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Resumen 

En el presente artículo describimos las soluciones que se adoptaron para in-
tentar resolver un puzzle de ciencia y logística con el fin de llevar a cabo con 
éxito el desarrollo de cada uno de los proyectos a los que el Laboratorio de Ana-
tomía Animal ha dedicado 20 años (1993-2012). 
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Introducción 

La línea general de investigación y gran parte de la docencia del Laboratorio 
de Anatomía Animal, equipo de trabajo de la Universidad de Vigo, se ajusta a la 
definida por la Comunidad Europea en su 7º programa marco: “Ecology and 
Evolution (incl. Population Biology) incluida en la lista de temas de investiga-
ción “Environment & Geosciences (ENV)”. 

La Evolución, la Ecología y la Biología de poblaciones combinan la genética 
de poblaciones, la Filogenética y la ecología para estudiar los orígenes y el man-
tenimiento de la diversidad biológica. Esto supone un programa diverso que 
integra los estudios de campo con los avances técnicos de genética molecular y 
la teoría matemática para alcanzar una comprensión de la historia evolutiva y la 
biología ambiental. Varios grandes proyectos se han ido alternando con los pe-
riodos lectivos universitarios durante los que los alumnos han sido puestos al día 
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de las conclusiones parciales obtenidas en la investigación consiguiendo así que 
muchos de ellos se hayan integrado voluntariamente en el desarrollo de ésta.  

Más abajo se hace referencia a dos de estos proyectos que consideramos re-
presentativos del conjunto. A la par el Laboratorio cumple con otra misión básica 
que es la de tutorizar trabajos de investigación que permiten a los alumnos obte-
ner publicaciones en revistas científicas y, en su caso, el grado de Doctor. 

Ejemplos de proyectos 

Un proyecto que aborda principalmente estudios de campo lleva por título 
“Modelo de estudio integral de la cabecera de un valle glaciar del Pirineo arago-
nés: Circo de Piedrafita”. Rodeado de altas cumbres que sobrepasan los 3000 m 
de altitud posibilita el fácil y rápido acceso a interesantes ambientes típicos del 
nivel subalpino (bosques de pino negro), alpinizado (pastos que han invadido la 
antigua área potencial de bosques de pino negro) y alpinos (grandes altitudes). 
Pertenece al municipio de Sallent de Gállego (Huesca) y las aguas de sus glacia-
res y arroyos siguen su curso hacia el sur de la cordillera llegando hasta el Ebro y 
los regadíos de Los Monegros. Se encuentra dentro de la Reserva de la Biosfera 
Ordesa-Viñamala y de la Zona Periférica de Protección de los Monumentos 
Nacionales de los Glaciares Pirenaicos que concierne a los glaciares situados al 
pié del Balaitous (3.146 m). Representa una zona de contacto entre las rocas 
graníticas del antiguo batolito que originó el plegamiento Hercínico y las meta-
mórficas, resto de la antigua morfología superficial erosionada principalmente 
por glaciares. En este punto de la cordillera se alternan irregularmente las in-
fluencias atlántica, mediterránea y continental, produciendo inestabilidades at-
mosféricas que, unidas a la propia dinámica del topoclima de montaña, crean 
ambientes extremos que plantean una gran dificultad a la flora y fauna para adap-
tarse a estos medios ya de por sí difíciles y agresivos. 

Otro proyecto, “patrones evolutivos del cráneo de Cetáceos Odontocetos. 
Análisis de la variación filogenética mediante el uso de la geometría sólida cons-
tructiva paramétrica”, se lleva a cabo principalmente en museos de ciencias natu-
rales y en el Laboratorio. Teniendo en cuenta que el cráneo de Odontocetos es un 
complejo óseo morfológico cuyas reglas arquitectónicas están bastante lejos de 
ser entendidas, este estudio tiene como objetivo integrar por primera vez la téc-
nica de la geometría sólida constructiva paramétrica y la geometría morfométrica 
con los métodos cladísticos a fin de presentar un modelo de sólido interactivo 
único para poder aplicarlo a la estimación del patrón representativo de cada una 
de las especies de Cetáceos Odontocetos. Este sólido, convertido así en un modelo 
anatómico, es una representación de la realidad bajo análisis, que permite definir 
las estructuras de datos 3D capaces de representar las propiedades geométricas y 
físicas de dicha realidad para su computación gráfica, de tal forma que podemos 
llegar a describir y comprender las variaciones funcionales de la anatomía del 
cráneo que son utilizadas para predecir relaciones filogenéticas, pautas de compor-
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tamiento, e indirectamente la ecología trófica de este grupo de animales. Métodos y 
conclusiones son susceptibles de universalizarse a todos los Cordados. 

