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I N T R O D U C C I Ó N

Jake y Shorty, los héroes de nuestra película

Guía para los profesores 
El arrecife encantado: Kaluoka’hina 3D, es el primer largometraje de «entretenimiento familiar» producido 

originalmente para cines de 360 grados o de proyección digital a cúpula completa. La guía para los profesores 
contiene información general interesante sobre temas como los arrecifes coralinos, el vulcanismo, los bosques de 
algas y la bioluminiscencia, así como sobre la interacción entre la fauna marina y las constelaciones planetarias. 
Este libreto es una fuente de información para cualquier persona interesada en estos temas, pero también se 
puede utilizar para informar a los estudiantes acerca de los temas que se tratan en la película. A pesar de ello, la 
guía para los profesores es, por sí sola, un recurso educativo independiente de la película. 

La historia de la película 
«Kaluoka’hina, el arrecife encantado» 
La inmensidad de los océanos de nuestro planeta alberga secretos inimaginables. Uno de los más valiosos es 

Kaluoka’hina, el arrecife encantado, cuya magia lo protege e impide que los humanos puedan encontrarlo. Los 
multicolores habitantes de Kaluoka’hina han vivido siempre en paz...hasta que el volcán entra en erupción y se 
rompe el encantamiento.

Ahora, todo depende del joven pez sierra Jake y su paranoico amigo Shorty para restablecer la magia de 
Kaluoka’hina. Su única guía: la antigua leyenda que habla de tocar la luna…
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¿Sabías qué...? 
Los arrecifes de coral existen desde 
hace más de 150 millones de años en 
el «Planeta azul». En comparación, el 
Homo sapiens apareció en el mundo 
hace unos 120.000 años.

ARRECIFES DE CORAL   – 
COLORIDOS MUNDOS SUBMARINOS

Este capítulo ofrece al lector información básica sobre los corales, sus ciclos de vida, 
nutrición, incidencia y particularidades, así como el peligro ecológico en el que se en-
cuentran y su importancia para las personas.  

Uno de los personajes principa-
les de «Kaluoka’hina, el arrecife 

encantado», es el propio arrecife de 
coral: un mundo fascinante y lleno 
de color al que Jake y Shorty llaman 
«hogar». Un arrecife de coral es un 
cosmos completo e individual lleno 
de maravillosos misterios y emocio-
nantes preguntas. 

¿Son los corales plantas o animales?

Los corales no son plantas ni piedras, 
son parientes cercanos de las medu-
sas, y pertenecen por tanto a los filos 
(mundo animal) de los celenterados 
(animales huecos). Cada coral está 
formado por cientos, a veces miles, de 
pequeños animales o «pólipos».

Hay dos razones por las que los cora-
les se clasifican como animales: aun-
que los pólipos no poseen algo pare-
cido a un cerebro, sí que cuentan con 
una red nerviosa, al contrario que las 
plantas. Además, a diferencia de estas, 
que producen su alimento ellas mis-
mas, los corales tienen que obtener su 
alimento de su entorno.

¿Se alimentan los corales de una 
forma particular?

Los corales son carnívoros y tienen 
tentáculos venenosos que usan para 
capturar pequeños seres vivos (planc-
ton) cuando pasan por delante. Estas 
«comidas de carne» conforman, sin 
embargo, solo una pequeña parte del 
menú del coral.

Su fuente de alimento principal lo con-
forman las plantas o algas microscópicas. 
Los corales y las algas han encontrado una 
solución inteligente para proporcionarse 
alimento de forma mutua: millones de al-
gas viven dentro de cada coral. Igual que 
al resto de plantas, las algas usan la energía 
solar para alimentarse. Durante la trans-
formación de energía solar en alimento 
(fotosíntesis), las algas producen, entre 
otros, azúcar y oxígeno, que el coral apro-
vecha. Los corales se alimentan del azúcar 
y emplean el oxígeno para respirar (al igual 
que hacemos las personas). Al respirar, los 
corales producen dióxido de carbono que, 
a su vez, usan las algas para su fotosíntesis.

Además, las algas son también responsa-
bles de los hermosos y brillantes colores. A 
su vez, los corales ofrecen sus cuerpos a las 
algas como hogar y refugio frente a ene-
migos hambrientos, una auténtica alianza. 
Estas alianzas entre dos seres vivos en la 
naturaleza se conocen como «simbiosis».

Sección de un 
pólipo de coral
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Fotografía de satélite de la Gran 
Barrera de Coral en Australia

¿Pueden vivir los corales en cualquier 
lugar del océano?

Los corales son animales muy deli-
cados y requieren unas condiciones 
medioambientales muy concretas.

