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  Las cinco grandes extinciones han 
sido hace 444, 375, 251, 200 y 66 millones de años, 
cuando se extinguieron entre el 75 y 96 % de las es-
pecies. Según algunos, estamos viviendo la sexta, que 
ha afectado al mamut (Fig. 1), y que va en aumento. 

A lo largo de los años han ido ocurriendo numero-
sos pequeños eventos de extinción que nos pueden 
dar pistas sobre el futuro desarrollo de la presente 
ola. La crisis del Vallesiense fue reconocida por pri-
mera vez en base a fósiles del Vallés-Penedés (Cata-
luña). Se extinguieron los homínidos primitivos que 
vivían en Europa y otros animales, como ocho espe-
cies de jabalíes. Europa nunca ha recuperado esta 
biodiversidad. Desaparecieron también plantas tro-
picales o subtropicales. Esto fue provocado por una 
fuerte bajada de la temperatura y un aumento de la 
estacionalidad, concentrando la producción de fruta 
en una parte del año y provocando así la extinción 
de animales frugívoros, como estos homínidos y al-
gunas especies de jabalí.

La figura 2 muestra estas extinciones, igual que los 
gráficos donde hoy vemos el desarrollo de la pande-
mia cada noche en el telediario. Aquí, la escala de 
tiempo no son días, sino millones de años, y en vez 
de la incidencia y los fallecidos se muestran las extin-
ciones en números y en porcentajes de las especies 

(como la incidencia por cada 100 000 habitantes). Al 
igual que las olas de la pandemia, se aprecia un pa-
trón de picos de extinciones. E igual que una deses-
calada demasiado rápida provoca una nueva ola, las 
extinciones también tienen sus causas. 

Todos conocemos el «efecto invernadero»: provo-
camos un aumento en CO2 y esto nos trae tempe-
raturas más altas y aumento del nivel de los océa-
nos debido a la descongelación de los glaciares en la 
Antártida y en Groenlandia. Esta conexión ha fun-
cionado también en el pasado y se puede ver en la 
figura 2 cómo las variaciones en CO2, la temperatu-
ra y el nivel de los océanos son parecidas, aunque 
no idénticas, por otros factores que también influ-
yen. Las curvas en esta figura se parecen hasta en 
las variaciones más pequeñas, porque están relacio-
nadas con unos ciclos que dependen de la manera 
en que la Tierra gira alrededor de su eje y alrededor 
del Sol. Los ciclos más conocidos tienen periodicida-
des de aproximadamente 20 000, 40 000 y 100 000 
años, afectan a la estacionalidad y dieron lugar a las 
glaciaciones. Hay sitios donde se puede observar la 
expresión de alguno de estos ciclos en la alternan-
cia regular de sedimentos de diferentes colores o ti-
pos (Fig. 3). Como los diferentes tipos de ciclos son 
de duración distinta, a veces sus efectos sobre el cli-
ma se suman y en otros momentos se contrarrestan. 
Cuando suman, se producen los picos más grandes 
que vemos en los gráficos y estos son los que produ-
cen extinciones (marcadas con líneas amarillas en la 
figura 2), sobre todo cuando se alcanzan nuevos va-
lores récord de baja temperatura y CO2.

  Yacimiento Gran Dolina de Atapuerca,  
España. Nivel TD-10. 
foto: Jan van der Made.
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Figura 1. Reconstrucción del mamut lanudo por  
Charles Robert Knight (1874-1953).

Figura 2. Las extinciones de las especies de mamíferos 
grandes (promedios corrientes) en Europa occidental  
y África en los últimos 20 millones de años comparado  
con el nivel de los océanos, las variaciones de temperatura  
y la concentración de CO

2
 en el atmósfera.  

Datos de van der Made, 2014; van de Wal et al., 2010.

Figura 3. Alternancias cíclicas con origen astronómico  
en los sedimentos de la Formación Trubi en Lido  
Rosello, Sicilia. 
foto: trolvag CC By-SA 3.0 <https://creativecommons.org/
licenses/by-sa/3.0>, via Wikimedia Commons.