Para llevar a cabo proyectos de este tipo se necesita básicamente personal 
adecuado, infraestructuras apropiadas y recursos económicos. 

Recursos humanos: escuela de iniciación a la investigación 

El primer objetivo una vez plateado un proyecto de investigación es el selec-
cionar las personas adecuadas para llevarlo a cabo. Cada tipo de proyecto requie-
re realizar, por parte de los colaboradores, unas actividades físicas e intelectuales 
en equipo que van cambiando a medida que nuevos resultados plantean nuevas 
investigaciones. Esto supone tener permanentemente activa una escuela de ini-
ciación a la investigación suficientemente innovadora y multidisciplinar para que 
cada promoción académica salga entrenada para aceptar riesgos creativos, ser 
críticos, autónomos intelectuales y estar en condiciones de enfrentarse a las fron-
teras del conocimiento. Por otro lado esta escuela de investigación proporciona a 
sus alumnos una interconexión internacional, promoviendo la movilidad median-
te asistencia a congresos y visitas cortas o permanencias largas en el extranjero. 

Las habilidades así adquiridas permiten por un lado avanzar en la investiga-
ción planteada por el Laboratorio y por otro formar investigadores capaces de 
competir para ocupar puestos de trabajo en instituciones de prestigio. 

Cada promoción está formada por un mínimo de cuatro y un máximo de seis 
alumnos que durante al menos dos veranos consecutivos participarán en los cur-
sos de iniciación a la investigación, aprovechando así las vacaciones académicas. 
Cada verano pues se reúnen unos diez alumnos que durante un mes reciben una 
docencia teórico-práctica intensiva a la vez que actúan como voluntarios en las 
tareas de toma de datos, trabajando en equipo y organizando su tiempo en fun-
ción de donde se desarrolle la parte del proyecto al que han optado, alta montaña, 
regiones áridas, etc. o Museos de Ciencias Naturales. El personal del Laboratorio 
junto con varios profesores especialistas invitados (nacionales y extranjeros) 
participará en la tarea de enseñar, discutir y posteriormente juzgar la idoneidad 
del alumno candidato. Se respeta siempre los principios éticos fundamentales 
que incluyen la necesidad de proteger la integridad física, moral y científica de 
los alumnos así como el bienestar de los animales estudiados, potenciando una 
conciencia de la importancia de la investigación. 

Superado el periodo de voluntariado, los alumnos que hayan demostrado su 
idoneidad podrán integrarse como personal del Laboratorio. Ya tenemos pues los 
ingredientes fundamentales de una Universidad: temas de investigación, investi-
gadores y alumnos. Reunido todo el equipo de trabajo se plantean los temas de 
investigación en la frontera del conocimiento que van a ser abordados dentro del 
proyecto correspondiente, explicando a los alumnos los antecedentes sobre di-
chos temas. Se acuerda la metodología a aplicar en cada caso y la distribución de 
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tareas entre todos los componentes del grupo. A continuación se organizan y 
realizan los muestreos. Posteriormente se examinan los resultados y se redacta un 
primer informe que a veces, si es lo suficientemente interesante, se estructura en 
forma de artículo científico publicable donde todos los participantes en su elabo-
ración figuran como autores. 

Infraestructuras y material 

Todas estas actividades necesitan espacios físicos para llevarse a cabo, pero a 
diferencia de otros Centros docentes e investigadores, nuestro Laboratorio de 
Anatomía Animal busca las infraestructuras específicas en cada momento y para 
cada tema de trabajo, adaptándose a ellas,  aprovechando así todas las cualidades 
de los espacios ya existentes en el entorno estudiado y reduciendo a un mínimo 
los costes. El material necesario es desplazado en contenedores, instalándolo en 
los lugares apropiados para su uso y retirándolo a un almacén o reintegrándolo a 
su lugar de origen, en caso de ser material prestado, cuando finaliza el periodo de 
actividad correspondiente.  