Para sentirse bien, necesitan aguas cá-
lidas, tranquilas y limpias. Les gustan 
las temperaturas entre 18 °C y 29 °C, 
y les encanta la luz del sol. Los corales 
encuentran estos requisitos principal-
mente en las aguas costeras tranquilas. 
Es por esto que los arrecifes de coral 
solo se encuentran en las cercanías de 
la costa y en regiones tropicales como 
el Caribe, el océano Índico, Pacífico y 
el mar Rojo.

¿Qué tamaño tienen en realidad los 
corales?

Los arrecifes de coral pueden lle-
gar a ser inmensos, la Gran Barre-
ra de Coral, cerca de la costa este 
de Australia, es el arrecife de coral 
más grande del mundo. El arreci-
fe, que se puede divisar desde el 
espacio exterior, tiene una longi-
tud de 2023 kilómetros y cubre 
un área de 300.000 Km2. Es el 
hogar de más de 1500 especies 
distintas de animales. Sin embar-
go, solo el 0,2 % de los mares del 
mundo está cubierto por arrecifes 
de coral, lo que suma un área de 
600.000 Km2. En comparación: 
Alemania tiene una superficie to-
tal de 357.022 Km2.

¿Albergan todos los corales tantas es-
pecies distintas de animales? 

Los arrecifes de coral son uno de los 
ecosistemas con mayor biodiversidad 
(riqueza de especies) en nuestro planeta. 
Solo los superan las selvas tropicales. Por 
eso, es habitual referirse a los arrecifes de 
coral como «selvas de los mares» porque 
ellos solos suman más de 40 000 especies 
de animales distintas.

Además, los arrecifes de coral son como 
un «país de leche y miel» para la mayoría 
de los habitantes marinos porque ofre-
cen innumerables fuentes de alimento y 
un entorno ideal para vivir, y alojan, de 
hecho, al 25 % de los animales marinos 
(prácticamente todas las especies de pe-
ces, crustáceos, zosteras, reptiles, bacte-
rias y hongos), que encuentran su hogar 
en los arrecifes de coral.

¿Qué ofrecen los arrecifes de coral 
a la humanidad? 

Las personas han atribuido a los cora-
les poderes curativos y protectores des-
de tiempos inmemoriales. Se usaban 
ya en el antiguo Egipto para decorar 
las tumbas y proteger a los muertos de 
los malos espíritus. En el medievo, los 
corales se empleaban como medicinas 
con propiedades curativas de todo tipo 
para diversas enfermedades. Incluso en 
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la actualidad, desempeñan un papel im-
portante en la elaboración de distintos 
medicamentos. Por ejemplo, el AZT, 
que es un medicamento empleado en el 
tratamiento del VIH, se produce a partir 
de una sustancia química que se obtiene 
en su totalidad de un coral en particular.

Por supuesto, las personas también usan 
los corales como fuente de alimento. Por 
ejemplo, en el sureste asiático, la pesca 
en los arrecifes de coral cubre el 25 % 
de las necesidades de proteína de toda la 
población costera. Además, los arrecifes 
de coral costeros ofrecen una protección 
natural contra las tormentas.

¿Ponen los humanos en peligro los 
arrecifes de coral? 

Los arrecifes de coral son ecosistemas 
enormemente sensibles. La intervención 

de la humanidad está deteriorando el es-
tado de los corales cada vez más. Un pro-
blema principal son las aguas residuales de 
origen humano, que los ríos transportan a 
los mares. Estas no solo contienen sustan-
cias nocivas, sino que también favorecen 
el crecimiento de las algas, que son mucho 
más robustas y resistentes que los corales y 
pueden multiplicarse más que ellos, cau-
sándoles la muerte.

La sedimentación del lodo arrastrado 
por los ríos, la sobrepesca en los arrecifes 
de coral y el cambio climático en todo el 
mundo son las principales amenazas para 
estos sensibles animales. El fenómeno cli-
mático del calentamiento del agua que 
tiene lugar cada cuatro/seis años, causado 
por El Niño, da lugar al llamado «blan-
queamiento del coral». Este, a su vez, cau-
sa la muerte de los corales.
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El «desove de los corales» dentro 
de un naufragio de Kaluoka´hina

C U A N D O  L A  L U N A  H A C E 
D E S O V A R  L O S  C O R A L E S

Este capítulo ofrece al lector información básica sobre el fascinante modo en el que se 
reproducen los corales, el llamado «desove de los corales» y explica la interconexión entre 
distintos factores que dan lugar a este desove.

Kaluoka’hina es un mundo pacífico 
en el que sus coloridos habitantes 

viven en armonía con la naturaleza, una 
naturaleza de belleza impactante. Una 
de las imágenes más cautivadoras que el 
arrecife ofrece cada año es la espectacu-
lar y multicolor desove de los corales.
¿Hay corales macho y hembra?

