracias al éxito 

de las ciencias naturales, ofrecieron detallados estudios sobre las diferencias 

entre los hombres y las mujeres lo que justificaba sus diferentes roles 

sociales. La anatomía y la fisiología, la biología evolucionista, la 

antropología física, y la psicología y la sociología, ciencias incipientes, 

ofrecían las grandes teorías de la diferencia sexual. Un gran consenso 

científico, pretendía ofrecer conocimiento genuino, basado en evidencias y 

verdadero, sobre las leyes que regían las diferencias y más aún, sobre los 

riesgos de poner en entredicho las leyes naturales y sociales que habían 

llevado a los europeos (especialmente al imperio británico) a los más altos 

niveles de progreso y evolución. De hecho, Darwin lamentaba que un filósofo 

respetable como J. Stuart Mill, mostrara públicamente su ignorancia sobre la 

ciencia al defender la igualdad de los sexos. Y ¿qué decía la ciencia? Los 

Fisionomistas del s. XVIII suponían que el carácter de las personas podía 

leerse en sus caras, pero Franz Joseph Gall (1758-1828) fue más allá: ¿no 

podrían revelarse las características de toda la mente, de la phyque, en la 

conformación de las cabezas? Este es el planteamiento de la frenología: el 

estudio de las bases materiales de los rasgos psicológicos o el arte de la 

«lectura de las cabezas». Supuestas la existencia de distintas facultades de la 

mente, localizadas en diferentes áreas, podrían correlacionarse éstas y su 

desarrollo con las protuberancias, prominencias o formas del cráneo. La 

acumulación de correlaciones establecidas a partir de la acumulación de 

observaciones permitió establecer un listado de 37 facultades de la mente. El 

consenso científico y la confianza en el método científico era cada vez mayor, 

también en lo que respecta a las diferencias sexuales.  

Argumentaban la existencia de una diferencia natural en las 

disposiciones mentales de hombres y mujeres, no en esencia, pero sí en 

cantidad y calidad, que ninguna educación, a juicio de sus defensores, podía 

modificar. Ciertos poderes mentales son más fuertes y otros más débiles en 

las mujeres y los hombres. Paul J. Moëbius en La inferioridad mental de la 

mujer (1900) recoge gran parte de estas afirmaciones generadas durante 
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décadas por frenólogos y nuevos psiquiatras: «el intelecto femenino tiene 

menos vigor y menor poder reflexivo», «las mujeres no extienden su 

razonamiento más allá del rango del mundo visible». Y también: «En los 

hombres, el intelecto predomina sobre los sentimientos; en las mujeres, al 

contrario: Es un axioma que las mujeres están guiadas por los sentimientos, 

mientras que los hombres son superiores en concentración intelectual». Todo 

un listado de características mentales, incluyendo las emocionales y 

comportamentales era establecido a través del eje de la diferencia sexual. En 

realidad, la frenología incorporaba a un esquema «científico» todos los 

prejuicios ya establecidos sobre los sexos y repetidos hasta la saciedad en la 

sociedad. Sin embargo, hombres y mujeres frenólogos empezaron a incluir 

la posibilidad de la maleabilidad de la mente, la posibilidad de la 

perfectibilidad. La craneología, sin embargo, lo negaba: los cerebros de las 

mujeres eran más pequeños y ligeros que los de los hombres. Miles de 

cerebros pesados hacían posible establecer una clara conclusión: los de los 

hombres oscilaban entre 1.285 y 1.366 gramos y los de las mujeres entre 

1.127 y 1.238 gramos. El cerebro más ligero de los hombres superaba al más 

pesado de las mujeres. Se configuraba este hecho en un índice de capacidad 

mental y tenía la elegancia y la simplicidad científica que requería la nueva 

ciencia. Paul Broca (1824-1880) sentenciaba: «Podemos preguntarnos si el 

tamaño más pequeño del cerebro femenino depende del menor tamaño de su 

cuerpo. Pero no debemos olvidar que las mujeres son, de media, un poco 

menos inteligentes que los hombres, una diferencia que no debe exagerarse, 

pero que es real. Depende en parte de su inferioridad física y en parte de su 

inferioridad intelectual». Un estudio más detallado de estos enfoques puede 

encontrarse en Gómez (2004) 

Estos trabajos estaban dando forma a la nueva ciencia de la psicología. 

La antropología física y la fisiología conformaban la base de la investigación 

sobre el cerebro y el sistema nervioso. Y pronto se sumó a los resultados de 

la revolución darwinista adoptando la perspectiva evolucionista. El propio 

Darwin (Fig. 8) estaba muy interesado en las continuidades intelectuales, 

morales y físicas entre los animales y los seres humanos. En 1871, casi veinte 

años después de El origen de las especies publica El origen del hombre y la 

selección con relación al sexo. Su autoridad científica fue suficiente para 

guiar las interpretaciones sobre las distinciones mentales entre los sexos. Las 

analogías con el mundo animal constituyen el hilo conductor que lleva a la 

descripción de las diferencias entre hombres y mujeres: las diferencias físicas 

y comportamentales, las de temperamentos y disposiciones son observadas 

en el comportamiento animal y trasladadas al ámbito de lo humano. Aunque 

Darwin en realidad recitaba una familiar letanía victoriana: «Los hombres 

son superiores en coraje, pugnacidad, energía y preeminentemente en las 

facultades intelectuales superiores como son la abstracción, razón e 

imaginación. Los poderes de las mujeres en intuición, rápida percepción y 
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quizás también las de imitación son mucho más vivas que en el hombre; pero 

algunas de estas facultades, al menos, son propias y características de razas 

inferiores, y por lo tanto corresponden a un estado de cultura pasado más 

bajo» (Martínez, 2003, 216). 

 

 
 

Fig. 8.  Para Charles Darwin, que acepta los postulados culturales de la época 
victoriana, las características intelectuales de los hombres son superiores a las de 
las mujeres en cualquier materia que requiera pensamiento profundo, razón o 
imaginación. 
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Las analogías con los animales son descritas por Darwin en términos de 

«es probable» o las mujeres «parecen diferir de los hombres principalmente 

enéè, o çes probable queè, siempre en relaci·n con las caracter²sticas de 

temperamento, sensibilidadé pero Darwin abandona el tono tentativo 

cuando habla de las características intelectuales. Aquí no tiene dudas: «los 

hombres tienen mayor eminencia en cualquier cosa que se propongan, si 

requiere pensamiento profundo, razón o imaginación, o simplemente el uso 

de los sentidos y las manos» (Darwin, 1871). 

Establecida la psicología con bases darwinianas, los trabajos de 

Romanes, Spencer, Galton, Campbell, Stanley Hall y otros, configuraron el 

núcleo de las consideraciones científicas sobre las diferencias sexuales en 

psicología. Estos hombres construyeron una psique femenina de acuerdo con 

la visión cultural prevaleciente sobre la feminidad: amable, emocional, 

nutricia, débil de voluntad y dependiente. G. John Romanes en su obra de 

1887, Mental differences between Men and Women emplea la división 

tripartita de la mente: intelecto, emociones y voluntad, y afirma que las 

mujeres sólo sobresalían en las segundas. La emoción era el elemento 

femenino por excelencia. Si los hombres piensan, las mujeres sienten. Y 

claro: «en las mujeres, en contraste con los hombres, las emociones están 

menos bajo el control de la voluntad, escapan a las restricciones de la razón, 

y llevan al carruaje de la mente al desastre». Llevado al extremo, el resultado 

es la histeria, pero incluso en un estado emocional normal, las mujeres están 

en una situación comparable a la niñez, infantiles por naturaleza, son también 

menos tenaces y tienden a la indecisión y la inconstancia. Tomado con un 

todo, las características mentales de las mujeres son «aquellas que nacen de 

la debilidad», las de los hombres «las que nacen de la fuerza». La debilidad 

mental de las mujeres surge directamente de su debilidad física y su 

conciencia de dependencia. Romanes concluye que los hombres deben ser 

generosos con las fragilidades de las mujeres y que es «un privilegio de la 

fortaleza ser tolerantes». En este contexto, la obra de la «reina de las 

ciencias» toma una inusitada relevancia.  

 

Mary Somerville, la reina de la ciencia en el siglo XIX 
 

Mary Somerville (Fig. 9), llamada «la reina de la ciencia en el siglo 

XIX» en el obituario publicado por The Morning Post, el 2 de diciembre de 

1872, es conocida por ser la traductora de Mécanique Céleste de P. S. 

Laplace con el título The Mechanism of the Heavens (1831). En esta obra 

incluyó una Disertación Preliminar que contribuyó a la introducción de las 

matemáticas continentales entre los lectores ingleses ya que incluía las 

herramientas conceptuales necesarias para la comprensión del texto, así 

como una historia de los avances en astronomía y una contextualización, 

elucidación, e interpretación del trabajo de Laplace. Esta «traducción al 
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lenguaje común» hizo que el libro y la Disertación se convirtieran en los 

textos centrales en los cursos de matemáticas en Cambridge y que formaran 

parte del proyecto de creación de la Library of Useful Knowledge impulsada 

por Lord Brougham, si bien finalmente hubo de encontrarse otro editor ante 

la magnitud de la obra. 

 

 
 

Fig. 9.  Mary Somerville, fue denominada «la reina de la ciencia en el siglo XIX». Una 
científica brillante, apasionada por las matemáticas y los avances científicos, que 
dejó un impresionante legado científico. 
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Mary incorpora en su trabajo un esquema interpretativo que «suaviza» 

el esquema mecanicista y determinista de Laplace y presenta un universo 

vivo, lleno de luz y color. Esta obra la sitúa en la élite de la ciencia. En tal 

sentido, forma parte del círculo de la bióloga y química Jane Marcet, John 

Herschel, Charles Babbage y Ada Lovelace, de quien es instructora y amiga, 

Faraday o George Peacock, entre otros. Con este primer trabajo de 1831 

obtiene una merecida reputación científica. Mary había presentado en 1826 

en la Royal Society el estudio basado en experimentos realizados en su jardín 

«The Magnetic Properties of the Violet Rays of the Solar Spectrum», 

publicado en Philosophical Transactions. En 1834, publica On the Conne-

xion of the Physical Sciences, un amplio tratado sobre la interdependencia de 

los fenómenos físicos y las conexiones entre las ciencias físicas. La obra trata 

sobre astronomía física, mecánica, magnetismo, electricidad, sobre la 

naturaleza del calor, el sonido y la óptica además de la meteorología y 

climatología. La comprensión de los cielos se unía así al deseo subsiguiente 

de comprender los fenómenos terrestres, pues estaba convencida, y este 

convencimiento es una constante en el conjunto de su obra, de la profunda 

unidad natural que subyace en todo el universo. Faraday revisó varias 

ediciones de la obra, que llegaron a diez, además de las traducciones al 

francés, alemán e italiano, y de la que se venden más de 15.000 ejemplares.  

A través de sus reediciones en los cuarenta años siguientes se advierte la 

evolución de la ciencia en estos temas ya que la obra era escrupulosamente 

puesta al día. Un dato importante a considerar es que en la reseña de esta obra 

que realiza W. Whewell, Master del Trinity College de Cambridge, aparece 

el primer uso público del término «científico»: W. Whewell, «On the 

connexion of the physical sciences. By Mrs. Somerville», (Quarterly 

Review, 51, 1834, pp. 54-68). Whewell había propuesto el término en 1833 

en una reunión de la British Association for the Advancement of Science. En 

la reseña establece dicho término como análogo a «artista» o «economista», 

y lo define de modo general como «un nombre con el cual podemos designar 

a los que estudian el conocimiento del mundo material colectivamente..., un 

término general con el que los miembros (de BAAS) pueden describirse a sí 

mismos con referencia a sus metas».  

En 1848, ve la luz Physical Geography. La obra estaba lista para la 

imprenta cuando se publica el primer tomo del Kosmos de Humboldt, lo que 

estuvo a punto de hacer que Mary desistiera de su publicación y que 

destruyera la obra quemándola. Pero la envía a J. Herschel, quien recomienda 

su inmediata publicación. Se convierte también en el texto de referencia en 

las universidades inglesas durante los siguientes cincuenta años. La obra 

incluía una descripción de la estructura global de la tierra y otras 

características de la misma comenzando con las fuerzas que dieron lugar a 

los continentes. Estudia también los elementos más dinámicos del paisaje 

natural: las mareas, los ríos y los lagos, y las fuerzas que actúan en ellos, 
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incluyendo las que gobiernan la temperatura, la luz y el color, la electricidad, 

las tormentas, la aurora y el magnetismo. Incluye una descripción del mundo 

vegetal de acuerdo con su distribución geográfica; la descripción de los 

insectos, los peces y los reptiles de acuerdo con esa misma distribución y la 

descripción de los pájaros y de los mamíferos por continentes. Finalmente, 

muestra la distribución y condición de la raza humana: hace repaso a las 

teorías sobre sus orígenes, las costumbres, el lenguaje y las cotas de progreso 

alcanzadas por la humanidad. Una anciana pero lúcida Mary Somerville 

publica dos textos más, Molecular and Microscopic Science, en 1869, en los 

que incluye los más recientes descubrimientos en química y física y, 

finalmente, su propia correspondencia, recogida en Personal Recollections: 

Cartas y notas seleccionadas por su hija, Martha Somerville y publicadas en 

1873 como Personal Recollections, from Early Life to Old Age, of 

Mary Somerville, John Murray, Londres.  