En sí, estas variaciones en CO2, temperatura, esta-
cionalidad y nivel de los mares han tenido un efec-
to directo sobre la vegetación y la fauna, pero lo que 
ocurre va mucho más allá. La variación de CO2 es 
igual en toda la tierra, pero no así la temperatura. El 
balance entre los dos influye en la competencia entre 
plantas con diferentes tipos de fotosíntesis (las llama-
das C3 y C4). La continua bajada de CO2 produjo la 
evolución de plantas C4 (muchas de ellas gramíneas), 
la expansión de sabanas y estepas, la evolución de 
herbívoros pastoreadores y la extinción de ramonea-
dores. De esta manera, no solamente cada fluctua-
ción de CO2 modifica la distribución de los paisajes, 
sino también el valor nutritivo de las plantas: más 
CO2, más proporción de azúcar y almidón y menos 
proteínas, hierro y zinc. La ingesta insuficiente de es-
tas sustancias puede provocar un crecimiento menor 
y varias patologías. Rumiantes y otros herbívoros di-
gieren la proteína de diferente forma y eficacia y, así, 
algunos serán beneficiados y otros perjudicados por 
estos cambios de CO2.

El nivel de CO2 bajó de un valor de casi 450 partes 
por millón (ppm), hace 14 millones de años, hasta el 
nivel preindustrial (228 ppm). Pero ahora el nivel de 
CO2 ya no sigue la tendencia natural. La actividad 
humana lo ha aumentado hasta más de 400 ppm y 
se prevé que llegará a unas 600 ppm dentro de veinte 
años, y este aumento en CO2 es preocupante porque 
puede poner en peligro la salud de casi 150 millo-
nes de personas que dependen para su alimentación 
de arroz, cereales y patatas, y que tienen insuficiente 
acceso a la alimentación más rica en proteínas. Los 
cambios en el nivel de CO2 provocados en muy poco 
tiempo por la actividad humana son mayores que 
los cambios desde hace 14 millones de años, cuando 
Europa tenía un óptimo climático que era casi tropi-
cal. El clima está cambiando y tendrá muchos efec-
tos sobre la flora y la fauna. Deberíamos ir hacia una 

nueva glaciación y, sin embargo, vamos en dirección 
contraria. Lo mejor para la población humana sería 
que no cambiara nada. Dada la presión del ser hu-
mano sobre la naturaleza, la flora y la fauna sufrirán 
más que en momentos de cambio anteriores.

Hasta ahora las extinciones y la evolución de nuevas 
especies se han mantenido en equilibrio. Sin embar-
go, la presión humana perjudica cada vez más el ori-
gen de nuevas especies y produce una fragmentación 
de la vegetación natural y de las poblaciones anima-
les. El aislamiento de pequeñas poblaciones resulta 
en endogamia y en la consecuente pérdida de va-
riabilidad genética. Esto último puede producir en-
fermedades como la hemofilia (conocida por los fre-
cuentes matrimonios entre casas reales) y disminuye 
la viabilidad de la especie. En la actualidad hay mu-
chas especies con una viabilidad perjudicada y la ex-
tinción de una parte de ellas es cuestión de tiempo. 

Aun si actuáramos ahora, los efectos de lo que he-
mos provocado en el pasado perdurarán. Estamos 
calentando la capa superior de los océanos, que tie-
ne un espesor de menos de cien metros. En algunos 
lugares esta agua baja y, como una capa de varios ki-
lómetros de espesor, circula lentamente en dirección 
contraria y cuando emerge de nuevo a la superficie 
devuelve el calor. 

La subida actual del CO2 es mayor que la bajada en 
los últimos 14 millones de años, cuando el nivel de los  
océanos era 50 metros más alto. Visto así, sorprende 
la previsión de una subida de solamente unos pocos 
metros. Vemos cómo está la situación en Venecia. 
Aún en los escenarios más optimistas, desaparecerán 
algunos países isleños del Pacífico y se podrá inun-
dar parte de un país como Bangladesh, desplazando 
a decenas de millones de personas. 

Además, estamos cambiando el ambiente de muchas 
otras formas. Un ejemplo lo tenemos en Argelia, 
donde participo en la excavación de un yacimiento 
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excavado a gran escala en tiempos coloniales. Para 
poder excavar las partes más bajas del yacimiento 
se bombeaba el agua freática. Ahora no hace falta 
bombear porque el nivel freático está mucho más 
abajo. Las poblaciones de muchos países áridos cre-
cen rápidamente y la agricultura para alimentar a 
esta gente va vaciando los acuíferos. ¿Qué pasará 
cuando esta agricultura se colapse? Hay cientos de 
personas que mueren en el Mediterráneo buscando 
un futuro mejor y esto no parece que vaya a mejorar. 