Efectivamente, porque los corales son 
animales. Y, como todos, pueden ser 
macho o hembra. Esto significa que hay 
tipos de corales que solo producen óvu-
los, mientras que otros únicamente pro-
ducen espermatozoides. No obstante, la 
mayoría de los corales son hermafrodi-
tas, lo que significa que producen tanto 
espermatozoides como óvulos.
¿Cómo se reproducen los corales?  

Los corales disponen de dos formas de 
reproducción muy distintas entre sí.

Se pueden reproducir de forma asexual 
mediante división: el pólipo adulto se 
divide creando un clon genéticamente 
idéntico, como un gemelo idéntico. El 
pólipo hijo permanece junto a su pro-
genitor y crece junto a él. Cuando ha 
crecido, se divide y crea un nuevo clon. 
Otro tipo de reproducción asexual se 
produce cuando las tormentas rompen 
en trozos un coral. Por lo general, esos 
trozos sobreviven, siguen creciendo y 
forman una colonia nueva.

Los corales, sin embargo, también 
pueden reproducirse sexualmente, des-
ovando. Este fenómeno, extraordinario 
y maravilloso, durante el cual los corales 
liberan de forma simultánea sus esper-
matozoides y óvulos recibe el nombre 
de «desove de los corales». Esta exhi-
bición única la descubrieron biólogos 
marinos australianos por primera vez 

en 1981: en cuestión de segundos y solo 
en momentos muy concretos del año, los 
corales liberan millones de minúsculos 
óvulos y espermatozoides que brillan y 
ascienden lentamente a la superficie del 
agua como si de burbujas de champán 
se tratara. Cuando un espermatozoide se 
une con un óvulo, se forma un embrión 
en las 24 horas siguientes. Este coral bebé 
se hunde transcurridos cinco días hasta el 
fondo del mar y sigue creciendo allí. 

¿Cómo desovan todos a la vez? 

Se trata de un fenómeno sensacional. 
Los desoves de los corales tienen lugar 
cada año durante la primavera y tras ano-
checer en la semana posterior a la luna 
llena, durante el equinoccio. Este com-
portamiento recurrente en el mundo ani-
mal, que se produce siempre en mismo 
lugar y momento se llama «comporta-
miento sincronizado».

Los científicos han descubierto que son 
tres los factores que causan este compor-
tamiento sincronizado en todos los tipos 
de corales: el primer factor es el aumento 
lento de la temperatura del agua en pri-
mavera, que permite que los óvulos y los 
espermatozoides maduren en un momen-
to específico del año. Es necesario que el 
agua alcance una temperatura determina-
da para que los corales estén listos para 
desovar.

El segundo factor es el momento del 
día. Al parecer, los corales necesitan la 
oscuridad de la noche para reproducirse.

El tercer factor es la fase de la Luna.
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¡Casi increíble!

Los desoves de los corales se pueden 
ver desde el espacio exterior porque 
los corales producen una sustancia 
multicolor que se puede dispersar 
cientos de kilómetros.

La posición de la Luna coordina el 
momento exacto en el que los corales 
liberan estas valiosas células al océano. 
Por supuesto, no es la luz de la Luna 
lo que pone en marcha este espectáculo 
nocturno, sino las mareas influidas por 
la Luna (hablaremos de este tema en el 
capítulo siguiente). El desove de los co-
rales siempre tiene lugar unos cinco días 
después de la luna llena. Las mareas al-
tas y bajas apenas se diferencian durante 
esta fase lunar y, por eso, el agua está 
más tranquila, hay menos corrientes y 
se forman remolinos más suaves. Es el 
momento ideal para que se reproduzcan 
los corales porque las aguas calmas per-
miten que los óvulos y los espermato-
zoides floten a la deriva en el agua y se 
unan.

¿Por qué se reproducen de este modo 
los corales, y no de ningún otro?

La naturaleza tiene motivos de carác-
ter funcional y práctico para todo, y 
también, para el comportamiento sin-
cronizado del desove de los corales. Si 
tuviera lugar en otro momento distinto, 

las corrientes marinas serían demasiado 
fuertes y las posibilidades de que los óvu-
los y los espermatozoides se unieran dis-
minuirían notablemente. Los científicos 
también creen que el desove simultáneo 
de los corales ofrece a los depredadores 
mucho alimento a la vez. Esta inmensa 
presencia de alimento supera con mucho 
sus necesidades y, por tanto, aumenta las 
posibilidades de supervivencia de los óvu-
los fecundados. 

¿Cómo se puede crear un arrecife a par-
tir de corales individuales? 