La Royal Society situó su busto en el Great Hall. Fue miembro 

honorario de las más destacadas Sociedades Científicas y recibió una pensión 

del gobierno. Mary Somerville fue una eminente científica, su nivel de 

conocimiento de la ciencia fue muy alto, su participación en la comunidad 

científica de su época fue muy amplia, sus contribuciones al avance de la 

ciencia fueron fundamentales, el reconocimiento que recibió por parte de sus 

coetáneos y del gobierno en forma de pensión reflejan también su 

importancia como científica, y los criterios de cientificidad que se aplicaron 

a su trabajo fueron los mismos que se aplicaban a los trabajos de sus «colegas 

científicos». Formó parte de las mejores Sociedades Científicas de Europa y 

América, y vendió miles de ejemplares de sus obras. 

Otros elementos pueden sumarse a la lista propuesta para ofrecer una 

imagen contextualizada e integrada de la significación de Mary Somerville, 

pero probablemente la mejor forma de mostrar tal reconocimiento sea ofrecer 

la voz a sus coetáneos. Como mencionamos anteriormente, W. Whewell 

redacta en 1834 la reseña de On the Connexion of the Physical Scien-

ces para The Quarterly Review, forum de los debates científicos más 

avanzados de la época. En ella dedica gran número de reflexiones al 

problema de reconciliar las cualidades de la mente de Somerville con los 

prejuicios convencionales acerca de la inferioridad mental de las mujeres. 

Como sus contemporáneos, creyó que había un «sexo en las mentes». Pero 

tampoco estaba satisfecho con la idea de considerar a Mary como «una 

excepción a la regla de las limitaciones femeninas en lo referente a la empresa 

intelectual». Por lo tanto, crea una nueva categoría para incluirla: la élite de 

las matemáticas eminentes, entre las que cita a Hypatia, Maria Gaetana 

Agnesi y Mary Somerville, cuya cualidad mental es la de una «iluminación 

peculiar» que hace que tengan el mérito de ser profundas y la gran excelencia 

de lograr la claridad. Uno de los aspectos más notables que Whewell presenta 

es que esta iluminación, como sugiere Neeley (2001), no es una versión 
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inferior o diferente del intelecto masculino, sino que es en algunos aspectos 

superior a la mente filosófica masculina. La admiración que Whewell refleja 

en estas páginas por las mujeres filósofas capaces de alcanzar tal claridad es 

expresada poéticamente estableciendo la diferencia entre unos y otras. A 

diferencia de los hombres, afirma, perdidos en las nubes de las palabras, la 

mente femenina es capaz de elevarse sobre los conflictos que dejan perplejos 

a los hombres, y su tendencia a la complejidad; y el conflicto se contrapone 

a la característica que observa en el trabajo de Mary Somerville: la brillantez 

de su claridad, la lucidez con que advierte la interconexión entre todas las 

fuerzas de la naturaleza. Es tremendamente instructivo leer estas páginas de 

Whewell en el análisis propuesto por Neeley. Nos permite repensar y revisar 

las asunciones sobre las mujeres, el género y la ciencia, así como repensar 

las relaciones entre la eminencia lograda por Mary Somerville y las 

categorías y conceptualizaciones tradicionales sobre las mujeres y la ciencia.  

 

La academización de la ciencia. 

La lucha por el reconocimiento 
 

El comienzo del siglo XX verá la lenta pero progresiva incorporación de 

las mujeres a las universidades, acceso vetado hasta el momento y sólo de 

forma excepcional en algunos países. Es conocido el caso de Mileva Maric, 

única mujer matriculada en el Politécnico de Zúrich el mismo curso que 

Einstein, quien se convertirá en su ilustre marido. Aún se genera debate 

acerca de las contribuciones de Mileva al éxito que con el paso del tiempo 

logrará el autor de la teoría de la Relatividad. Menos contestada y más 

conocida es sin duda Marie Curie, la primera mujer en alcanzar no sólo uno 

sino dos Premios Nobel. Comentario aparte requiere la situación del escaso 

número de científicas que han obtenido reconocimiento en estos premios, al 

tiempo que lo logran sus jefes de laboratorio o directores de tesis, como es el 

caso de Lise Meitner o Jocelyn Bell. Pero si tuviese que elegir entre los 

episodios más tristes e injustos de la Historia de la Ciencia, sin duda alguna 

uno sería el de Rosalind Franklin y el episodio del desvelamiento de la 

estructura del ADN. 

 

Rosalind Franklin y la estructura del ADN 

Los sucesos que se producen entre 1951-1953 cuentan el episodio final 

de la historia de la investigación sobre la estructura del ADN, una historia de 

éxitos para la comunidad científica, pero también una historia de deslealtad 

y deshonor, y de filtración ilícita de información. Una historia de envidias, 

recelos y competitividad desbordada, una historia de una magnífica 

investigadora cuya vida quedo truncada por el cáncer y cuya gloria truncada 

por los vencedores. La ciencia, había afirmado Watson, la llevan a cabo 

gentes ambiciosas y competitivas. Escribo este texto releyendo la bibliografía 
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disponible y que estudié cuando realicé mi tesis doctoral, ya que este era un 

caso que me permitía ejemplificar las reconstrucciones de la historia de la 

ciencia, diferentes desde una perspectiva realista o empirista. A ello sumo la 

lectura del artículo de A. Gann y J. Witkowski, «The lost correspondence of 

Francis Crick», publicado en Nature en septiembre de 2010, que ofrece 

nuevos detalles sobre cómo se precipitaron los acontecimientos, y sobre las 

actitudes y el calado moral de los implicados. Un conjunto de treinta y cuatro 

cartas y tres postales escritas por Crick y Wilkins entre 1951 y 1964 y que 

habían quedado olvidadas en unas cajas junto a la colección Brenner y que 

fue localizada en los archivos de la biblioteca del Laboratorio de Cold Spring 

Harbor. De ellas, once fueron escritas entre 1951 y 1953, justo cuando se 

producen los acontecimientos y permiten valorar con mayor claridad aún el 

papel de Rosalind Franklin (Fig. 10) en este hito de la Historia de la Ciencia. 

El 25 de abril de 1953 se publica en Nature el descubrimiento de la 

estructura del ADN (molécula en la que están contenidas la información y 

los planos de construcción de un ser vivo). Watson y Crick posaban felices 

ante la estructura de varillas de metal, alambres y cartón que representaba la 

molécula y sus componentes. La historia siempre ha sido contada así: Dos 

equipos de investigadores compiten en dos laboratorios diferentes: J. Watson 

y F. Crick en el Laboratorio Cavendish de la Universidad de Cambridge y M. 

Wilkins y Rosalind Franklin en el laboratorio del Kingôs College en Londres. 

Usan metodologías de investigación y técnicas diferentes: los primeros usan 

modelización de estructuras siguiendo la técnica usada con éxito por Pauling 

y los segundos difracci·n por rayos X. Los primeros ganan la partidaéy los 

tres varones el Nobel. 

Rosalind murió en 1958 de cáncer a la edad de treinta y siete años y 

nunca supo realmente que, para lograr esta representación tridimensional de 

la estructura, su trabajo había sido más que determinante. Para ilustrarlo 

imaginemos que tenemos un número de piezas de distintas formas y tamaños 

y que hemos de organizar, a modo de un gran puzle, pero ninguna 

numeración ni dibujo que nos permita encajarlas; podríamos, en principio, 

organizarlas de muchas maneras diferentes y no sabríamos nunca cuál es la 

«correcta». Sólo si pudiésemos numerarlas siguiendo un criterio e incluso si 

pudiésemos plasmar en ellas un lienzo de colores, podríamos completar 

nuestro puzle y saber que es acertado. Esto es lo que les proporcionó Rosalind 

Franklin, los datos, la evidencia empírica (entre ellas la famosa fotografía 51) 

que permitió organizar las piezas correctamente y completar el modelo de la 

estructura del ADN. La estructura helicoidal, la situación de las bases, todos 

los elementos que permitieron fijar, de entre todas las posibilidades abiertas 

del modelo, aquella que era la empíricamente adecuada. Rosalind observó la 

estructura presentada y reescribió un texto que tenía preparado, ahora con la 

retórica oficial que permitía presentar sus investigaciones como soporte 

experimental de la hipótesis y el modelo de Watson y Crick. En Nature se 
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publica como el último texto del grupo, tras uno redactado por Wilkins y los 

de Watson y Crick. Rosalind siguió investigando en otro laboratorio, 

acudiendo a congresos y publicando, hasta que la enfermedad la venció. 

 

 
 

Fig. 10.  Rosalyn Franklin, la olvidada científica que participó en el descubrimiento de 
la estructura del ADN, ilustra un lamentable episodio de desautorización que 
evidencia un claro sesgo sexista de la Historia oficial de la Ciencia. 
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Watson publica en 1968 La doble hélice, un ejercicio de desautorización 

de Rosalind Franklin, a quien llama «Rosy» y cuyo perfil dibujado en el libro 

ha sido descrito como la más perfecta caricaturización haciendo uso de todos 

los estereotipos androcéntricos contra ella. El libro, de haber vivido aún 

Rosalind, no hubiese sido escrito en esos términos. En él afirma que M. 

Wilkins dirigía el laboratorio en el que en 1951 trabajaba Rosalind. Una 

falsedad que tiene por objeto situarla como subordinada suya. Watson dice 

más: que Rosalind reivindicaba que el problema del ADN se lo habían 

adjudicado a ella, por lo que se negaba a aceptar que era la asistente de M. 

Wilkins. No era así, el King´s College estaba bajo la dirección de John 

Randall, ambos trabajaban al mismo nivel y cada uno supervisaba un grupo, 

Rosalind el que utilizaba los métodos de difracción de rayos X. De hecho, 

había sido contratada porque dominaba esta técnica y Wilkins prácticamente 

la desconocía, más especializado en estudios bioquímicos y biofísicos. 

Watson describe a «Rosy» como una arpía, testaruda e inflexible, que se 

negaba a enfatizar su feminidad, mal vestida, sin pintar, con un peinado 

inadecuado y se pregunta cómo estaría sin sus gafas. Como expone Anne 

Sayre (1975), quien la conoció, Rosalind no era así, sí era apasionada con su 

trabajo, seria, y muy racional, y cuando llegó al King´s College desde el 

CNRS (Centre National de la Recherche Scientifique de París) era ya una 

investigadora con gran destreza probada en difracción de rayos X o 

cristalografía química, se había centrado en el estudio de los carbonos y había 

publicado un buen número de trabajos, algunos de ellos muy relevantes. Ella 

no era una inexperta cuando se enfrentó al ADN, una sustancia difícil y 

recalcitrante desde el punto de vista de la cristalografía y, por ello, Randall 

le ofreció organizar una unidad de Rayos X para la investigación del ADN 

que en aquel momento no existía en su laboratorio. Los avances en su 

investigación desde 1951, eran expuestos en seminarios al grupo de 

investigación y ella redactó varios informes sobre sus avances al director. 

El papel y la relevancia de la investigación de Franklin es relatada en 

conocidos textos sobre su figura, pero aún sigue pesando más el relato 

oficializado de Watson. Los textos de Anne Sayre, Rosalind Franklin y el 

ADN de 1975, el de B. Maddox, Rosalind Franklin: The Dark Lady of DNA, 

2002, y la publicación en Nature en 2010 de las cartas perdidas de Crick a 

las que hemos hecho referencia, no parecen ser suficientes aún para que, en 

cualquier representación sobre este hito de la historia de la ciencia, la figura 

de Rosalind Franklin sea destacada. No se trata de un olvido menor o de la 

creencia de que su papel no fuera tan determinante, como algunos afirman, 

algo que no se ajusta a la verdad, no, se trata de un episodio de 

desautorización, de un claro sesgo sexista de la Historia oficial de la ciencia, 

y, probablemente también de un ejemplo de cómo la historia contextual de la 

ciencia al incorporar otros elementos contrarios al enfoque positivista nos 
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permite tener relatos más completos y ajustados a la realidad de estos 

episodios. La historia, pues, sigue necesitando ser contada. 

En 1962 se otorga el Nobel de Medicina a los tres hombres. Se da la 

circunstancia de que el Nobel sólo puede darse a un máximo de tres personas; 

de todas formas, Rosalind Franklin había muerto en 1958 a la edad de 37 

años debido al cáncer y otros problemas graves de salud, probablemente 

debidos a los años de experimentación con radiación. En los últimos años se 

viene produciendo un reconocimiento cada vez mayor de la relevancia del 

trabajo de Rosalind Franklin y el King´s College la reivindica como una de 

sus más excelentes científicas. 

