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Conclusiones 
Se describe la presencia de al menos dos ejemplares Ocypode italica en el Plioceno de Cofete, en la 
isla de Fuerteventura (Islas Canarias), junto a madrigueras construidas en arenas pliocenas con abun-
dante bioturbación. Estas madrigueras se encuentran en varios puntos del Archipiélago, destacando 
El Guincho en Gran Canaria, que son coherentes con las asociadas a este género.  Estos resultados 
extienden la distribución de Ocypode italica  al Plioceno de las islas atlánticas. No es posible obtener 
datos del tamaño total de estos cangrejos en Canarias, pero parecen ser, atendiendo a la longitud de 
las quelas, similar a los ejemplares de la localidad donde se describen originalmente. 

Es significativo que sólo se hayan encontrado un total de 4 ejemplares de Ocypode italica, entre 
cuerpos semi completos y fragmentos, en dos únicos puntos del planeta: en la localidad originaria de 
Poggibonsi, La Toscana (Italia), del Plioceno superior y en Cofete, en Fuerteventura (Islas canarias, 
España), también de edad pliocena. 
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El hombre, los fogones y el mar 
Entre las casitas que miran al océano en el barrio marinero de San Cristóbal nació, el 21 de enero 
de 1938, Francisco Saavedra Socorro, a quien todos conocen con cariño como Paco el del Cabildo. 
Su apodo, heredado de generaciones de familiares que trabajaron para el Cabildo de Gran Canaria, 
se convirtió en un sello de identidad entre los vecinos: “ahí van los del Cabildo”, decían con una 
mezcla de respeto y afecto. Desde niño, Paco vivió fascinado por el mar. Su escuela estaba a dos 
minutos de casa, pero la llamada del “charco”, como él dice, era más fuerte que cualquier lección 
escrita en una pizarra. “Nací en un charco”, repite con una sonrisa pícara, recordando aquellos días 
en los que prefería el rumor de las olas al sonido del timbre escolar. 

A lo largo de su vida, Paco combinó dos pasiones inseparables: el mar y la cocina. Se formó en 
la Escuela de Hostelería de Gran Canaria, donde comenzó fregando platos hasta llegar a ser pro-
fesor de cocina. Su talento lo llevó a ganar el Primer Premio de Gastronomía Canaria, gracias a 
un plato tan humilde como ingenioso: los chuchos. Con paciencia y su mojo verde con cilantro, 
Paco transformó aquel pez sin valor en una delicia digna de premio. Autor del Recetario de Pes-
cado Fresco, Paco recoge en él diez recetas tradicionales canarias que van desde el sancocho 
hasta el atún con tomate, todas elaboradas con respeto y sencillez.  

En el mar, trabajó en un total de siete embarcaciones. Su primer barco aún navegaba a vela y 
remo. El más grande, de 9,70 metros de eslora, lo bautizó con orgullo como “Mi Nombre”. Siempre 
fue un hombre de inventos: ideó artes de pesca propias y capturó especies que pocos habían visto, 
como la carañuela, un cangrejo esquivo que solo él lograba atrapar. 

 

La Cooperativa: unión y memoria viva 
El 13 de agosto de 1968, junto a otros seis pescadores, Paco fundó la Cooperativa de Pescadores 
de San Cristóbal (Pescatobal). Inspirados por el espíritu de compañerismo y supervivencia, levan-
taron una organización que hoy cuenta con 23 embarcaciones y 47 pescadores activos. Dentro de 
la cooperativa, Paco creó un pequeño Museo del Pescador, donde guarda con cariño artes y apa-
rejos antiguos. Durante la pandemia, comenzó a confeccionar ropa y complementos con restos de 
redes y cuerdas, una ocurrencia que, dice riendo, nació cuando tuvo que “ensancharse los panta-
lones” durante el confinamiento.  

La directora de administración de Pescatobal, María Dolores Guedes Socorro (Loli), nos cuenta 
que los mayores retos actuales son facilitar el relevo generacional, modernizar la flota y hacer 
frente a la competencia desleal. Uno de sus proyectos más ilusionantes es el Turismo Marinero, 
que busca abrir las puertas del mar a quienes deseen conocer la pesca artesanal desde dentro. 
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Francisco Saavedra Socorro, “Paco el del Cabildo”. 
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Paco en el Museo del Pescador con sus aparejos y enseres. 