Un arrecife de coral está formado por 
muchas capas de coral. Sin embargo, solo 
la capa exterior del arrecife está viva. Los 
arrecifes de coral antiguos pueden tener 
más de treinta metros de espesor, mientras 
que la parte viva puede medir únicamen-
te un metro de espesor. Durante el creci-
miento sostenido y gradual de un arrecife, 
las partes antiguas mueren al tiempo que 
los corales jóvenes siguen creciendo en la 
parte superior. Algunos tipos crecen hasta 
15 centímetros al año, otros, sin embargo, 
no llegan a un centímetro.

Arrecife de coral 
por la noche

Materiales Didácticos 9



De regreso a Kaluoka’hina, 
Shorty averigua la solución al 

acertijo de Cassandra.

L A  R E S P I R A C I Ó N 
D E L  O C É A N O

El capítulo siguiente ofrece información básica sobre la bajamar y la pleamar, las posi-
ciones de la Luna y el Sol como la causa de las mareas, así como sobre la influencia de las 
mareas en los ecosistemas y el mundo animal.

En su búsqueda de la 
clave para rescatar 

el«arrecife encantado», 
Jake y Shorty se dan 
cuenta de que la «respi-
ración del océano», esto 
es, los ciclos de la marea, 
desempeña un papel 
muy importante. No 
obstante, antes de que 
los dos héroes puedan 

averiguar más, tendrán que vivir algunas 
aventuras.

¿A qué se refiere exactamente la 
palabra «marea»?

El agua sube de nivel dos veces al día en 
prácticamente todas las costas. Las pla-
yas se inundan y los barcos sobre Tierra 
seca se elevan varios metros con el agua 
que llega. Las mareas alcanzan el pun-
to más alto tras unas seis horas y cuarto. 
Transcurridas otras seis horas y cuarto, 
el agua empieza a bajar lentamente: co-
mienza la bajamar. Este fenómeno se co-
noce como «marea».

¿Qué papel desempeña la Luna en 
los ciclos de las mareas?

Desde la antigüedad, las personas sa-
ben que las mareas en la Tierra están de-
terminadas por el ciclo de la Luna. Sin 
embargo, no fue posible explicar este 
fenómeno natural hasta 1687, cuando el 
físico Isaac Newton presentó su teoría de 
la gravedad.

Newton descubrió que las fuerzas gra-
vitacionales de la Luna y el Sol afectan a 
la Tierra. La «gravedad» es la atracción 
entre cuerpos sólidos como la Luna, la 
Tierra y el Sol, por ejemplo. Los cuerpos 

sólidos poseen fuerzas con las que atraen 
a otros cuerpos. De este modo, la fuerza 
gravitacional de la Tierra es responsable 
de que los objetos se caigan al suelo, y las 
fuerzas gravitacionales de cada planeta los 
mantienen en «equilibrio» en el sistema 
solar.

La atracción gravitacional de la Luna 
afecta a la cara de la Tierra que está frente 
a ella y hace que el agua se eleve con la 
forma de una joroba. La Tierra no está 
quieta, sino que gira sobre su propio eje. 
Debido a esto, otra fuerza ejerce su in-
fluencia en las aguas de los mares: la fuer-
za centrífuga. La fuerza gravitatoria de la 
Luna es menor que la fuerza centrífuga 
de la cara de la Tierra que no está frente a 
ella, se produce otra elevación más peque-
ña del agua. Cuando estas dos elevaciones 
avanzan hacia una costa, la superficie del 
agua se eleva como una subida y luego, 
tras unas horas, vuelve a bajar de forma 
bastante predecible. Hay dos «montañas 
de agua», por lo que la marea sube y baja 
dos veces al día.

La predicción precisa de las mareas es 
indispensable para la navegación, pero 
requiere mediciones durante todo el año 
y métodos estadísticos complejos.

¿En qué más influyen las mareas?

Newton también descubrió que el Sol, 
con su enorme fuerza gravitacional, influ-
ye en un 30 % en las mareas. Durante la 
luna llena y la luna nueva, cuando el Sol, 
la Luna y la Tierra están casi alineados, las 
fuerzas gravitacionales de la Luna y el Sol 
se suman. Estas fuerzas intensifican las 
mareas y dan lugar a la llamada «marea 
de sicigia».
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Marea de sicigia:

Sol  Luna 
nueva

Bajamar Tierra
Luna 
llena

Sol

Cuarto 
menguante

Cuarto creciente

Durante las fases creciente y menguante 
de la Luna, se forma un ángulo recto entre 
la Luna, la Tierra y el Sol. Las fuerzas se 
anulan parcialmente entre sí, y la pleamar 
Lunar y la bajamar solar chocan entre sí, 
reduciendo la altura de la marea y dando 
lugar a las «mareas de cuadratura». La al-
tura de la marea depende de varios facto-
res. En mar abierto, las fuerzas gravitacio-
nales de la Luna y el Sol pueden causar 
una subida uniforme de unos 50 centíme-
tros. Por otra parte, la altura de las mareas 
en las costas depende de la forma irregular 
de las cuencas marítimas. El tiempo actual 
también podría tener un papel. Además, 
las corrientes tienen distinta fuerza por 
motivos geográficos, y se conocen como 
contracorrientes. La subida más alta de 
una marea en la Tierra se midió en la Ba-
hía de Fundy, una de las bahías marinas 
con forma de embudo del Atlántico Nor-
te, situada entre las provincias canadienses 
de New Brunswick y Nueva Escocia. La 
profundidad de la bahía causa que las olas 
de la marea, que se producen en intervalos 
de pocas horas, queden retenidas y se acu-
mulen para alcanzar alturas de hasta 21 
metros en la bahía.