 

Incorporación de la dimensión de género en la investigación. 

Ellas investigan. 

Hacia una ciencia más democrática e igualitaria 
 

Las mujeres acuden a las universidades de forma masiva en la segunda 

mitad del siglo XX. En nuestros días son casi el 60% en las aulas, pero con 

una distribución desigual en los diferentes ámbitos del conocimiento. Son 

mayoría en las disciplinas de Ciencias de la Salud, Ciencias Sociales, 

Educación y Humanidades, están a la par en muchas disciplinas de las 

Ciencias Formales y Naturales o experimentales, pero los porcentajes se 

desploman en las Ingenierías, especialmente la de Informática donde no 

llegan al 15%. En las carreras académicas e investigadoras se mantienen 

importantes brechas y en el nivel más alto, las cátedras, las ocupan sólo un 

23%. Techos de cristal, cañerías que gotean o suelos pegajosos son algunos 

de los mecanismos que ilustran la persistente desigualdad.  

El informe Científicas en cifras, presentado bianualmente por el 

gobierno muestra claramente la persistencia de las brechas y dificultades. 

Más allá de los datos, las dificultades de conciliación y la desautorización o 

no reconocimiento de la calidad de la investigación realizada por muchas 

mujeres en la academia y en los centros de investigación siguen estando 

presentes. Europa da pasos decididos para incorporar la dimensión de género 

en la investigación en todos los ámbitos del conocimiento, siendo esta una 

cuestión insoslayable para todas aquellas personas que solicitan financiación 

europea para sus investigaciones. Multitud de programas y actividades se 

diseñan para promover entre las chicas más vocaciones STEM [acrónimo de 

los términos en inglés Science, Technology, Engineering and Mathematics 

(ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas)], y se habla todos los días de 

la relevancia de la formación científico-tecnológica para poder optar a las 

profesiones del futuro. Pero los estereotipos siguen presentes, se refuerzan 

con nuevas narrativas y mecanismos de exclusión, no explícitos, pero 

igualmente efectivos. En tal contexto, reconociendo los importantes avances 

en igualdad, cabe preguntarse: ciencia ¿para quienes?, ¿cómo influye en 
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nuestro conocimiento el hecho de que haya colectivos excluidos de la 

ciencia?, ¿qué proyectos y metas son perseguidas y cuáles ignoradas?, ¿qué 

experiencias son consideradas válidas o adecuadas y cuáles no? Son 

precisamente este tipo de decisiones las que configuran en gran medida la 

práctica de la ciencia y las que en último término definen cuáles son los 

problemas relevantes y el tipo de soluciones aceptables.  

Por lo tanto, la cuestión sobre la ciencia democrática constituye un 

nuevo núcleo temático de gran interés en la actual Filosofía de la Ciencia. A 

nuestro juicio, se plantea de forma transversal en la reflexión sobre la ciencia 

y permite dibujar tres ámbitos de interés: el análisis y la reflexión, desde la 

perspectiva de género, sobre los contenidos de las teorías, el análisis de la 

organización, estructura y los valores que guían la práctica de la ciencia y, 

el análisis de los procesos de decisión implicados en el diseño de las metas y 

direcciones de la ciencia. La participación igualitaria y autorizada de las 

mujeres en el proceso de construcción del conocimiento y en el diseño de una 

ciencia dirigida hacia el bien común sigue siendo una tarea pendiente. 
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El aumento de CO2, derivado de las actividades humanas, 

produce cambios globales que son irreversibles a escalas de tiempo 

ecológicas. La acumulación de este gas de efecto invernadero causa 

un progresivo incremento de la temperatura oceánica, lo que a día 

de hoy está provocando una reorganización de las comunidades 

marinas por cambios en los rangos de distribución de las especies. 

En Canarias, los efectos del calentamiento oceánico se han hecho 

evidentes en las últimas décadas con la llegada de nuevas especies 

de origen tropical, así como con la proliferación de especies nativas 

de afinidad por aguas cálidas. Es en este último aspecto en el que 

se centra el presente trabajo, tras constatar que cada vez son más 

frecuentes en los fondos someros iluminados las poblaciones de un 

tipo de cnidarios o corales blandos del grupo de los zoantídeos. 

 Estas especies nativas de Canarias de apetencia por aguas 

cálidas parecen encontrar en las actuales condiciones de 

calentamiento oceánico las condiciones óptimas para proliferar y, 

de hecho, sus poblaciones han experimentado fenómenos de 

reciente expansión en nuestros fondos. A fin de profundizar en los 

procesos de transición de los sistemas típicamente dominados por 

macroalgas a comunidades dominadas por estos corales blandos, 

durante los últimos cuatro años hemos realizado un seguimiento 

exhaustivo de las zonas del intermareal y submareal canario 
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dominadas por zoantídeos, en concreto por las especies Zoanthus 

pulchellus y Palythoa caribaeorum. Se han abordado las posibles 

causas y consecuencias de la proliferación de este tipo de 

organismos para otros elementos del ecosistema, combinando el 

estudio en los ecosistemas naturales con la experimentación en 

laboratorio. La gran capacidad transformadora del hábitat de 

dichos organismos y las consecuencias para otros elementos clave 

en el ecosistema, como son las comunidades de algas fotófilas, de 

invertebrados y de peces queda constatada, a la vez que se prevé 

que estos efectos puedan intensificarse en el futuro en un contexto 

de cambio climático. 
 

 

Introducción  
 

El cambio climático global, resultado del desarrollo industrial en los 

últimos siglos, es uno de los principales retos ambientales a los que se 

enfrenta nuestra sociedad ya que afecta a la supervivencia de las diferentes 

formas de vida en el planeta. Entre los principales efectos de dicho cambio 

se encuentran la profunda modificación de la distribución de los recursos 

biológicos, la pérdida de biodiversidad y la alteración de la función de los 

ecosistemas. Los resultados de investigación que aquí se presentan 

profundizan en algunos de los cambios que están ocurriendo en los 

ecosistemas marinos de Canarias asociados a las tendencias actuales de 

calentamiento oceánico por el proceso de cambio climático global.  

Desde el año 2013, el grupo de investigación en Biodiversidad, Ecología 

Marina y Conservación de la Universidad de La Laguna comenzó a prestar 

atención a los fenómenos de proliferación de zoantídeos en Canarias. Bajo la 

hipótesis general de que existe un efecto positivo entre el aumento de la 

temperatura, en conjunción con otras variables de origen antrópico como la 

disminución del pH, y el incremento en nutrientes asociados a procesos de 

eutrofización, en la aparición y persistencia de zonas dominadas por 

zoantídeos en los ecosistemas rocosos iluminados, iniciamos el estudio de la 

distribución de sus poblaciones en Canarias, para posteriormente profundizar 

en los efectos ecosistémicos de estos cambios en el hábitat. A fin de valorar 

si la proliferación de zoantídeos termófilos y su ocupación del sustrato rocoso 

en ambientes someros de Canarias afecta a la estructura de los hábitats y a 

otros organismos que forman parte del ecosistema, se han llevado estudios 

específicos, combinando tanto el seguimiento de los diferentes componentes 

de estos ecosistemas bentónicos, así como otros experimentos en el 

laboratorio, muchos de ellos aún en curso, que ayudarán a entender los 

efectos.  

En esta contribución analizaremos y sintetizaremos lo que conocemos 

hasta el momento del fenómeno de proliferación reciente de zoantídeos en 
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Canarias: la distribución y principales características de los hábitats 

dominados por zoantídeos, incluyendo las especies formadoras de estos 

hábitats, los factores ambientales que parecen estar asociados a esta 

explosión poblacional, así como las principales consecuencias para otros 

elementos de la biodiversidad de los ecosistemas bentónicos de fondos 

rocosos. La recopilación de estos datos será de utilidad para programas de 

seguimiento de estos nuevos hábitats y la evaluación de su progresión ante 

un futuro escenario de cambio climático. 

 

El cambio climático en los océanos 
 

El cambio climático es uno de los principales desafíos ambientales a los 

que se enfrenta la sociedad actual y representa una de las mayores amenazas 

al funcionamiento de los ecosistemas del planeta, ya que muchos recursos 

naturales dependen de la estabilidad climática (Wernberg et al., 2012). El 

aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero, mayoritariamente 

CO2, ha originado importantes modificaciones en la dinámica climática del 

planeta (IPCC, 2022). El CO2 es un gas atmosférico que atrapa la energía 

solar dentro de la atmósfera, de forma que, en exceso, evita que los rayos 

solares puedan salir de la atmósfera, provocando un aumento de la 

temperatura planetaria global. Este proceso de calentamiento global ha 

resultado en un aumento de la temperatura terrestre, pero también en un 

incremento de la temperatura superficial del mar, en el rango de 1ºC en los 

últimos 100 años. De hecho, se prevé un aumento aún mayor de la 

temperatura, de unos 1,5ºC adicionales en las próximas dos décadas, si las 

tendencias en las emisiones de CO2 se mantienen (IPCC, 2012). 

Los océanos, que recubren aproximadamente el 71% de la superficie del 

planeta, tienen, además, la capacidad de actuar como grandes sumideros de 

CO2, reteniendo parte de las emisiones antropogénicas de este gas, lo que 

resulta fundamental en la regulación del clima para evitar su acumulación 

excesiva en la atmósfera. Sin embargo, la absorción de CO2 por los océanos 

provoca cambios adicionales en sus características físico-químicas. El CO2 

se disuelve en el agua, ocasionando una disminución del pH y de la 

concentración del carbonato (CO3
-2), de forma que provoca la acidificación 

de los océanos y dificulta la obtención de carbonato para todos aquellos 

organismos con esqueletos carbonatados (Fig. 1).  

Los cambios que están experimentando en la actualidad los parámetros 

fisicoquímicos del agua de mar están ocasionando grandes impactos en la 

supervivencia y distribución de multitud de organismos y en el 

funcionamiento de los ecosistemas marinos (Orr et al., 2005; Kroeker et al., 

2013). Existe consenso científico de que estos efectos incluso se 

intensificarán en el futuro (Harley et al., 2006), generando nuevas 

condiciones ambientales no experimentadas con anterioridad en la historia 
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evolutiva de la mayoría de especies marinas (Hoegh-Guldberg et al., 2007). 

El ritmo al que están cambiando los parámetros físico-químicos de los 

océanos, provocando la acidificación de los mares y el progresivo aumento 

de la temperatura oceánica, no tiene precedentes en la historia de nuestro 

planeta y constituye una de las mayores preocupaciones para la salud de los 

océanos del mundo (Rau et al., 2012). El calentamiento oceánico es el 

proceso de cambio climático que genera en la actualidad mayores efectos 

sobre la biota marina, si bien se espera que, para finales de siglo, con 

descensos del pH del mar de unas 0,4 unidades, los efectos de la acidificación 

oceánica comiencen a ser también evidentes (IPCC, 2022).  

 

 
 

Fig. 1.  Esquema que representa el efecto de las emisiones de gases invernadero 
sobre el medio marino. El CO2 proveniente de las actividades humanas se acumula 
en la atmósfera, reteniendo el calor y produciendo un aumento de la temperatura 
tanto atmosférica como oceánica. Parte de este exceso de CO2 se disuelve en la 
superficie del océano, donde comienza una serie de reacciones químicas que forma 
ácido carbónico (H2CO3), que a su vez se disocia en bicarbonato (HCO3

-) y protones 
(H+). La acumulación de H+ en el agua produce una disminución del pH o el proceso 
conocido como acidificación de los océanos.  
 

 

Las consecuencias del calentamiento en la biota marina son numerosas 

y variadas, destacando impactos directos en la supervivencia de los 

organismos y la aparición de cambios en los rangos de distribución de las 

especies para adaptar sus procesos fisiológicos de tolerancia a los rangos de 

temperatura (Harley et al., 2006). Así, ante el incremento de las temperaturas 

oceánicas muchas especies se desplazan más allá de sus límites actuales de 

distribución, pudiendo afectar a la estabilidad de las poblaciones nativas 
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(Durante et al., 2018). Por otra parte, especies que se encuentran en su límite 

de tolerancia térmica tienden a enrarecerse e incluso desaparecer (Brierley et 

al., 2009), mientras que aquéllas que toleran las aguas más cálidas proliferan. 

A su vez, y no menos importante, la redistribución de especies a consecuencia 

del calentamiento provoca nuevas interacciones entre especies, 

principalmente por procesos de competencia por el espacio y depredación 

que alteran la organización y el funcionamiento de los ecosistemas locales 

(Koch et al., 2013). Dado que muchos eventos del ciclo de vida de las 

especies se desencadenan a consecuencia de cambios en la temperatura, el 

calentamiento supondrá importantes cambios fenológicos y alteraciones en 

muchos sucesos poblacionales tales como migraciones, reproducción, 

crecimiento, etc. Asimismo, se esperan incluso cambios en la morfología y 

comportamiento de los individuos para adaptarse a las nuevas condiciones 

ambientales, que empiezan a ser evidentes en ciertas regiones (Root et al., 

2003).  