 

Cambios, enseñanzas y legado 
Con más de ochenta años, Paco sigue saliendo al mar de vez en cuando. Habla con respeto de las 
transformaciones que ha visto: los motores, las máquinas, la tecnología. “Antes todo era a pulso y a 
viento. “Ahora las máquinas ayudan, pero la mar sigue mandando igual”, dice con la sabiduría de 
quien ha aprendido a escuchar al océano. Sin embargo, su mirada se vuelve seria cuando habla del 
futuro. “Hoy hay demasiadas trabas. El pescador quiere trabajar, pero no lo dejan”, lamenta. Aunque 
no recomienda el oficio a las nuevas generaciones, sabe que el amor por el mar no se apaga. “La 
procesión se lleva por dentro”, concluye con ternura. Sus compañeros lo definen como un referente, 
un hombre generoso que siempre comparte su conocimiento y su buen humor. Entre bromas y re-
cuerdos, Paco enseña a los jóvenes cómo armar una carañuela o cómo leer el viento. Más que 
técnicas, les transmite pasión: esa fuerza invisible que lo ha acompañado toda su vida. 
 

El viaje continúa 
Su vida es una red tejida con recuerdos, esfuerzo y sal. Entre fogones, redes y mareas, Paco el del 
Cabildo seguirá navegando en la memoria de su gente. Su historia, contada con humildad y sonrisa, 
es también la historia del mar de Canarias: un mar que da, que enseña y que, sobre todo, une. “No 
me imagino lejos del mar”, dice Paco. “Es mi casa, mi refugio y mi libertad.” 
 

Receta de Paco: Alacha en escabeche 
Limpia las alachas y colócalas en un recipiente cubriéndolas con una mezcla de agua, vinagre y sal. 
Déjalas reposar tres días para que se maceren. Luego cambia el agua y cúbrelas de nuevo con una 
mezcla más suave, más agua, menos vinagre y solo un toque de sal. Tras uno o dos días más, 
pruébalas: cuando estén a tu gusto, estarán listas para disfrutar. 
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Nuestro planeta Tierra se encuentra envuelto en un manto de agua que cubre aproximadamente el 70% 
de su superficie. Por esta razón una gran parte de la vida en la Tierra vive en los océanos, incluyendo 
desde pequeños microorganismos hasta el animal más grande del mundo, las majestuosas ballenas 
azules. Nuestros océanos también desempeñan un papel esencial en la regulación del clima en todo el 
mundo. Una pregunta fundamental es ¿Cómo pueden los océanos tener tanta influencia en nuestro 
clima? La respuesta yace en una red de corrientes marinas que entrelazan todos los océanos del mundo, 
científicamente conocida como la cinta transportadora global de los océanos. Las corrientes superficia-
les, impulsadas principalmente por vientos dominantes, transportan aguas cálidas y salinas hacia latitu-
des más altas en el hemisferio norte (por ejemplo, la corriente del Golfo de México en el océano Atlántico 
Norte). A su vez, las corrientes profundas transportan aguas más frías y densas hacia el hemisferio sur 
debido a las diferencias en la salinidad, la temperatura y la densidad del agua. Este interminable vaivén 
de corrientes marinas no solo redistribuye calor, nutrientes y salinidad a lo largo y ancho de nuestro 
planeta, sino que también desempeña un papel vital en la regulación de la atmósfera1. 
 

¿Qué se prevé que ocurra en un futuro? 
El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climático (IPCC) remarca que la cinta transportadora global 
es fundamental para mantener en equilibrio nuestro clima terrestre. La circulación oceánica es un compo-
nente clave del sistema climático y es esencial para el intercambio de calor y carbono entre los océanos y la 
atmósfera, sin embargo, la cinta transportadora global ha estado bajo amenaza en los últimos años. El ca-
lentamiento global impulsado por la actividad humana ha desencadenado una serie de cambios preocupan-
tes en los océanos. El aumento de las temperaturas superficiales del mar, la acidificación de las aguas ma-
rinas y el deshielo acelerado de los glaciares son solo algunos de los síntomas de un planeta que está 
luchando por adaptarse a las presiones humanas. Estos cambios están afectando directamente a la cinta 
transportadora global, debilitando su estabilidad y poniendo en peligro su funcionamiento. 

Uno de los escenarios más alarmantes que los científicos han podido predecir es el colapso de la cinta 
transportadora global. Investigaciones recientes han revelado que el aumento de agua dulce en el Atlántico 
Norte ‒como resultado del derretimiento de los casquetes polares– podría ser la chispa que encienda esta 
catástrofe climática. Con el fin de evaluar el impacto de posibles cambios en la cinta transportadora global y 
predecir escenarios futuros, los científicos han optado por utilizar modelos computacionales de simulación 
oceánica en los que añaden gradualmente agua dulce en el océano Atlántico Norte, y los resultados han 
sido aterradores2. A medida que se incrementaba la cantidad de agua dulce en el hemisferio norte, la fuerza 
de la cinta transportadora global disminuía, ¡hasta llegar a detenerse por completo!  
 