¿Cómo afectan las mareas a los 
habitantes marinos?

Las regiones costeras marcadas por las 
mareas han desarrollado sus propios 
ecosistemas. Los arrecifes de coral en 
aguas tropicales también forman parte 
de los ecosistemas sujetos a los ciclos de 
las mareas.

Los habitantes de los mares también se 
han adaptado desde hace cientos de mi-
les de años al ritmo siempre cambian-
te de la pleamar y la bajamar. Muchas 
aves solo se alimentan durante la baja-
mar y buscan su alimento en el fango. 
Las focas descansan perezosas sobre los 
bancos de arena y toman el sol también 
durante la bajamar. Los cangrejos del 
fango aprovechan la pleamar y bucean 
en busca de alimento porque están pro-
tegidos de las hambrientas aves. Peces 
como los leuresthes, por ejemplo, de-
jan que las olas los arrastren a la costa 
durante las noches de marea de sicigia 
para desovar. Los machos y las hembras 
aprovechan luego la siguiente ola para 
regresar al mar.

Diagrama de marea de sicigia 
y marea de cuadratura
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¿Sabías qué...?  

¡Las mareas desencadenan fuerzas 
enormes! En la Antártida, por ejem-
plo, un único metro de diferencia en-
tre la bajamar y la pleamar puede de-
tener el flujo de hielo de los glaciares 
durante un breve período de tiempo.

TierraMarea 
lunar

Marea de 
cuadratura:



F U M A R O L A S  N E G R A S  – 
M O N T A Ñ A S  Y  V O L C A N E S 
M A R I N O S 

El capítulo siguiente ofrece al lector información básica sobre el origen de los volcanes, su 
difusión y la actividad volcánica submarina.  

La historia sobre el arrecife encantado 
Kaluoka’hina comienza con la erup-

ción de un volcán submarino. La hasta 
entonces tranquila vida en el arrecife se 
ve de repente amenazada. Como dice una 
antigua leyenda: cuando el volcán entra 
en erupción, se rompe el encantamiento. 

¿Cómo se forma un volcán?

Para comprender cómo se origina un 
volcán, hay que saber que la Tierra no 
es un cuerpo sólido en su totalidad, por 
el contrario, está formado por cuatro 
capas distintas: el núcleo interior de la 
Tierra, de hierro y níquel, donde se al-
canzan temperaturas de unos 6000 °C. 
La siguiente capa es el núcleo exterior. 
Le sigue el manto y, por último, la capa 
exterior, que es la corteza de la Tierra y 
donde vivimos los seres humanos.

En el manto de la Tierra, a una pro-
fundidad de entre 60 y 1000 kilómetros, 
hay masas de roca derretida y rica en 
gas: el magma. Debido a la enorme pre-
sión a la que están sometidas, las ma-
sas de piedra no son líquidas sino más 
bien maleables, como plastilina. En las 
zonas de la Tierra donde la corteza es 
especialmente fina, el magma puede 

romperla por causa de esa presión que 
ejerce sobre la corteza. En esos casos, 
el magma que escapa del interior de la 
Tierra y se expande por la superficie re-
cibe el nombre de lava. Cuando se en-
fría, se convierte en roca dura. De este 
modo, cada nueva erupción da lugar a 
la acumulación de masas de lava unas 
sobre otras y, poco a poco, van forman-
do un volcán. Durante una erupción se 
liberan energías que pueden llegar a ser 
600 veces más potentes que las de una 
bomba nuclear.

¿Cuántos volcanes activos existen en 
todo el mundo?

No es fácil responder a esta pregun-
ta. Cada año se producen de entre 50 
a 60 erupciones. De media, son más 
de dos erupciones cada catorce días. 
Desde que las personas comenzaron a 
observar y registrar las erupciones vol-
cánicas, ha habido más de 500 volcanes 
activos. En estos momentos, se calcula 
que hay unos 600 volcanes activos en la 
Tierra. Es difícil determinar el número 
exacto porque una gran parte de ellos se 
encuentra en el fondo de los océanos, 
lo que dificulta documentar sus erup-
ciones.

Materiales Didácticos 12

 ¿Sabías qué...? 