Las extinciones provocadas por nuestra especie co-
menzaron hace 50 000 años. La actividad humana 
ha aumentado cambiando el ambiente de diferentes 
formas, recientemente con pesticidas, otros produc-
tos químicos y microplásticos. Hay mucha gente que 
nunca ha visto un animal grande libre en la natura-
leza y ya empezamos a ver menos insectos. Algunos 
de los cambios que hemos puesto en marcha no tie-
nen precedentes en la naturaleza y otros van a ser a 
mayor escala que los cambios en la figura 2. 

No sabemos cómo va a terminar esto, pero debería-
mos actuar ya. 
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  El autor (dcha.) en el hallazgo de una tortuga 
gigante en Argelia. 
foto: Jordi Mestre.

REFLEXIONES

— ¿Qué nos aporta la ciencia?

La ciencia nos sirve para entender el mundo.

— ¿Qué es lo más emocionante de tu carrera  
como investigador?

Soy paleontólogo y lo que me interesa es la evolución  
y la biogeografía. Para obtener datos hace falta 

excavar o buscar fósiles en el campo, estudiarlos en 
el laboratorio y comparar los datos en el despacho, 
generalmente utilizando el ordenador. Contrariamente  
a lo que sería de esperar, no recuerdo ninguna emoción 
al encontrar un fósil en una excavación. Cuando 
estudio fósiles tengo la satisfacción de que aprendo 
y obtengo datos, lo que me emociona es ver que los 
datos encajan, que puedo demostrar algo o que he 
encontrado algo nuevo (aunque sea muy pequeño).
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En un momento en el que un virus ha 

detenido el mundo, es la imparable ciencia la  

que nos está devolviendo el movimiento,  

la vida. Este libro pretende recopilar una gran 

parte de la investigación que se realiza en el 

Museo Nacional de Ciencias Naturales como 

un homenaje a sus 250 años de historia.  

Más de 100 personas dedicadas a la 

investigación han participado en la elaboración 

de estos capítulos, con los que el lector podrá 

asomarse a una buena parte del planeta vivo  

y la gea que lo soporta: el cambio climático,  

el sonido y color de los animales, la biología 

en 3D, los meteoritos o los últimos refugios 

de vida en el desierto de Atacama son solo 

algunos ejemplos de la investigación tan 

fascinante que se realiza en este Museo.
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...la ciencia marcha adelante, 
arrollándolo todo.

El árbol de la ciencia, Pío Baroja. 
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El Museo Nacional de Ciencias Naturales es una de las instituciones científicas más 
antiguas de nuestro país, como demuestra el hecho de que se conmemore, en este año  
2021, el 250 aniversario de su creación. La institución fue fundada por su majestad 
el Rey Carlos III como Real Gabinete de Historia Natural al adquirir la colección de 
Pedro Franco Dávila, al que nombró primer director. Ya desde entonces, la colección 
era más que un cúmulo de sorprendentes objetos naturales, como habían sido hasta 
poco antes los llamados gabinetes de curiosidades. El primer director se esmeró en 
colocar los objetos de la colección de acuerdo a las más modernas clasificaciones 
científicas de la época y pronto se comenzaron a realizar estudios sobre nuevas piezas 
provenientes de todos los lugares del imperio. En estos dos siglos y medio el ahora 
Museo ha sufrido todo tipo de avatares, pero siempre ha mantenido su afán por 
contribuir al avance científico y a su divulgación a la sociedad. Hoy en día, el Museo es 
uno de los institutos pertenecientes al Consejo Superior de Investigaciones Científicas,  
y los casi 80 científicos que trabajan en sus instalaciones aportan cientos de publicaciones 
al año en áreas de investigación relacionadas con las ciencias naturales desde  
la paleontología a la ecología, desde el cambio global a la biogeoquímica y desde la 
biología evolutiva a la geología. En todos estos campos se desarrollan avances científicos 
cada año por parte de los investigadores del Museo, y en estas páginas van a encontrar 
un conjunto de contribuciones que resumen con gran precisión la investigación que  
hoy en día se desarrolla en nuestro centro. 