 

El cambio climático en el medio marino de Canarias 
 

Las islas Canarias, en la región subtropical del sector noreste del 

Atlántico, constituyen un archipiélago con unas características 

oceanográficas peculiares que condicionan su biota marina. Localizado en el 

curso de la rama oriental descendente del giro subtropical del Atlántico 

Norte, en una latitud entre 27º 30´N y 29º 30´N y a una distancia de 90 km 

de la costa africana, en el archipiélago convergen diferentes fenómenos 

oceanográficos que se manifiestan en unas temperaturas con notables 

diferencias entre islas y sus distintas vertientes (Arístegui et al., 1994; Barton 

et al., 1998). La predominancia de la corriente fría de Canarias proveniente 

del noreste, y la proximidad al afloramiento de aguas frías y ricas en 

nutrientes de la costa noroccidental africana determinan el contexto 

oceanográfico de las islas, que registra un marcado gradiente térmico 

longitudinal en el entorno de las islas donde la temperatura superficial del 

mar se incrementa de este a oeste (Fig. 2), con diferencias de hasta 2ºC 

(Barton et al., 1998) y una serie de fenómenos oceanográficos mesoescalares 

(Hernández-León, 1988) que alteran los regímenes térmicos y la 

productividad a nivel insular por procesos de afloramiento locales y estelas 

de aguas cálidas a sotavento de las islas (Fig. 2). Esta heterogeneidad térmica 

permite el asentamiento en Canarias de una biota marina muy variada, 

incluyendo especies de carácter tropical, subtropical y templado (Brito, 

2008). Estas especies se distribuyen siguiendo los patrones de variación de 

la temperatura oceánica en el archipiélago, de forma que las especies de 

afinidades por aguas más cálidas predominan en las islas occidentales y las 

de aguas templadas en las islas orientales (Falcón et al., 1996). Canarias 

constituye, así, una zona experimental única para valorar los efectos del 
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calentamiento de las aguas sobre la biodiversidad marina, puesto que 

tenemos componentes de nuestra biota con afinidad por aguas cálidas que 

tienden a proliferar ante el calentamiento y otras de carácter más templado 

que tendrán cada vez más difícil prosperar en estas condiciones de cambio 

climático.  

 

 
 

Fig. 2.  Imagen de la temperatura superficial del mar ( C̄) en la región de Canarias, 
generada por los satélites AVHRR/NOAA, que muestra el gradiente típico de 
incremento de la temperatura del este al oeste del Archipiélago, así como la 
heterogeneidad térmica a escala de las diferentes vertientes insulares, 
especialmente en las islas occidentales y centrales. Imagen tomada de Clemente et 
al. (2011). 

 

 

En Canarias, al igual que en otras regiones del mundo, el rápido aumento 

de la temperatura superficial del mar, de unos 0,3ºC por década (López, 

2019) (Fig. 3), está desencadenando importantes alteraciones en la 

distribución y abundancia de las comunidades biológicas. Así, se habla de un 

proceso de tropicalización de la biota marina de Canarias, referido a la 

aparición de nuevas especies no nativas de origen tropical (Brito et al., 2005; 

Clemente et al., 2011; Riera et al., 2014), y de la meridionalización de la 

biota, ya que se ha constatado un éxito o aumento de aquellas especies nativas 

de afinidades tropicales y apetencias por aguas cálidas (Brito et al., 2005). 

Las alteraciones en la abundancia y composición de especies marinas durante 

las últimas décadas en relación a los procesos de cambio climático se han 

manifestado más intensamente en las islas occidentales, donde se registran 

las máximas temperaturas oceánicas del archipiélago. Además, se ha 

constatado un desplazamiento gradual en dirección hacia las islas orientales 
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de especies nativas termófilas, cuyas poblaciones se han visto favorecidas 

con el progresivo calentamiento en la región (Brito et al., 2005). Este tipo de 

cambios está recibiendo una gran atención por la comunidad científica, tanto 

nacional como internacional, y adquieren especial relevancia en zonas como 

Canarias donde los ecosistemas marinos costeros generan el 47% de los 

recursos y servicios del océano (Costanza et al., 1997). Ante este escenario 

de alteraciones severas en los ambientes marinos, es especialmente 

importante entender cómo determinadas especies clave, formadoras de 

hábitats e importantes para el funcionamiento de los ecosistemas marinos, se 

verán afectadas por el cambio climático. 
 

 
Fig. 3.  Variación de la temperatura superficial del mar registrada en los meses de 
verano desde el año 1960 a 2018, en los dos extremos del gradiente térmico de 
Canarias: El Hierro (línea roja) y La Graciosa (línea azul). Datos procedentes de 
Kalnay et al. (1996). Imagen modificada de López et al. (2020). 

   

 

Poblaciones de zoantídeos: 

Zoanthus pulchellus y Palythoa caribaeorum 
 

Los zoantídeos, denominados comúnmente anémonas coloniales o 

corales blandos, son cnidarios antozoos hexacoralarios del orden Zoantharia, 

que al contrario que los corales duros (clase Anthozoa, orden Scleractinia) 

no generan un esqueleto de carbonato cálcico, por lo que no son constructores 

de arrecifes coralinos. Se distribuyen en regiones tropicales y subtropicales 

de todo el mundo, en aguas poco profundas debido a su dependencia de la 



58 

 

luz para la realización de la fotosíntesis por parte de microalgas que tienen 

en simbiosis, llamadas zooxantelas. Las zooxantelas son capaces de cubrir 

hasta el 90% de las necesidades energéticas de los zoantídeos por fotosíntesis 

(Costa et al., 2013). Sin embargo, estos animales también se alimentan 

heterotróficamente filtrando partículas en suspensión de la columna de agua, 

por lo que se denominan organismos mixotróficos. Como miembros de la 

clase de los antozoos, son cnidarios que presentan exclusivamente fase pólipo 

en su ciclo vital, es decir, viven fijos al sustrato, y, además, son coloniales, 

presentando una serie de pólipos individuales conectados por un retículo 

basal o cenénquima (Brito & Ocaña, 2004; Reimer et al., 2008a). Son 

especies que se caracterizan por presentar mecanismos de defensa muy 

efectivos, ya que además de tener las células urticantes típicas de los 

cnidarios, muchas especies contienen sustancias químicas tóxicas, como la 

palitoxina, que les confieren protección frente a depredadores y ventajas 

frente a competidores por el sustrato (Moore & Scheuer, 1971; Wiles et al., 

1974; Karlson, 1983). Los zoantídeos tienen una etapa larvaria planctónica 

excepcionalmente larga (Polak et al., 2011), además de capacidad de 

reproducción de forma asexual (Cooke, 1976, Acosta et al., 2005), lo que 

sugiere una alta capacidad de dispersión y de proliferación de las especies. 

Todas estas características biológicas de los zoantídeos, su afinidad por aguas 

cálidas y su capacidad de tolerancia a las fluctuaciones ambientales (Sebens, 

1982; Sorokin, 1991; Kemp et al., 2006), los convierten en organismos muy 

exitosos en la colonización de los sustratos duros (Karlson, 1983). De hecho, 

ante el actual calentamiento oceánico, en varias regiones del mundo ya se ha 

constatado una proliferación de este tipo de organismos, afectando a otros 

elementos de la biodiversidad local (González-Delgado, 2018; Moreno-

Borges et al., 2022), y se espera una expansión aún mayor de sus poblaciones 

si continúa el aumento de las temperaturas (Reimer et al., 2008b).  

En Canarias los zoantídeos conforman un ejemplo del proceso de 

meridionalización de la biota marina, ya que, como especies nativas de las 

Islas con afinidades tropicales, sus poblaciones están en aumento favorecido 

por el progresivo calentamiento oceánico. En los últimos años ha llamado la 

atención de los especialistas las altas concentraciones de colonias en diversas 

localizaciones de Canarias, concretamente de las especies Zoanthus 

pulchellus y Palythoa caribaeorum (González-Delgado et al., 2018; López 

et al., 2020) (Fig. 4).  

 

Zonas dominadas por zoantídeos: 

nuevos hábitats en fondos someros de Canarias 
 

Los arrecifes de coral en todo el mundo sufren actualmente el efecto 

sinérgico de la presión antropogénica y el cambio climático y, sin embargo, 

las  comunidades   dominadas  por  zoantídeos   parecen   ser   cada  vez  más  
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Fig. 4.  Imágenes de las dos especies de zoantídeos estudiadas: A: Zoanthus 
pulchellus, B: Palythoa caribaeorum. 

 

 

frecuentes (Cruz et al., 2015), al ser especies más adaptables y resilientes a 

la dinámica actual del cambio climático (Durante et al., 2018). La gran 

eficiencia competidora por el espacio de los zoantídeos y su rápido 

crecimiento tapizante rellenando oquedades, reduce sustancialmente la 

rugosidad y complejidad del sustrato donde habitan (Bastidas & Bone, 1996). 
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Esta simplificación estructural del hábitat influye en la biodiversidad 

asociada y cambia la estructura trófica local, tal y como demuestran estudios 

previos en diversas regiones (Cruz et al., 2015). En Canarias se han 

identificado recientemente procesos similares de sustitución de especies 

estructurantes y modificación de los hábitats, principalmente de comunidades 

de macroalgas, a consecuencia de las nuevas condiciones ambientales. Uno 

de los escenarios de cambio más radicales que ha empezado a registrarse es 

el establecimiento de corales duros (escleractinias e hidrocorales) y blandos, 

principalmente especies del género Palythoa y Zoanthus, que dominan el 

sustrato y sustituyen a las comunidades algales del sublitoral somero, 

generando un nuevo modelo de ecosistema antes ausente en el Archipiélago 

y que hasta ahora no había sido reportado para sistemas templados o 

subtropicales del mundo.  

Zoanthus pulchellus y Palythoa caribaeorum son especies termófilas 

capaces de monopolizar el sustrato con su modo de crecimiento tapizante, 

llegando a transformar los ambientes intermareales y submareales someros 

donde habitan (Simón-Otegui, 2015; Villanova, 2019; López et al., 2020; 

Moreno-Borges et al., 2022). La proliferación de colonias de estas especies 

y su dominancia en zonas iluminadas de fondos rocosos de Canarias 

disminuye drásticamente el espacio libre y el sustrato disponible para el resto 

de organismos sésiles. Las colonias se adhieren al sustrato rocoso a modo de 

tapete, recubriendo incluso grietas y oquedades (Varela et al., 2002), 

conformando así un nuevo tipo de hábitat cada vez más frecuente en el 

archipiélago, bien diferenciado ecológica y paisajísticamente (Fig. 5). A 

pesar de que los estudios sobre estos organismos son todavía escasos, hace 

unas décadas solo se conocían colonias dispersas de zoantídeos en todo el 

Archipiélago (López Pérez, 2014; Riera et al., 2014). En cambio, los estudios 

más recientes demuestran que se trata de organismos cada vez más frecuentes 

en el intermareal y submareal de Canarias (Simón Otegui, 2015; Fernández-

Martín, 2019; López et al., 2020). 

En determinadas localizaciones de Canarias, los zoantídeos alcanzan 

coberturas medias del sustrato superiores al 25%, modificando el hábitat 

antes dominado por macroalgas y conformando las denominadas zonas 

dominadas por zoantídeos (Reimer et al., 2021) (Fig. 5). Estos hábitats 

presentan ciertas peculiaridades dependiendo de si están generados por las 

especies Z. pulchellus o P. caribaeorum. Las colonias de Z. pulchellus 

generalmente son más pequeñas que las de P. caribaeorum. Sus pólipos 

aparecen más aislados (López et al., 2019), lo que hace posible un cierto 

crecimiento de macroalgas entre ellos (Fig. 6A). En cambio, el género 

Palythoa incluye especies que presentan pólipos prácticamente inmersos en 

un cenénquima bien desarrollado, como en el caso de P. caribaeorum, que 

dejan muy poco espacio disponible e impide el crecimiento algal entre 

pólipos,  provocando  una   sustitución   casi   completa   de  la  cobertura  de  
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Fig. 5.  Fotografías de fondos rocosos de Canarias donde se observa la dominancia 
de los zoantídeos (A) Zoanthus pulchellus y (B) Palythoa caribaeorum en hábitats de 
charcos intermareales y sublitorales poco profundos, respectivamente. Las colonias 
de ambas especies crecen fuertemente adheridas al sustrato rocoso, tapizándolo y 
recubriendo grietas y oquedades. 
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Fig. 6. Detalle de (A) una colonia de Zoanthus pulchellus con pólipos que permiten 
un cierto crecimiento de macroalgas entre ellos, y de (B) de una colonia de Palythoa 
caribaeorum donde se observa que los pólipos están conectados a través de un 
cenénquima o tejido común muy desarrollado que impide el crecimiento de 
macroalgas entre pólipos. 