El volcán activo más alto es el Mauna 
Loa en Hawái. Mide unos 9000 
metros de altura y es, por tanto, 
más alto que el monte Everest. Sin 
embargo, su altura sobre el nivel del 
mar es de «solo» 4139 metros. Más de 
la mitad del Mauna Loa se encuentra 
bajo el nivel del mar.



¿Dónde entran en erupción los vol-
canes con mayor frecuencia?

La actividad volcánica está presente 
sobre todo en los bordes de las placas 
continentales, donde las placas oceá-
nicas chocan con las continentales y 
vuelven a sumergirse en el manto, 
donde se derriten de nuevo. La corte-
za de la Tierra tiene muchas grietas y 
aberturas en estos bordes por los que 
sale el magma del manto y crea un 
volcán en la superficie.

La mayoría de los volcanes se en-
cuentra en un cinturón en el Pacífico 
(el «cinturón de Fuego»), en África 
en la región del mar Rojo y cerca del 
rift africano-oriental. Muchos de los 
volcanes submarinos también burbu-
jean en el fondo del Atlántico, entre 
Europa y América. La isla Surtsey se 
formó el 14 de noviembre de 1963 
frente a la costa de Islandia. El des-
encadenante que dio lugar a esta nue-
va isla, que ya medía 900 metros de 
longitud y 650 metros de anchura tras 
10 días, fue la erupción de un volcán 
submarino.

Los volcanes submarinos también 
reciben el nombre de montañas ma-
rinas o montes submarinos. Miden al 
menos 1000 metros de altura y pre-
sentan una gran pendiente. Las mon-
tañas marinas pueden crecer hasta 
la superficie del mar, llevando las 

aguas ricas en alimento a la superficie, 
y crean así la base ideal para distintos 
tipos de comunidades de vida.

¿Qué son en realidad las «fumarolas 
negras»?

Las «fumarolas negras» son las chi-
meneas de erupción de volcanes sub-
marinos que se han formado reciente-
mente. En las chimeneas, los fluidos 
ricos en minerales chocan entre sí a 
una temperatura de hasta 400 °C, una 
temperatura suficiente para fundir el 
plomo. Las «fumarolas negras» suelen 
aparecen agrupadas y pueden cubrir 
una superficie equivalente a un campo 
de fútbol.

Este fenómeno natural se descubrió 
por primera vez en 1977. Los geólo-
gos de un submarino de investigación 
descubrieron la chimenea cerca de las 
Islas Galápagos. Entretanto, las fuma-
rolas negras han recibido nombres tan 
imaginativos como «Godzilla» o «Luc-
ky Strike». Estas chimeneas hidroter-
males se encuentran en su mayor parte 
en el suelo oceánico medio, y crean 
ecosistemas muy especiales. Son los 
únicos ecosistemas en todo el mundo 
que no obtienen su energía inmedia-
ta de la luz solar. Los investigadores 
creen que la vida en la Tierra surgió en 
condiciones ambientales similares a las 
que reinan en el interior de las «fuma-
rolas negras».

La erupción de un volcán submarino 
marca el inicio de la historia del arrecife 
encantado Kaluoka’hina
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Jake y Shorty conocen a 
Cassandra, el oráculo, en un 

bosque de algas. ¿Podrá ayudarles 
a salvar su arrecife?

En la historia del arrecife encantado 
Kaluoka’hina, un bosque de algas 

juega un papel muy importante. En su 
arriesgada búsqueda de una solución al 
misterio de la magia de su arrecife, Jake y 
Shorty deben encontrar a Cassandra: una 
anciana y sabia tortuga que les muestra 
una pista crucial y enigmática para en-
contrar la solución, y que vive desde 
tiempos inmemoriales en la selva del mar.

¿Qué son los bosques de algas?

No importa si se habla de ellos como 
kelp, quelpos o algas marinas, se trata en 
todos los casos de algas que forman blo-
ques que pertenecen a una de las formas 
más sencillas en botánica: los quelpos, 
que incluyen unas 100 especies distintas 
en todo el mundo, son algas pardas del 
orden de las Laminariales. Por este mo-
tivo, sus largas frondas no son hojas en 
el mismo sentido que las de los árboles, 
sino órganos mucho menos complejos 
que emplean para realizar la fotosíntesis.

Las algas son los antecesores de las 
plantas verdes. Al igual que el resto de 
las algas, los quelpos también toman el 
alimento por todo su cuerpo.

¿De dónde procede este nombre tan 
raro: «quelpo»?

El nombre «quelpo» se refería en un 
principio a las cenizas de las algas, de 
las que se obtenía yodo, potasa y sosa en 
el siglo XIX. Luego se empezó a utilizar 
para referirse a varios tipos de algas.

¿Qué tamaño pueden alcanzar los bos-
ques de algas?