Durante los últimos ocho años he tenido el honor de dirigir esta institución, lo cual me 
ha dado una nueva perspectiva sobre la investigación que se desarrolla en el Museo. 
Los investigadores vivimos a menudo encerrados en nuestros despachos, rodeados 
exclusivamente de la información que tiene que ver con nuestros intereses científicos 
concretos. Esto no es de extrañar en un mundo cada día más competitivo donde se 
publican avances científicos constantemente y está muy penalizado quedarse atrás.  
Sin embargo, desde la dirección de un centro tan complejo y multidisciplinar, se 
obtiene una visión de conjunto que muestra claramente los problemas que nos genera 
esta carrera por el descubrimiento. Cada investigador es un especialista en su área, pero 
desconoce en general lo que hace su colega en el despacho contiguo. Las interacciones 
entre científicos trabajando en asuntos aparentemente dispares son raras, a pesar de 
la cercanía física de los investigadores, y el desprecio por lo que hacen los demás con 
respecto a la propia investigación resulta frecuente. Aun comprendiendo que no  

PRÓLOGO

250 años de investigación 
al alcance de tu mano
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A finales del siglo xviii se fue asentando la idea de los museos como instituciones 
dedicadas al estudio y el avance de las ciencias, las artes, las letras y la historia.  
Una corriente generalizada en todas las grandes capitales europeas.

El Real Gabinete no fue una excepción, y su destino entonces y como museo ahora, 
ha sido compaginar la investigación y la difusión del conocimiento, esta última a veces 
de forma reglada. Una manera de incentivar y satisfacer la curiosidad e inquietud 
intelectual sobre la Naturaleza en su sentido más amplio, incluyendo en su estudio  
a la especie humana.

Hoy, en un momento en el que un virus ha paralizado el mundo, la imparable ciencia 
nos ha devuelto el movimiento, la vida. 

Este libro se presenta en el 250 aniversario del Museo Nacional de Ciencias Naturales 
y nace como un homenaje a la ciencia que se realiza en este Museo, un espacio que 
mantiene el latido de ese afán por avanzar en el conocimiento del mundo vivo y la gea 
que lo soporta. 

Nombres propios, ya familiares para todos en estos tiempos, como son la paleontología, 
la ecología, la bioquímica, la evolución o la biodiversidad y el vasto campo de la 
geología, o los estudios sobre cambio global, biogeografía y otros, son el escenario 
donde se desarrollan investigaciones ininterrumpidas desde hace más de 40 años. 
Hemos intentado reflejar en este libro una parte de ellas, organizándolas en 5 bloques  
para facilitar su comprensión: «La biodiversidad, nuestra riqueza natural»;  
«Estrategias para sobrevivir»; «La importancia de lo pequeño»; «Nuestro planeta  
y el cambio global»; «Un planeta de 4000 millones de años».  

Más de 100 autores han participado en la elaboración de estos capítulos y, lejos de 
las normas de publicación en revistas científicas, les hemos pedido que saquen su 
ciencia del despacho, del laboratorio, de la universidad y del campo, de la manera 
que quisieran, pero con una condición: implicar al lector. Para ello nos han acercado, 
no solo los resultados de sus estudios, sino también a las personas que los han 
protagonizado. 

A todas ellas, muchas gracias. 

nos podemos permitir quedarnos al margen de este mundo de índices de impacto  
y número de citas en el que se ha convertido la valoración de la ciencia, desde un 
principio huimos en esta Dirección de la comparación de investigaciones provenientes 
de áreas distintas, ya que cada investigación debe valorarse en comparación con las de  
su propia temática y por expertos en ella.  Además, promovimos la interacción entre 
los investigadores, animando a que mostraran su trabajo a los compañeros del centro 
en jornadas científicas y de colecciones y a que trasladaran su resultados, tanto a 
sus colegas como al público, en las exposiciones. También se apoyó, dentro de lo 
posible, la adquisición de equipamiento científico moderno que permitiera mantener 
la investigación de primera línea en el centro. Creo que estas iniciativas han sido 
fructíferas, aunque todavía queda camino por recorrer. Hoy en día todos somos 
conscientes del interés en mantener y mejorar las múltiples disciplinas que se  
cultivan en el Museo sin dejar que ninguna desaparezca. Estoy seguro de que, tras  
la atenta lectura de los textos que encontrarán a continuación, todos coincidirán 
conmigo en la extraordinaria importancia de la investigación que realizan nuestros 
científicos y su enorme relavancia para el avance del conocimiento en múltiples  
campos de la ciencia. Espero que en el futuro, quizá dentro de otros 100 o 200 años,  
los investigadores encuentren en estas páginas los cimientos de la ciencia de su época.  
Ese será nuestro mayor logro.

Santiago Merino Rodríguez
Director del Museo Nacional de Ciencias Naturales  
(MNCN-CSIC).
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