 

 

macroalgas (Fig. 6B). Todas estas características hacen de esta especie un 

fuerte competidor frente a otros organismos sésiles, influyendo en su 

crecimiento y reclutamiento (Suchanek & Green, 1981), efectos que 
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repercuten en cambios en la estructura de las comunidades acompañantes. La 

alta plasticidad morfológica de muchos zoantídeos parece facilitar la 

colonización y adaptación a una amplia gama de hábitats, a la vez que 

permitir la supervivencia en condiciones de cambios ambientales (Ong et al., 

2013). La especie P. caribaeorum se ve favorecida por el incremento de las 

temperaturas y sus poblaciones se extienden por los hábitats submareales y 

algunas plataformas intermareales expuestas a altas temperaturas 

ambientales, especialmente en las zonas de temperaturas más cálidas (López 

et al., 2020). En cambio, Z. pulchellus es una especie más tolerante a 

temperaturas más bajas, y se localiza en la zona intermareal de la costa norte 

de Tenerife en relación con la existencia de grandes plataformas rocosas, así 

como en el submareal de varias islas (López et al., 2020). 

Muchas de las especies de zoantídeos de Canarias tienen su límite de 

distribución norte en el Archipiélago, lo que indica su clara sensibilidad a las 

oscilaciones de temperatura en esta región (González et al., 2018), como es 

el caso de P. caribaeorum. Estudios sobre la distribución actual y 

modelización futura de esta especie muestran una redistribución en función 

del aumento de la temperatura y posibles cambios asociados en las 

comunidades bentónicas (Durante et al., 2018; Reimer et al., 2021). Se 

espera que bajo impactos antropogénicos moderados P. caribaeorum se 

extienda hacia el norte, con una disminución de las poblaciones en su rango 

de distribución más meridional. Estos escenarios futuros plantean una 

situación de incertidumbre para los ecosistemas marinos de Canarias, ya que, 

dada su particular situación biogeográfica, la dominancia de esta especie 

puede ser cada vez más frecuente ocupando potencialmente el lugar para el 

establecimiento y persistencia de las comunidades de macroalgas, elementos 

clave en el mantenimiento de la producción de los sistemas litorales. Por todo 

lo anterior, es necesario profundizar en el conocimiento de estos hábitats 

dominados por zoantídeos que están apareciendo cada vez con más 

frecuencia en las islas, así como en las interacciones bióticas más relevantes 

en estos nuevos ecosistemas, incluyendo interacciones directas algas-

zoantídeos y su influencia en interacciones con otros niveles de la cadena 

trófica.  

La extensión, estabilidad, persistencia y muchos de los efectos de estos 

nuevos hábitats en Canarias no se han estudiado hasta el momento de forma 

adecuada. Sin embargo, su éxito en la competencia por el sustrato de los 

fondos rocosos iluminados sigue en aumento, especialmente en los enclaves 

de temperaturas más cálidas. La comprensión del funcionamiento y la 

regulación de estas comunidades es crucial para prever futuros cambios y 

adoptar medidas que puedan mitigarlos. Es necesario profundizar en la 

ecología y en los patrones de distribución y colonización espacial de los 

zoantídeos para ayudar a la conservación y gestión ambiental de los 

ecosistemas costeros en relación a los impactos del cambio climático.  
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Zonas de dominancia de Zoanthus y Palythoa en Canarias 
 

En Canarias los datos de las poblaciones de Zoanthus pulchellus y 

Palythoa caribaeorum, apoyan la hipótesis de una proliferación reciente de 

estos organismos en relación con el proceso de progresivo calentamiento 

oceánico (Simón Otegui, 2015; Fernández-Martín, 2019; López et al., 2020). 

A pesar de ser organismos que se registran cada vez con más frecuencia tanto 

en el intermareal como en el submareal, se ha comprobado que la densidad 

de ambas especies varía entre las islas (Fig. 7). En el caso de P. caribaeorum 

se encontró un efecto combinado de la isla y el tamaño de las plataformas 

intermareales, apareciendo las máximas densidades poblacionales de la 

especie en las grandes extensiones intermareales de Lanzarote (Órzola) 

(López et al., 2020). Por su parte, en el ambiente submareal la especie solo 

se ha encontrado en las islas más occidentales, El Hierro, La Palma, La 

Gomera y Tenerife, siempre en las vertientes sureste y suroeste más cálidas 

de las islas y excluyendo las orientaciones al norte con aguas ligeramente 

más frías (Fig. 7). En la costa sureste de Tenerife, la especie cubre largas 

extensiones del sustrato (>100 m2) en fondos someros de 2-7 m de 

profundidad, constituyendo las poblaciones submareales más grandes 

conocidas hasta el momento en Canarias. Sin embargo, a pesar de la mayor 

ocurrencia de colonias grandes de P. caribaeorum en Tenerife, en El Hierro 

las colonias de menor tamaño son más frecuentes y aparecen más 

diseminadas en el sustrato, llegando hasta cerca de los 20 m de profundidad 

(López, 2019). 

En el caso de Z. pulchellus, se han descrito grandes proliferaciones de 

colonias de la especie en zonas del intermareal anteriormente dominadas por 

macroalgas, por ejemplo, en la costa norte de Tenerife, modificando 

enormemente el hábitat y el paisaje intermareal en localidades como Punta 

del Hidalgo y Los Silos (González-Delgado, 2018; López et al., 2020) (Fig. 

7), donde el hábitat dominado por el zoantídeo abarca unos 2600 m2 y 300 

m2, respectivamente. Se trata, por tanto, de extensiones significativas, donde 

la estructura del ecosistema está enormemente modificada por las altas 

coberturas del zoantídeo. Grandes extensiones de Z. pulchellus también se 

han localizado en diferentes puntos del submareal de las islas, con colonias 

grandes que dominan el sustrato con coberturas de más del 30%, como en 

ciertos emplazamientos en El Hierro, La Gomera, Tenerife, Gran Canaria y 

Fuerteventura (Fig. 7). Además de en Canarias, las proliferaciones de 

especies del género Zoanthus han sido documentadas en diversas partes del 

mundo y se han denominado como «Zona Zoanthus» (del inglés «Zoanthus 

Zone») en referencia al hábitat conformado mayoritariamente por diferentes 

especies del género (Karlson, 1980; López et al., 2018; Reimer et al., 2021), 

apuntándose a múltiples causas de esta expansión, tales como condiciones 

ambientales, contaminación o incremento de temperatura.  
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Fig. 7.  Mapa de distribución de los zoantídeos Palythoa caribaeorum y Zoanthus 
pulchellus en el hábitat intermareal (arriba) y submareal (abajo) de las islas Canarias. 

 

 

Características ambientales de las zonas 

dominancia de zoantídeos 
 

A la hora de interpretar correctamente las causas del aumento reciente 

de zoantídeos en Canarias, resulta esencial identificar y profundizar sobre las 

condiciones que favorecen la proliferación de sus poblaciones. Estudios 

previos en otras regiones han demostrado que las colonias de zoantídeos se 

ven favorecidas en su crecimiento no solo ante aumentos de temperatura, sino 

cuando el medio se encuentra enriquecido y hay un mayor aporte de 

nutrientes y materia orgánica (Huang et al., 2011; Kumari et al., 2015). De 

esta forma, desde el año 2019 hemos realizado un seguimiento ambiental de 

algunas de las zonas dominadas por Zoanthus pulchellus y por Palythoa 

caribaeorum en Canarias, en comparación con zonas cercanas que presentan 

comunidades dominadas por macroalgas típicas de las islas. Con el uso de 

sensores de recolección continua de datos de temperatura y pH, fondeados en 
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las comunidades bentónicas (Fig. 8), se han registrado las variaciones en 

temperatura y pH del agua de mar desde el año 2019 hasta el 2021, con 

algunos vacíos de datos debido a dificultades logísticas en el mar. A estos 

datos sumamos la toma de muestras de forma periódica para el análisis de 

concentración en nutrientes, de contenido en clorofila-A como una 

aproximación a los cambios en productividad, y en materia orgánica 

particulada en el agua.  

 

 
 

Fig. 8.  Estructura fondeada en una de las localidades de estudio con los sensores 
de registro continuo de temperatura y pH del agua de mar (HOBO MX2501), 
protegidos en el interior de tubos de PVC. 

 

 

En general podemos caracterizar ambientalmente las zonas dominadas 

por zoantídeos como significativamente más cálidas que las zonas control de 

macroalgas (Fig. 9). Los resultados de las zonas dominadas por P. 

caribaeorum son claros, mostrando que las temperaturas medias anuales de 

estas zonas son significativamente más altas (+0,3ºC) que zonas cercanas 

dominadas por macroalgas (Fig. 9A). Si tomamos como ejemplo la localidad 

de estudio de Tajao, en el sureste de Tenerife, donde se registra una de las 

mayores extensiones de Palythoa conocidas, vemos que las diferencias en 

temperaturas entre ambos tipos de hábitats se mantienen durante todo el ciclo 

estacional de oscilaciones térmicas a lo largo de la anualidad 2020-2021 (Fig. 

10). 
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Para el caso de las poblaciones intermareales de Z. pulchellus, las 

diferencias en temperaturas del agua se dan específicamente en las 

temperaturas veraniegas, que son también unos 0,3ºC más altas de media que 

las de zonas intermareales de macroalgas cercanas (Fig. 9B). Sin embargo, 

durante la estación invernal esta especie de zoantídeo soporta temperaturas 

medias más bajas, habiéndose registrado incluso mínimas de unos 14ºC en 

charcos intermareales de la Punta del Hidalgo (López, 2019). Esta mayor 

tolerancia de Zoanthus a las temperaturas bajas en comparación con otros 

zoantídeos concuerda con lo descrito para la especie en la literatura (Reimer 

et al., 2008b). 

 

 
Fig. 9.  Valores de temperatura superficial del mar registrados con los sensores de 
registro continuo (HOBO MX2501) en las localidades de estudio. Datos registrados 
en (A) las zonas submareales dominadas por el zoantídeo Palythoa caribaeorum y 
en zonas de referencia dominadas por comunidades de macroalgas, y en (B) zonas 
de Zoanthus pulchellus y de macroalgas durante la estación fría (diciembre-junio) y 
cálida (julio-noviembre). Se indican los valores medios de temperatura registrados. 
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Fig. 10.  Variación de la temperatura superficial del mar en la localidad submareal de 
Tajao durante un ciclo anual, de octubre del 2020 a octubre de 2021. Se representan 
los datos registrados con los sensores de registro continuo (HOBO MX2501) en la 
zona de dominancia del zoantídeo Palythoa caribaeorum y en una zona cercana 
dominada por las comunidades de macroalgas. 

 

 
En cuanto a la caracterización de los cambios de pH del agua en las zonas 

de estudio del submareal, no se encontró una relación de este parámetro con 

las poblaciones de P. caribaeorum. Tanto las zonas dominadas por el 

zoantídeo como las dominadas por macroalgas presentaron valores medios 

de pH similares (8,104 ± 0,025 y 8,106 ± 0,023, respectivamente). Lo que sí 

se observaron fueron los cambios estacionales típicos de este parámetro del 

agua de mar, influido por la capacidad de absorción de CO2 por parte de los 

organismos fotosintéticos, resultando en que las tasas fotosintéticas son más 

altas en la estación fría del mar en ambos tipos de hábitats y, por tanto, los 

niveles de pH ligeramente más altos (Fig. 11A). Estos resultados se 

corroboran parcialmente en las zonas de dominancia de Zoanthus en el 

intermareal, donde además de mantenerse las diferencias estacionales del pH, 

con niveles más altos en la estación fría, se observa que, en general, los 

valores medios de pH a lo largo del año tienden a ser menores que en zonas 

de macroalgas (8,126 ± 0,103 y 8,197 ± 0,119, respectivamente) (Fig. 11B). 

Sorprendentemente, en las comunidades de macroalgas intermareales 

estudiadas se registraron los máximos valores de pH en la estación cálida 

(Fig. 11B). Estos resultados pueden estar relacionados con la sucesión 

estacional de diferentes especies de algas que ocurren en este hábitat a lo 

largo del año y en relación con las distintas formas de absorción del CO2 de 

dichas especies. 
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Fig. 11.  Valores de pH del agua de mar registrados con los sensores de registro 
continuo (HOBO MX2501) en las localidades de estudio. Datos registrados en (A) las 
zonas submareales dominadas por el zoantídeo Palythoa caribaeorum y en zonas 
de referencia dominadas por comunidades de macroalgas, y en (B) zonas de 
Zoanthus pulchellus y de macroalgas durante la estación fría (diciembre-junio) y 
cálida (julio-noviembre). Se indican los valores medios de pH registrados. 