La continuidad de los estudios la realiza cada investigador en su lugar habitual 
de trabajo comunicándose con el equipo mediante los sistemas informáticos pro-
pios de las redes sociales. Se produce así una complementariedad entre los centros 
de trabajo de los investigadores y el Laboratorio que sirve de nexo de unión y 
dinamizador de actividades que dan prestigio a las instituciones implicadas. La 
gestión ágil y adaptable en cada momento a los intereses de la investigación y al 
medio social donde se desarrolla puede asimilarse a un concierto de “Jazz”. 

A lo largo de 20 años el Laboratorio ha utilizado una gran variedad de infra-
estructuras para realizar los proyectos diseñados. Podemos distinguir las infraes-
tructuras de uso a largo plazo (varios años) y a corto (unas semanas). Casas de 
alquiler como la de San Juan del Flumen en Los Monegros (Huesca), al norte de 
la Sierra de Alcubierre, habilitada como residencia de estudiantes, parcela expe-
rimental en ambientes semiáridos y almacén han permitido durante varios años 
servir como punto de partida para las expediciones de estudio de la alta montaña 
pirenaica. Durante algunos veranos se alquiló la Ermita del pueblo de Farlete, 
situado al sur de la sierra, en ambientes subdesérticos. 

Para abordar el estudio del Circo de Piedrafita se optó por recibir a los alum-
nos en Sallent de Gállego, alquilando habitaciones en apartoteles, desde donde se 
sube andando hasta el valle glaciar situado a 2.200 m de altitud. En alta montaña 
se optó por montar tiendas de campaña individuales durante los primeros años. 
Cuando, por motivos de la investigación, se necesitó material pesado como orde-
nadores, aparatos de rayos X, etc. se optó por instalarse en el Refugio de Respo-
muso, de la Federación Española de Deportes de Montaña y Escalada, donde se 
nos habilitó un aula laboratorio y una parcela experimental que se instrumentali-
zó, subiendo el material pesado en el helicóptero que cada cierto tiempo surte de 
comida y otros materiales al refugio. 
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Estudios de la fauna de diversos valles pirenaicos se realizaron pernoctando 
en grandes tiendas de campaña equipadas con grupos electrógenos y diverso 
material de laboratorio, instalándose en parcelas cedidas para la ocasión por los 
diferentes ayuntamientos de cada valle. Los traslados de un valle a otro eran 
pactados con Centros de Investigación colaboradores que ponían a disposición 
un conductor y una furgoneta los días requeridos. En otras ocasiones se factura-
ron los contenedores, con tiendas de campaña y material de laboratorio, directa-
mente a un valle o a un camping determinado haciendo coincidir la entrega del 
material con la llegada de los alumnos que viajaban en servicios públicos (tren, 
autobús). Para obtener una visión global de todo el Pirineo se utilizaron los nu-
merosos refugios de montaña instalados tanto en la vertiente española como en la 
francesa. Los apartoteles han sido utilizados como base para el estudio de los 
grandes Museos de Ciencias Naturales. 

Gestión y financiación 

El equipo de investigación dio de alta una  fundación, colegiada y sin ánimo 
de lucro, a la que llamó Laboratorio de Anatomía Animal, con el objetivo de 
agilizar y optimizar la parte administrativa necesaria en la gestión de recursos e 
infraestructura dotándola de la suficiente rapidez y eficacia para conseguir un 
mayor rendimiento de los recursos disponibles. La capacidad de responder inme-
diatamente ante las necesidades de cualquier miembro del equipo, por pequeñas 
que sean, o de adaptar una beca a la situación concreta y bien conocida de un 
colaborador, tiene una gran importancia para conseguir objetivos ambiciosos 
donde debe de funcionar todo con una perfecta sincronización. Clasificada como 
de interés ambiental y declarada de interés gallego la Fundación recibe donacio-
nes y administra la financiación otorgada a los proyectos por los diferentes orga-
nismos públicos y privados. Está dada de alta en la CE y puede ser elegible como 
ONG dedicada a la docencia e investigación. 

La participación en numerosos proyectos provinciales, regionales, nacionales 
e internacionales ha permitido disponer de una financiación mínima para hacer 
funcionar las actividades previstas que pueden visualizarse en el servidor web de 
la Fundación Laboratorio de Anatomía Animal http://www.anatolab.es. 

Resultados obtenidos 

Ver el artículo publicado en el presente libro “Resultados de una investiga-
ción coordinada en el Laboratorio de Anatomía Animal” presentado por los 
mismos autores. 
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