El quelpo es la planta que más rápido 
crece del mar. Hay especies que crecen 
hasta 45 centímetros de altura al día. El 
quelpo más grande, la gigantesca Macro-

cystis pyrifera, puede alcanzar una longi-
tud de más de 80 metros. Si los bosques 
de algas crecieran en tierra, cubrirían 
áreas tan grandes como las de ciudades 
enteras.

¿Dónde se encuentran los bosques de 
algas?

Para crecer con rapidez, el quelpo nece-
sita agua fría, limpia, rica en nutrientes y 
en movimiento. Por eso, los bosques de 
algas prosperan especialmente bien en 
los lugares donde ascienden las corrientes 
fuertes de las aguas profundas, cerca de 
las pendientes pronunciadas de los con-
tinentes. Ese es el motivo por el que los 
gigantes bosques del mar se limitan a las 
aguas costeras del Ártico y la Antártida, 
así como a ciertas regiones costeras de 
Sudáfrica, California, América Latina y 
el sur de Australia.

¿Qué animales viven en los bosques de 
algas?

Los bosques de algas ofrecen un entor-
no especial para un gran número de ani-
males marinos. Son importantes zonas 
de desove, fuentes de alimento y lugares 
de descanso en el mar. Solo en Califor-
nia viven en los bosques de algas varias 
especies de lubina, pez escorpión y me-
jillones. El animal más grande que pasta 
en los bosques de algas es el abulón, un 
caracol gigantesco con una concha que 
puede alcanzar el tamaño de un pomelo 
y que es considerado una delicia en Asia.

Los bosques de algas crecen hasta la 
superficie del agua, por lo que también 
sirven como lugar de descanso para aves 
marinas, que reposan sobre estas alfom-
bras de alga, y escondites para los leones 
marinos, que se refugian en ellos de los 
hambrientos tiburones.
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¡Los bosques de algas son realmente 
enormes!
El alga perenne tiene un creci-
miento realmente rápido.
¡Aumenta su biomasa 
por un factor de seis 
en tan solo un 
año!

Un peligroso habitante del bosque de 
algas es el erizo marino. Al contrario que 
otros animales, el erizo marino no se 
come las hojas que se caen, sino que le 
encanta mordisquear los brotes jóvenes 
y puede causar la muerte de las algas. Así 
es como se destruyeron grandes bosques 
de algas en los años 30 del siglo pasado. 
La culpa fue la caza de nutrias marinas, 
el enemigo natural de los erizos. Debido 
a la caza masiva de estos animales, cuya 
piel era muy apreciada, el erizo se quedó 
sin su enemigo natural y pudo repro-
ducirse sin límites. En la actualidad, el 
número de nutrias se ha recuperado. Sin 
embargo, el erizo de mar sigue siendo 
un peligro para los bosques de algas.

¿Son los bosques de algas también de 
utilidad para las personas?

Las algas se cosechan por todo el nor-
te de California. No solo se usan como 
medicamentos curativos y suplementos 
nutricionales, sino también como ferti-
lizantes. El quelpo contiene una sustan-
cia parecida a la gelatina que se conoce 
como algina, y que se usa como agente 
aglutinante en la industria cosmética 
(para champús, pastas dentífricas, pin-
talabios o cremas para la piel), y tam-
bién en helados y flanes.

El quelpo más grande, la gigantesca 
Macrocystis pyrifera, puede alcanzar 
una longitud de más de 80 metros.

¡Algunos tipos de algas crecen 
hasta 45 centímetros al día!
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El siguiente capítulo ofrece al lector in-
formación básica sobre el fenómeno de 

la bioluminiscencia, el desarrollo evolutivo 
y la importancia para las formas de vida en 
las profundidades marinas, así como su uso 
en la investigación científica.

Durante su aventura, Jake y Shorty aca-
ban por accidente en un mundo oscuro y 
peligroso: las aguas profundas. Ni un solo 
rayo de luz llega a estas profundidades. Sin 
embargo, la oscuridad eterna es el hogar de 
numerosas formas de vida raras y de extraño 
aspecto, que dan un auténtico susto a nues-
tros héroes.

¿Qué se entiende exactamente por «biolu-
miniscencia»?

El término está compuesto por la palabra 
griega «bios» (vida) y la palabra latina «lu-
men» (luz). Bioluminiscencia se refiere a la 
capacidad de los organismos de producir su 
propia luz por medio de procesos bioquími-
cos, durante los cuales la energía metabólica 
se emite en forma de luz visible.

¿Cómo surgió esta capacidad de biolumi-
niscencia?