 

 

 

Los análisis de la concentración de nutrientes en muestras de agua de 

mar tomadas de forma periódica, tanto en hábitats de zoantídeos como de 

macroalgas, no evidenciaron un proceso claro de mayor aporte de nutrientes 

o eutrofización característico de las zonas de dominancia de zoantídeos 

descritas en otras regiones del mundo (Huang et al., 2011; Kumari et al., 
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2015). Tampoco se encontraron diferencias en el contenido en materia 

orgánica particulada (MOP) que pudieran explicar una proliferación de las 

poblaciones de zoantídeos al actuar como recurso energético de gran 

importancia para organismos filtradores (Tamarís-Turizo, 2009). No 

obstante, los resultados fueron diferentes entre los ambientes submareales e 

intermareales, lo cual era de esperar dado el mayor aislamiento que 

experimentan las aguas en los charcos intermareales y su mayor conexión 

con el medio terrestre. En los hábitats submareales de Palythoa se detectaron 

las mayores concentraciones de nutrientes (NH4
+, NO2

-, NO3
2- y PO4

2-) 

asociadas a la estación fría del mar, patrones consistentes con lo observado 

en las zonas de macroalgas y con el ciclo anual de disponibilidad de 

nutrientes en el agua en zonas templadas y subtropicales. En el caso de las 

zonas intermareales de Zoanthus, sí que se encontraron unos niveles de 

concentración de nitratos (NO3
2-) superiores que en zonas dominadas por 

macroalgas, sin embargo los niveles medios de 34,11° 50,17 µg/l de nitratos 

y la ausencia de niveles de fosfatos elevados no parecen ser indicativos de un 

fenómeno claro de eutrofización por aporte de residuos procedentes de la 

actividad humana. Es posible que en los charcos intermareales de Zoanthus 

los niveles de pH más bajos y las concentraciones más altas de nitratos 

resulten de una actividad fotosintética más baja por parte de estos animales 

con microalgas en simbiosis. Además, la concentración en clorofila-A en las 

muestras de agua de mar fue significativamente menor en las zonas 

dominadas por zoantídeos en comparación con las zonas de macroalgas, tanto 

en hábitats dominados por P. caribaeorum como por Z. pulchellus. Los 

resultados sugieren que la comunidad de fitoplancton es menos abundante en 

sitios con zoantídeos, al alimentarse estos organismos de estos componentes 

fitoplanctónicos, principalmente de diatomeas (de Santana et al., 2015). Una 

concentración más baja de clorofila-A puede estar indicando que los 

zoantídeos consumen una fracción considerable de organismos de 

fitoplancton, mientras que los rangos de pH y nutrientes encontrados, 

especialmente en charcos dominados por Zoanthus, podrían ser indicativos 

de que la productividad primaria bentónica está disminuida al sustituirse las 

comunidades de macroalgas por esta especie de zoantídeo mixotrófico. 

Por lo tanto, y a pesar del que los parámetros del agua registrados hasta 

el momento no parecen determinar el estado de las comunidades inter y 

submareales estudiadas, la caracterización de estos parámetros ambientales a 

más largo plazo puede resultar de utilidad para entender cómo los factores 

ambientales pueden estar favoreciendo la proliferación y expansión de los 

zoantídeos. Los programas de seguimiento ambiental como el que hemos 

puesto en marcha en estos últimos años resultan esenciales para interpretar 

posibles tendencias futuras de las poblaciones que se ven favorecidas por los 

procesos de cambio climático, a fin de interpretar correctamente las 

trayectorias de cambio en los ecosistemas locales. 
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Efectos de los zoantídeos sobre el ecosistema 
 

A fin de valorar adecuadamente si la proliferación de zoantídeos 

termófilos y su ocupación del sustrato rocoso en ambientes someros de 

Canarias afecta a la estructura de los hábitats y al resto de organismos que 

forman parte del ecosistema, se han llevado estudios específicos sobre los 

diferentes componentes de estos ecosistemas bentónicos. Así, gran parte de 

nuestros esfuerzos se han centrado en caracterizar las comunidades de 

macroalgas, de pequeños invertebrados o mesofauna, de macroinvertebrados 

y de peces, asociadas tanto a zonas de dominancia de zoantídeos como a 

zonas comparables donde se mantiene un predominio de las comunidades de 

macroalgas típicas de Canarias. Resumiremos los principales resultados de 

estos estudios en los siguientes apartados, diferenciando entre los efectos 

encontrados en zonas del intermareal y del submareal de Canarias.  
 

Sobre las comunidades de macroalgas 

Los estudios recientes en zonas de dominancia del Zoanthus pulchellus y 

Palythoa caribaeorum evidencian una competencia por el sustrato entre las 

comunidades de macroalgas bentónicas y estas poblaciones de zoantídeos 

con alta capacidad tapizante. Así, en los lugares donde las macroalgas se 

encuentran en buen estado ocupando un porcentaje alto de cobertura del 

sustrato, las poblaciones de zoantídeos están limitadas. Al contrario, cuando 

las comunidades de macroalgas presentan bajas coberturas del sustrato, las 

poblaciones de zoantídeos aumentan considerablemente.  

Por ejemplo, en los hábitats intermareales de Tenerife, los muestreos 

realizados en diversas localidades de estudio demuestran una relación entre 

los valores de cobertura de Z. pulchellus y de macroalgas erectas, de forma 

que al disminuir la cobertura de macroalgas en el sustrato, aumenta 

proporcionalmente la cobertura de las colonias del zoantídeo (Fig. 12). Si 

atendemos a los valores de coberturas que representan ambos tipos de 

organismos, en la mayoría de los muestreos realizados en los que la 

ocupación algal del sustrato superaba el 80%, las coberturas de zoantídeos 

fueron muy bajas, con valores cercanos al 0% de cobertura (Fig. 12). A mayor 

grado de desarrollo de las colonias del zoantídeo, con valores de cobertura 

del sustrato superiores al 40%, la cobertura de macroalgas erectas se 

mantiene siempre por debajo del 50% (Fig. 12), lo que muestra la importante 

competencia por el sustrato que se da entre estos dos tipos de comunidades. 

El hábitat dominado por Z. pulchellus estudiado en el intermareal de 

Tenerife se caracterizó por una cobertura media de zoantídeos en torno al 

30% en el sustrato rocoso, mientras que las macroalgas erectas representaron 

un porcentaje de cobertura medio de aproximadamente el 50% (Fig. 13). En 

cambio, en el hábitat intermareal dominado por macroalgas sin presencia de 

zoantídeo, las coberturas medias de macroalgas fueron de más del 80% (Fig. 

13).  
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Fig. 12.  Relación lineal entre el porcentaje de cobertura del sustrato del zoantídeo 
Zoanthus pulchellus y de las comunidades de macroalgas erectas en los muestreos 
realizados en los dos tipos de hábitats intermareales de Tenerife. 

 

 

En cuanto a las zonas submareales dominadas por P. caribaeorum 

presentaron coberturas medias del zoantídeo mayores, de más del 60% del 

sustrato, mientras que el recubrimiento de macroalgas se limitó a un 

porcentaje en torno al 25%, en comparación con el 75% que se da en zonas 

submareales de comunidades de macroalgas en ausencia del zoantídeo (Fig. 

13). Al emplear análisis estadísticos, se obtiene que las diferencias en la 

cobertura de total de macroalgas erectas entre las diferentes zonas estudiadas, 

de proliferación de zoantídeos y zonas de macroalgas, son significativas, 

confirmándose que en las zonas dominadas por Zoanthus y Palythoa la 

cobertura de las comunidades de macroalgas erectas se encuentra disminuida.  

La monopolización del sustrato por zoantídeos fotófilos resulta en una 

gran modificación del hábitat por eliminación o disminución drástica de la 

cubierta vegetal de los fondos rocosos. La biodiversidad de los ecosistemas 

bentónicos donde localmente ocurren las proliferaciones poblacionales de 

este cnidario se ve afectada por la pérdida de la complejidad estructural antes 

marcada por las comunidades de macroalgas que, además, constituyen la 

base de la cadena trófica como principal fuente de producción primaria 

bentónica. 
 

Sobre la mesofauna 

Gran parte de nuestros estudios actuales se centran en descifrar los efectos 

que tiene la transformación del hábitat generada por la proliferación de las 
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poblaciones de zoantídeos termófilos sobre otros elementos de la fauna 

bentónica. En esta serie de estudios comenzamos a evaluar si, en una escala 

espacial pequeña, la presencia de colonias de las dos principales especies de 

zoantídeos formadores de hábitats altera la composición de la mesofauna 

asociada, incluyendo a todos aquellos animales que conforman las 

comunidades de pequeños animales invertebrados, con tamaños 

comprendidos entre 0,062 y 0,5 mm. Los resultados tras la identificación 

taxonómica de los organismos presentes en raspados del sustrato (10 x10 cm) 

en hábitats dominados por zoantídeos y por macroalgas demuestran que la 

presencia de colonias de zoantídeos altera la composición de la pequeña 

fauna asociada, con algunas peculiaridades según la especie de la que se trate, 

como veremos a continuación. 

 
 

Fig. 13.  (A) Porcentajes de cobertura de Zoanthus pulchellus y de macroalgas 
erectas (media ± DE) registrados en la zona dominada por el zoantídeo y por 
comunidades de macroalgas en el intermareal. (B) Porcentajes de cobertura de 
Palythoa caribaeorum y de macroalgas (media ± DE) registrados en la zona de 
dominancia del zoantídeo y en zonas dominadas por macroalgas erectas en el 
submareal.  
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La abundancia y composición de la pequeña fauna asociada a las 

colonias intermareales de Zoanthus pulchellus difiere de la de zonas de 

macroalgas erectas. La fauna asociada que dominó y caracterizó los hábitats 

del zoantídeo en el intermareal fueron principalmente los anélidos 

Linopherus canariensis (Familia Amphinomidae), Lysidice unicor-

nis (Familia Eunicidae), Syllis armillaris (Familia Syllidae), el sipuncúlido 

Phascolosoma (Phascolosoma) stephensoni y el molusco Cardita 

calyculata (Clase Bivalva) (Fig. 14). En cambio, las especies que 

diferenciaron en mayor medida los hábitats dominados por macroalgas 

fueron el artrópodo Tanais cf. dulongii (Orden Tanaidacea), el molusco 

Barleeia unifasciata (Familia Barleeiidae) y el anélido Amphiglena 

mediterranea (Familia Sabellidae) (Fig. 15) (González-Delgado, 2016; 

González-Delgado et al., 2018).  

 

 
 
Fig. 14.  Principales especies de la mesofauna encontradas en el hábitat intermareal 
dominado por colonias de Zoanthus pulchellus, incluyendo al molusco (A) Cardita 
calyculata, a los anélidos (B) Linopherus canariensis, (C) Lysidice unicornis, (D) Syllis 
armillaris y al sipuncúlido (E) Phascolosoma (Phascolosoma) stephensoni. Imágenes 
tomadas de González-Delgado (2016). 

 

 

Estos cambios en las comunidades de la mesofauna se reflejan en una 

mayor riqueza específica (número de especies) en los hábitats dominados por 

Zoanthus en comparación con zonas de macroalgas, de forma consistente 

entre las localidades de estudio. En general, el grupo de los gusanos anélidos 

y los moluscos fueron más abundantes en la zona Zoanthus de los charcos 

intermareales, mientras que los artrópodos fueron más abundantes en hábitats 

de macroalgas. Con estos resultados se pone de manifiesto la capacidad de 
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Zoanthus, de modificar el hábitat, esta vez a pequeña escala, alterando no 

solo la diversidad sino también la abundancia de la pequeña fauna asociada. 

Sin embargo, los efectos transformadores del zoantídeo varían según los 

grupos de mesoinvertebrados considerados, principalmente en relación a sus 

diferentes modos de vida y las diferentes funciones que realizan en el 

ecosistema. Así, por ejemplo, el incremento de la abundancia de diversas 

especies de moluscos se puede asociar al aumento de la superficie de las 

colonias de zoantídeos en los charcos que, probablemente, favorece una 

mayor presencia de diferentes especies de este grupo de organismos. De 

forma similar, Martínez et al. (2012), demostraron la existencia de una 

relación positiva entre la distribución de ciertos moluscos y otras especies 

coloniales tapizantes del sustrato, como es el caso de diversas especies de 

corales. 

 

 
 

Fig. 15.  Principales organismos de la mesofauna identificados en el hábitat 
intermareal dominado por macroalgas: (A) el artrópodo Tanais cf. dulongii, (B) el 
anélido Amphiglena mediterranea (Familia Sabellidae) y (C) el molusco Barleeia 
unifasciata (Familia Barleeiidae). Imágenes tomadas de González-Delgado (2016). 

 

Los hábitats dominados por colonias de Z. pulchellus se caracterizaron 

también por una alta presencia de especies de anélidos poliquetos, pero, a 

diferencia de los dominados por macroalgas, las especies típicas de estos 

hábitats pertenecen al grupo de los poliquetos errantes. Entre ellos destaca 

Syllis armillaris, de la familia Syllidae de poliquetos cosmopolitas capaces 

de colonizar sustratos muy variados, especialmente abundantes entre corales 

vivos y muertos (Fauchald & Jumars, 1979). Algunos autores incluso afirman 

que su alimentación carnívora se podría basar en hidroideos, briozoos y otros 

invertebrados coloniales (Fauchald & Jumars, 1979), por lo que los charcos 

dominados por Z. pulchellus podrían constituir un ambiente idóneo para el 

éxito de sus poblaciones. Otros poliquetos errantes registrados con frecuencia 

entre las colonias fueron Linopherus canariensis y Lysidice unicornis. El 

primero pertenece a la familia Amphinomidae, que incluye a especies 
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habitualmente asociadas a cnidarios (Ebbs, 1966), como Hermodice 

carunculata, conocida por alimentarse activamente de corales, anémonas y 

zoantídeos, específicamente de especies del género Zoanthus (Ott & Lewis, 

1972; Suchanek & Green, 1981; Sebens, 1982; Francini-Filho & Moura, 

2010; Wolf, 2012). Nuestros resultados, por lo tanto, señalan una posible 

asociación entre L. canariensis y las colonias de Z. pulchellus, probablemente 

favorecida por el tipo alimentación del poliqueto. En cuanto a L. unicornis 

(familia Eunicidae), se ha constatado que especies del mismo género se 

encuentran frecuentemente asociados a arrecifes de coral, con hábitos 

excavadores que llegan incluso a causar daños en las concreciones del coral 

(Gardiner, 1903; Fauchald & Jumars, 1979).  

Aparte de los poliquetos, otras especies de mesoinvertebrados resultaron 

importantes en la caracterización de los hábitats dominados por Z. pulchellus, 

como el bivalvo Cardita calyculata y el sipuncúlido Phascolosoma 

(Phascolosoma) stephensoni. El primero vive típicamente dentro de sustratos 

rocosos, adheridos a piedras o en el interior de grietas (Hernández et al., 

2011) y su presencia en asociación al zoantídeo podría ser una adaptación a 

la gran abundancia de colonias en las zonas de estudio. P. stephensoni tiene 

una alimentación muy heterogénea y detritívora, alimentándose tanto de 

algas como de corales, en zonas arenosas o rocosas (Edmonds, 2000), por lo 

que podría ser un posible consumidor del zoantídeo, o al menos una especie 

comensal. 

Aunque nuestros resultados evidencian de forma clara la magnitud de 

los cambios en diversidad y abundancia de los hábitats intermareales cuando 

prolifera Z. pulchellus, se necesitan más estudios para profundizar en la 

naturaleza de las interacciones de las especies que han destacado en presencia 

del zoantídeo. De esta forma se podría discernir si se trata únicamente de 

organismos que aprovechan la protección que ofrece el zoantídeo o si es una 

asociación más profunda, hasta el punto de ser capaces de depredar o 

alimentarse de sus colonias.  

El estudio análogo realizado con raspados de las comunidades 

bentónicas en zonas de proliferación de Palythoa caribaeorum en 

comparación con zonas de macroalgas en el submareal somero de Canarias, 

aunque se encuentra aún en una fase más preliminar, evidencia también un 

efecto transformador de la pequeña fauna invertebrada. La separación e 

identificación en grandes grupos taxonómicos de la mesofauna que aparece 

en asociación a las colonias del zoantídeo muestra ya algunos patrones de 

diferenciación con las comunidades típicas de macroalgas. De nuevo vuelve 

a destacar la mayor presencia y diversidad de distintos grupos de artrópodos 

en hábitats de macroalgas (Paguridae y Pleocyemata, ver tabla 1) y de 

juveniles del erizo de mar Paracentrotus lividus (Herrera-Cáceres, 2021). 

Este erizo herbívoro probablemente encuentre mayores recursos tróficos para 

sus estadios iniciales de vida en los fondos con macroalgas, estando su 



77 

 

alimentación muy dificultada cuando la Palythoa tapiza casi por completo el 

sustrato. Resulta remarcable la presencia del cangrejo arlequín (Platypodiella 

picta) únicamente en asociación con las colonias de P. caribaeorum (Fig. 

16). Este cangrejo llega a aparecer en abundancias considerables dentro de la 

matriz de las colonias del zoantídeo, y más ocasionalmente también lo hemos 

observado en colonias de Z. pulchellus, resultado que está en relación con los 

hábitos de alimentación de la especie. El cangrejo arlequín es un depredador 

especializado en zoantídeos (López et al., 2021), que previamente se ha 

reportado en otras regiones en asociación con colonias de P. caribeorum 

(Den Hartog & Holthuis, 1984), con lo cual no nos sorprenden sus altas 

poblaciones en las zonas de proliferación de P. caribeorum, a la vez que es 

un animal muy difícil de observar en otros hábitats de Canarias. 

 

 
 

Fig. 16.  Ejemplar del cangrejo arlequín, Platypodiella picta, en una colonia de 
Palythoa caribaeorum. 

 
 

Sobre las comunidades de macrofauna 

Finalmente, para evaluar los efectos transformadores sobre el ecosistema, 

estudiamos cómo la dominancia de zoantídeos en el sustrato afecta a la 

macrofauna asociada, considerando a todos aquellos organismos de más 0,5 

mm de tamaño e incluyendo a las comunidades de macroinvertebrados y 

peces. A pesar de las diferencias intrínsecas entre las zonas intermareales y 

submareales, se encontraron efectos importantes de la proliferación tanto de 

Zoanthus pulchellus como de Palythoa caribaeorum, respectivamente. 
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Tabla 1. Listado de grupos taxonómicos y su presencia o ausencia en los hábitats 
de macroalgas y de Palythoa caribaeorum en localidades del submareal de Tenerife. 

 

Especies / Grupos taxonómicos  
Hábitat  

Macroalgas  P. caribaeorum  

Prosobranchia (Milne Edwards, 1848) V V 

Majidae (Samouelle, 1819) V V 

Ophioderma longicauda (Bruzelius, 1805) V V 

Amphipoda (Latreille, 1816) V V 

Diadema africanum (Rodríguez et al., 2013) V V 

Porifera (Grant, 1836) V V 

Isopoda (Latreille, 1817) V V 

Annelida (Lamarck, 1802) V V 

Eucarida (Calman, 1904) V V 

Urochordata (Haecker, 1874) V V 

Platypodiella picta (A. Milne-Edwards, 1869) X V 

Sipunculidos (Rafinesque, 1814) V V 

Paguridae (Latreille, 1802) V X 

Pleocyemata (Burkenroad, 1963) V X 

Caridea (Dana, 1852) V V 

Bivalvia (Linnaeus, 1758) V X 

Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) V X 

 
Con los datos registrados en los últimos años en los hábitats de Zoanthus 

pullchellus y de macroalgas del intermareal se observan diferencias en las 

comunidades de ambos hábitats. Las zonas de Z. pulchellus presentaron, en 

general, mayor abundancia total de organismos y riqueza específica, siendo 

los erizos Paracentrotus lividus y Arbacia lixula, y los peces Liza aurata y 

Thalassoma pavo los que presentan mayores abundancias en los charcos 

dominados por Z. pulchellus (Benítez, 2019; Moreno-Borges et al., 2022). 

En cambio, en la zona de dominancia de macroalgas se registraron menor 

número de especies diferentes y de abundancia total de organismos, y las 

especies Balanophyllia regia, A. lixula y T. pavo fueron las más abundantes. 

Entre los organismos macroinvertebrados más frecuentes en el intermareal, 

el erizo de mar Paracentrotus lividus fue el más abundante en las zonas 

dominados por el zoantídeo y la especie que mejor discriminó entre los dos 

tipos de hábitats estudiados. Así mismo, las especies Liza aurata, Arbacia 
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lixula y Aiptasia mutabilis también fueron representativas del lugar. Por el 

contrario, en el intermareal dominado por macroalgas erectas, aparecieron 

mayores abundancias y ocurrencia de los peces Thalassoma pavo y 

Parablennius parvicornis y los invertebrados Coscinasterias tenuispina, A. 

lixula y B. regia. 

La abundancia total de equinoideos en los hábitats dominados por 

Zoanthus pulchellus se diferenció de la que aparece en las zonas ocupadas 

por comunidades de macroalgas erectas, donde las densidades de los erizos 

fueron más bajas, incluso para las dos especies típicamente más abundantes 

en ambientes intermareales de Canarias, Arbacia lixula y Paracentrotus 

lividus (Tuya et al., 2007). De hecho, esta última especie de erizo resultó muy 

importante para explicar las diferencias en la estructura y composición de las 

comunidades entre la zona de Z. pulchellus y zona de macroalgas. Los erizos 

de mar, con su forma de alimentarse ramoneando el sustrato, ejercen un papel 

fundamental en la estructuración de los ecosistemas bentónicos. Su actividad 

ramoneadora los convierte en herbívoros muy eficaces y voraces 

(Boudouresque & Verlaque, 2007) que llegan a producir, en densidades 

poblacionales altas, una importante eliminación de la cobertura vegetal en los 

fondos rocosos (Hernández et al., 2008). El desarrollo de las colonias de Z. 

pulchellus y su colonización del sustrato han podido verse favorecidos por la 

presencia de parches del sustrato rocoso desprovistos de macroalgas por 

acción de los erizos, como bien se ha visto durante el estudio. De hecho, se 

observó que las coberturas del zoantídeo disminuyeron considerablemente 

específicamente en aquellas zonas donde las macroalgas dominaban. De esta 

forma, parece que la disponibilidad de espacio libre en el sustrato puede ser 

determinante para el crecimiento de las colonias del zoantídeo. En este 

sentido, estudios realizados en otras regiones han demostrado que la 

competencia por el espacio que experimentan los zoantídeos aumenta con la 

presencia de otros organismos sésiles capaces de cubrir extensas áreas 

(Rabelo et al., 2007) como son las macroalgas y que, por el contrario, la 

ausencia de zoantídeos permite un mayor crecimiento de macroalgas 

(Mendoça-Neto et al., 2008). 

Específicamente en la comunidad de peces intermareales se observó que 

la abundancia total de peces fue mayor en los charcos con dominancia de 

Zoanthus pulchellus (17,63±12,28 peces / charco) en comparación con 

aquellos que presentaban únicamente macroalgas (10,38±5,29 peces / 

charco) (Simal, 2021). En concreto, las especies Liza aurata y Thalassoma 

pavo presentaron una mayor abundancia en presencia del zoantídeo. Esto 

puede ser debido a los hábitos alimenticios de dichas especies que suelen 

consumir meiofauna bentónica. L. aurata se alimenta en gran medida de 

nemátodos o poliquetos (Carpentier et al., 2013), mientras que T. pavo 

prefiere crustáceos y bivalvos (Shannonhouse-Wilde et al., 2012). Según 

vimos en el apartado anterior, este tipo de meiofauna compuesta por 
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poliquetos, moluscos y artrópodos son más abundantes en hábitats 

dominados por zoantídeos (González-Delgado et al., 2018), lo que puede 

favorecer el aumento de las especies que lo utilizan como recurso 

alimenticio. Al alterarse la disponibilidad y tipología de recursos 

alimenticios, la estructura trófica de las comunidades de peces cambia con el 

tipo de hábitat, y esto se ha corroborado con los datos recogidos a lo largo de 

nuestros estudios que muestran que la abundancia del grupo de los peces 

omnívoros es mayor en la zona Zoanthus (7,88±6,26 individuos / charco) en 

comparación con los charcos dominados exclusivamente por macroalgas 

(2,88±2,70 individuos / charco), probablemente en relación a las 

comunidades más diversas de pequeños invertebrados asociadas a las 

colonias de zoantídeos (Simal, 2021).  

En las zonas de estudio del submareal de diversas localidades de 

Canarias encontramos, en términos generales, reducciones significativas en 

la abundancia total de peces y su riqueza de especies en hábitats dominados 

por Palythoa caribaeorum en comparación con hábitats de macroalgas 

cercanos (Moreno-Borges et al., 2022). Los cambios en términos de la 

estructura trófica fueron también llamativos, pero en este caso no sólo los 

peces herbívoros, sino también los que se alimentan de pequeños 

invertebrados (microinvertívoros) y omnívoros fueron más abundantes en 

zonas de macroalgas, probablemente porque su actividad alimenticia se ve 

limitada por la estrategia de crecimiento tan agresiva que presenta Palythoa. 

Este zoantídeo llega a cubrir grandes extensiones de fondos rocosos, de hasta 

cientos de m2 (Sammarco et al., 1985; López et al., 2020), sin dejar 

prácticamente sustrato libre y tapizando incluso grietas y oquedades. De esta 

forma, bajo la influencia de la monopolización del sustrato por el zoantídeo 

las abundancias disminuyeron aproximadamente en un 45% para los peces 

herbívoros y microinvertívoros y un 25% en los peces omnívoros. En 

relación a estos cambios, la abundancia total de peces y la riqueza de especies 

fueron mayores en hábitats de macroalgas (183,6±97,8 individuos / 25 m2 y 

5,1±1,9 especies / 25 m2) que en los hábitats de proliferación P. caribaeorum 

(117,7±75,8 individuos / 25 m2 y 4,4±1,5 especies / 25 m2). Todos estos 

resultados ponen de manifiesto un importante efecto de reestructuración de 

las comunidades de peces nativos de las islas, asociado a la reciente 

expansión y monopolización del sustrato por las dos especies de zoantídeos 

estudiadas. 