Cuando la vida empezó a desarrollarse en 
nuestro planeta, unos tres mil millones de 
años, la atmósfera de la primitiva Tierra no 
tenía oxígeno, sino principalmente nitróge-
no, dióxido de carbono, monóxido de car-
bono y otros óxidos nítricos y gases nobles. 
Las primeras formas de vida no podían pro-
cesar el oxígeno, que era, de hecho, vene-
noso para ellos. Luego, cuando empezaron 
a aparecer las algas azules, hace unos 2500 
millones de años, se generó mucho oxígeno, 
tanto que el resto de las formas de vida se 

vio amenazado por la oxidación del oxíge-
no. Para sobrevivir, tuvieron que inventar 
procesos metabólicos que descomponían 
el peligroso oxígeno en el interior de las 
células: una solución fue la bioluminiscen-
cia.

El fenómeno de la bioluminiscencia lle-
ga casi hasta los orígenes de la vida. Los 
animales que todavía poseen esta capaci-
dad en la actualidad la usan por cuestiones 
completamente distintas.

¿Qué animales poseen la capacidad de 
bioluminiscencia?

Este fenómeno es común a varios ani-
males. Casi todos los filos animales tie-
nen parientes con esta característica. Los 
animales terrestres más conocidos son las 
luciérnagas y los escarabajos de la familia 
de los Phengodidae. No obstante, la bio-
luminiscencia es más habitual entre los 
animales marinos. Los dinoflagelados, al-
gas unicelulares que flotan a la deriva en 
la superficie del océano, poseen esta capa-
cidad luminosa. Sin embargo, este fenó-
meno es particularmente extraordinario y 
fascinante entre los habitantes de las aguas 
profundas.

Estas suman más de la mitad del espacio 
habitable de toda la Tierra. La mayoría de 
las formas de vida que habitan en estas re-
giones oscuras y frías a entre 800 y 2000 
metros de profundidad poseen esta capaci-
dad. En la oscuridad eterna, hay formas de 
vida como los peces «Anomalopidae» que 
tienen células luminosas dispuestas de for-
ma particular en la piel, o los peces anzue-
lo, que tienen un órgano bioluminiscente 
justo delante de la boca.
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¿Cómo producen la luz los animales 
en las aguas profundas?

Algunos peces mantienen relaciones 
simbióticas con bacterias. Estos alojan 
las bacterias que producen la luz en 
sus cuerpos. Sin embargo, la mayoría 
de los animales produce luz a través de 
procesos químicos dentro de su propio 
cuerpo. El proceso general es el mismo 
para todos los animales: una sustancia 
concreta, la luciferina, se oxida con el 
uso de oxígeno y la energía química. El 
desencadenante de esta reacción quí-
mica es una encima llamada luciferasa. 
Durante la oxidación de la luciferina se 
emite una breve chispa de luz. La luz 
bioluminiscente puede ser de color rojo, 
verde, azul, naranja y violeta rojizo. La 
más habitual es la luz azul de onda corta 
porque se puede ver a distancias relati-
vamente largas en el agua. Los peces de 
las profundidades suelen perder su capa-
cidad de crear bioluminiscencia cuando 
son capturados.

¿Cuál es la función de la bioluminis-
cencia?

Los habitantes de las aguas profundas 
usan la bioluminiscencia para buscar 
pareja. Se cree que la duración, el color 
y la frecuencia de las señales luminosas 
desempeñan un papel importante a la 

hora de atraer a la pareja adecuada.

Además, la capacidad de emitir señales 
luminosas es un mecanismo de defensa 
ideal. Una sepia de las profundidades, 
por ejemplo, emite una secreción bio-
luminiscente para confundir a su agre-
sor. Esto le da tiempo suficiente para 
desaparecer en la oscuridad.

Otros animales, por su parte, utilizan 
la bioluminiscencia para cazar. Usan 
luz azul visible a grandes distancias para 
atraer a sus presas. A su vez, el cazador 
detecta a la presa con luz roja. La luz 
roja es visible a una distancia mucho 
menor que la azul. Sin embargo, el ca-
zador la usa para identificar su presa 
antes de que esta pueda detectarlo a él.

¿Tiene la bioluminiscencia alguna 
utilidad para las personas?

La bioluminiscencia se usa en forma 
de bioindicadores para identificar la 
contaminación ambiental de forma rá-
pida y fiable. También desempeña un 
papel en la bioquímica, el de verificar la 
presencia de proteínas, así como como 
los llamados «marcadores» en la investi-
gación genética.

Jake y Shorty encuentran muchas 
criaturas raras y de extraño aspecto 
en la oscuridad eterna
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¡Casi increíble!
¡La naturaleza es brillante! Muchos 
habitantes de las profundidades 
marinas pueden generar luz con una 
eficiencia energética de casi el 90%. 
En comparación, las bombillas 
fabricadas por nosotros 
transforman solo el 5% 
de la energía en luz, 
el resto se pierde en 
forma de calor.
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