 

Consideraciones finales 
 

Los datos obtenidos en los últimos años apuntan a que el creciente 

predominio de los zoantídeos en todo el archipiélago canario modifica y 

reestructura los ecosistemas bentónicos de fondos rocosos. Las repercusiones 

de la dominancia en el sustrato de colonias tanto de Zoanthus pulchellus 
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como de Palythoa caribaeorum se dan a todos los niveles, afectando a las 

comunidades de macroalgas como competidoras directas por la 

disponibilidad de sustrato, a las comunidades de pequeños invertebrados, así 

como a otros organismos de mayor tamaño, tanto macroinvertebrados como 

peces. La proliferación de zonas dominadas por zoantídeos está ocurriendo 

tanto en zonas del submareal como del intermareal de las islas, alcanzando 

en varias localizaciones áreas ya considerables (de unos 270 m2 hasta más de 

13000 m2, en algunas zonas) donde el crecimiento de las comunidades de 

macroalgas está localmente muy limitado. En el archipiélago canario las 

comunidades de macroalgas son de gran importancia para el funcionamiento 

de los ecosistemas marinos, no solo porque constituyen la base de la cadena 

trófica y proporcionan alimento a multitud de organismos, sino porque son 

buenos estructurantes de los sistemas naturales, proporcionando hábitat y 

cobijo a multitud de especies de las que depende el resto de niveles tróficos. 

La competencia por el sustrato disponible con unos competidores tan 

exitosos como los zoantídeos, que se ven favorecidos por las condiciones 

ambientales cambiantes en los últimos años, puede tener grandes 

repercusiones ecológicas en los ecosistemas locales. Sin embargo, los 

resultados obtenidos de este estudio plantean muchas otras preguntas sobre 

la magnitud de los próximos cambios y sus efectos. Teniendo en cuenta el 

ritmo actual del cambio climático y los aumentos desmedidos de temperatura 

en el mar canario, así como la alta capacidad de expansión de estos 

zoantídeos termófilos, se espera que puedan llegar a provocar cambios aún 

mayores que los que ya estamos observando en los ecosistemas someros de 

Canarias.  
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Mas allá de la majestuosidad del Teide y del paisaje único a 

los pies del volcán, las especies vegetales que rodean el Teide 

aportan un colorido único y unos aromas que atraen al visitante 

desde todas las partes del Planeta. Sin embargo, estas especies 

tienen que ser capaces de sobrevivir en un ambiente severo donde 

las condiciones ambientales y edáficas no favorecen el desarrollo 

de muchas especies. La activación de diversos mecanismos de 

respuesta hace posible que las especies de alta montaña sobrevivan 

en este ambiente tan hostil. Alta radiación solar y amplitud térmica 

son los principales factores ambientales que limitan el desarrollo 

de las especies en la alta montaña, sin embargo, en Canarias, se 

suma otro factor limitante adicional, la sequía, la cual está siendo 

en la actualidad la principal fuerza conductora del paisaje. 

Estudiar la respuesta de las especies endémicas del retamar de 

cumbre a estos factores limitantes es de vital importancia de cara a 

conocer los cambios de vegetación que tendrán lugar en un futuro 

cercano. La ecofisiología es una ciencia integradora que intenta 

explicar la distribución y abundancia de las especies vegetales por 

medio del conocimiento de su fisiología. El uso de diferentes 

técnicas experimentales permite evaluar la respuesta de las 

especies de alta montaña canaria in situ. Los estudios 

ecofisiológicos reflejan cómo estas especies son capaces de 

responder a los principales factores ambientales que modulan el 
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paisaje de montaña: la alta radiación, las bajas temperaturas y la 

sequía. Diferentes estrategias son activadas de manera diferente en 

las especies de alta montaña canaria. Su conocimiento permitirá 

dilucidar y aventurar el futuro a corto/largo plazo de estas especies 

en el contexto del cambio climático y en el cambio del paisaje 

actual.  
 

 

Introducción  
 

El Teide 
 

El majestuoso Teide se eleva hasta 3715 m de altitud sobre el nivel del 

mar en el centro de la isla de Tenerife, siendo una de las estructuras 

volcánicas más altas y de mayor volumen del planeta. Además de unas 

características geomorfológicas únicas y singulares, a los pies del Teide se 

encuentra un paisaje de alta montaña único, de una belleza extraordinaria, 

formado por una gran riqueza de especies y un alto número de endemismos 

que añade un valor adicional al entorno. Todas estas características singulares 

y su necesidad de conservación promovieron la declaración de este espacio 

como Parque Nacional en 1954 (Figs 1 y 2).  

La belleza del lugar atrae a más de 14 millones de turistas al año atraídos 

no sólo por el paisaje volcánico sino por un paisaje único lleno de color y de 

aromas sobre todo en la época primaveral. Mas de 168 especies de plantas 

vasculares, de las cuales 58 son endémicas de las islas Canarias, de ellas 33 

están presentes solo en Tenerife y 12 únicamente en el Parque Nacional del 

Teide (www. parquesnacionalesdecanarias.com). El paisaje está dominado 

por una leguminosa, la retama del Teide [Spartocytisus supranubius (Lf.) 

Christ ex G. Kunkel] (Fig. 3), dando nombre a la comunidad «el retamar de 

cumbre». Acompañando a la retama se encuentran otras especies como: el 

tajinaste rojo (Echium wildpretii Pearson ex Hook. f.), el alhelí del Teide 

[Erysimum scoparium (Brouss. ex Willd.) Wettst.], el rosalillo de cumbre 

(Pterocephalus lasiospermus Link ex Buch), el codeso de cumbre 

(Adenocarpus viscosus (Willd.) Webb & Berthel.), la hierba pajonera 

[Descurainia bourgeauana (E. Fourn.) O. E. Schulz] y la fistulera 

(Scrophularia glabrata Aiton), todas ellas especies endémicas de Canarias 

(Figs 4-9).  

Las condiciones climáticas que definen la alta montaña no son las 

mismas a lo largo del Planeta, existiendo una gran variabilidad según la 

latitud en donde nos encontremos. En general, las características comunes en 

todos ellos, claramente relacionada con la altitud, son:  
 

(1) Un descenso en la presión atmosférica a medida que se aumenta en 

altitud, lo que produce una disminución de la presión parcial de gases 

(CO2 y H2O) a medida que ascendemos,  
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Fig. 1.  El paisaje de alta montaña que se encuentra a los pies del Teide es único. 
Además de una belleza extraordinaria acoge una gran riqueza de especies con un 
alto número de endemismos.   
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Fig. 2.  El paisaje del Parque Nacional del Teide está dominado por una leguminosa, 
la retama del Teide, que da nombre a la comunidad «el retamar de cumbre», en el 
que intervienen otras muchas especies acompañantes.  
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(2) un aumento de la velocidad del viento,  

(3) un aumento de la radiación solar y de la radiación ultravioleta, y  

(4) una disminución de la temperatura a medida que subimos en 

altitud.  
 

En la mayoría de los ecosistemas de alta montaña continentales de las 

zonas templadas y mediterráneas, la precipitación aumenta a medida que se 

aumenta en altitud (Poyatos et al. 2005). Esto no ocurre en Tenerife donde 

las lluvias disminuyen por encima de los 2000 m. Este fenómeno inusual se 

debe a la existencia de una capa de nubes, sobre los 1200 m de altitud, 

causada por la inversión en temperatura y humedad provocada por los vientos 

alisios, lo que resulta en un ecosistema de montaña extremadamente árido. 

Según datos recogidos en el observatorio de Izaña (https//izana. 

aemet.es/) localizado a 2371 m de altitud, la temperatura media anual es de 

10,2ºC, con temperaturas medias máximas de 30ºC en los meses de julio y 

agosto, y mínimas de 1ºC los meses de enero y febrero. A partir de los 

registros climáticos recogidos en esta estación desde 1920 la temperatura 

mínima absoluta más extrema registrada en el Parque Nacional ha sido -9,8ºC 

en febrero de 1971, mientras que la temperatura máxima absoluta ha sido 

30,4ºC en julio de 1995. Las oscilaciones térmicas día/noche son muy 

marcadas con diferencias entre las temperaturas mínimas y las máximas 

medias que pueden alcanzar los 10ºC.  

La insolación es extremadamente alta con 3473 horas de sol al año, 

siendo los meses de verano los de mayor insolación, con 382 horas de sol al 

mes. La radiación UV es la más alta de España, siendo los meses de junio a 

agosto los de mayor radiación.  

En cuanto a la precipitación, el valor medio es de 392 mm, pero existen 

fuertes oscilaciones interanuales, con años tremendamente secos en donde 

solo se han registrado 50 mm/año como sucedió en 2012, y años muy 

húmedos con precipitaciones por encima de 960 mm como ocurrió en 1979.  

Por todo ello, a la hora de clasificar las condiciones climáticas del Parque 

Nacional del Teide, nos encontramos con diferentes clasificaciones, que en 

muchos casos podrían parecer contradictorias. Así podemos clasificarlo 

como clima continental debido a las diferencias de temperaturas entre el 

verano y el invierno, y entre el día y la noche, a pesar de ser una isla, templado 

como resultado de una temperatura media anual suave, en contraste con otras 

áreas de alta montaña, mediterráneo debido a que las lluvias están 

concentradas en invierno y el verano es seco, o desértico debido a la gran 

oscilación térmica a lo largo del año.  

Todas estas características climáticas particulares hacen del ecosistema 

de alta montaña en el Parque Nacional del Teide, un laboratorio único en el 

mundo y el conocimiento del funcionamiento de las especies que allí habitan 

se convierta en un punto de investigación de enorme interés. 
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Fig. 3.  La retama del Teide (Spartocytisus supranubius) en plena floración que ocurre 
habitualmente entre finales de primavera y principios de verano.  
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Fig. 4.   Espectacular aspecto del tajinaste rojo (Echium wildpretii) durante su floración 
primaveral.  
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La ecofisiología vegetal una ciencia integradora 
 

La ecofisiología vegetal es una ciencia experimental cuyo objetivo 

principal es estudiar las adaptaciones fisiológicas de los organismos al 

hábitat. Muchos autores prefieren denominarla Ecología fisiológica e incluso 

algunos, prefieren llamarla Fisiología ambiental, lo que está claro, sea cual 

sea su denominación, es que esta disciplina intenta explicar la distribución y 

abundancia de las especies vegetales en su medio natural por medio del 

conocimiento de su fisiología. Se escapa así de la Ecología Vegetal en 

sentido estricto, ya que ésta se centra en el estudio de las relaciones e 

interacciones de las especies vegetales dentro de una comunidad y de cómo 

estas especies interaccionan en un rango característico de ambientes. Por otro 

lado, se aleja también de la Fisiología Vegetal en la que se estudia la 

respuesta a factores ambientales del individuo aislado, en un tubo de ensayo 

o bajo condiciones controladas. La ecofisiología une ambas disciplinas, 

intentando explicar cuáles son los mecanismos fisiológicos que están detrás 

de las observaciones ecológicas que vemos en la naturaleza (Reigosa et al., 

2003). 

Cuando se comparan los óptimos ecológicos de una especie, es decir los 

óptimos ambientales en base a su distribución real, con los óptimos 

fisiológicos -aquellos calculados en experiencias controladas de laboratorio- 

estos no coinciden. Esto significa que las especies que observamos en un 

lugar están soportando unas condiciones ambientales que limitan el potencial 

máximo que podría alcanzar esa especie en condiciones óptimas. Aparece 

entonces un concepto inherente al medio natural, el concepto de estrés en 

plantas. Al igual que en los seres humanos, el estrés provoca una alteración 

en el funcionamiento del organismo por lo que deben activarse mecanismos 

de defensa que permitan al organismo sobrepasar esta limitación y sobrevivir.  

Sea cual sea el lugar donde se desarrollen, las plantas están sujetas a una 

gran variedad de factores naturales que limitan su crecimiento y desarrollo. 

Así podemos diferenciar entre factores bióticos -causados por otros 

organismos-, o factores abióticos -causados por cambios físicos o químicos. 

Entre los factores abióticos cabe destacar la radiación, la temperatura, la 

disponibilidad de agua y el viento. Así, la supervivencia de las plantas en 

condiciones naturales pasa por la activación de mecanismos que eviten la 

aparición del estrés o que toleren la presencia del estrés. La activación de 

estos mecanismos de respuesta no es específica para cada tipo de estrés, esto 

sería altamente costoso para la planta, por lo que la planta desarrolla una 

resistencia al estrés múltiple, ya que en la naturaleza se enfrentan 

normalmente a varios factores estresantes actuando a la vez. Por ejemplo, las 

especies que habitan en lugares con alta radiación normalmente están mejor 

adaptadas a las altas temperaturas, o las especies que son resistentes a la 

congelación  (temperaturas  por  debajo  de  cero  grados)  normalmente  son  
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Fig. 5.  El alhelí del Teide (Erysimum scoparium) durante su época de floración en 
primavera.  
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Fig. 6.  El rosalillo de cumbre (Pterocephalus lasiospermus) en floración a principios 
de verano, algo más tardía que las demás especies del matorral de cumbre.  