El papel del transporte de agua dulce en el Atlántico Sur 
Diferentes científicos han relacionado la estabilidad de la cinta transportadora global con el transporte 
de agua dulce debido a la cinta transportadora global a 34.5ºS en el océano Atlántico Sur. Actualmente, 
se sabe que el signo de este transporte nos proporciona información sobre la estabilidad de este me-
canismo de circulación oceánica global: un signo positivo indica un único estado estable, mientras que 
un signo negativo sugiere la existencia de dos estados estables3.  
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Para investigar y conocer mejor el transporte de agua dulce debido a la cinta transportadora global 
en el océano Atlántico a 34,5ºS, se han llevado a cabo 49 transectos desde Sudamérica hasta Sudá-
frica a lo largo de 18 años (desde 2002 hasta 2019). En estos transectos se han utilizado dispositivos 
llamados XBT, que miden la temperatura oceánica a diferentes profundidades y transfieren los datos 
en tiempo real al barco desde el que son lanzados (Fig. 1). 
 

 
Figura 1. Secciones transatlánticas XBT en el océano Atlántico Sur (Modificado de Arumí-Planas et al., 2024). 
 

 

 
Figura 2. Transporte de agua dulce debido a la cinta transportadora global en el Atlántico Sur (Modificado de Arumí-Planas et al., 2024). 
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Además de los datos de los XBT (observaciones), se han utilizado datos de 32 modelos acoplados 
de océano y atmósfera (simulaciones), conocidos como modelos CMIP6, los cuales son usados para 
realizar los informes del IPCC. Estos datos se emplearon para estudiar la estabilidad de la cinta trans-
portadora global a través del signo del transporte de agua dulce en el Atlántico Sur. La comparación 
de los datos observacionales con los simulados durante el mismo período (2004-2014) muestra resul-
tados en muchos casos contradictorios (Fig. 2). Mientras que los resultados observacionales (XBT), 
en línea con la bibliografía, identifican una doble estabilidad de la cinta transportadora global (signo 
negativo), más de la mitad de las simulaciones (CMIP6) indican una única estabilidad (signo positivo). 

Para estudiar con más detalle las diferencias observadas en el signo del transporte, se ha estudiado 
el perfil vertical de salinidad. Estos perfiles muestran que las simulaciones que muestran un signo 
contrario a las observaciones (signo positivo, líneas rojas) presentan aguas superficiales más dulces 
y aguas profundas más salinas en comparación con los modelos que coinciden con el signo de las 
observaciones (signo negativo, líneas azules) (Fig. 3). 
 

 
Figura 3. Perfiles de salinidad desde la superficie hasta el fondo según los 32 modelos CMIP6. Las líneas azul y roja de menor inten-
sidad representan los perfiles de salinidad individuales de los modelos, mientras que las líneas de color más intenso muestran la media 
de cada uno de los dos grupos (Modificado de Arumí-Planas et al., 2024). 
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En consecuencia, este estudio destaca la importancia de mejorar la representación de los modelos cli-
máticos CMIP6, especialmente en lo que respecta al sesgo de salinidad. Estos conocimientos son esencia-
les para mejorar la precisión de los modelos climáticos y las predicciones futuras en los informes del IPCC. 

 

¿Cuáles serían las consecuencias de un colapso de la cinta transportadora global?  
Imagina un mundo donde la cinta transportadora global se detiene y el equilibrio climático de nuestro 
mundo se desmorona. Si todas las corrientes marinas se parasen, el océano se enfriaría en las zonas 
cercanas a los polos y se calentaría en las regiones tropicales. No obstante, el impacto no se limitaría 
exclusivamente a los océanos, ya que dicho colapso de la cinta transportadora global tendría repercu-
siones globales, afectando prácticamente todos los rincones de nuestro planeta Tierra4. Por ejemplo, 
en Europa, las temperaturas podrían descender significativamente, mientras que, en los trópicos, tales 
como las Islas Canarias, las temperaturas aumentarían notablemente. Asimismo, áreas tan diversas 
como el Amazonas también experimentaría cambios drásticos. Su patrón de precipitaciones se inver-
tiría, convirtiéndose la época seca en lluviosa y viceversa, poniendo en peligro la biodiversidad y la 
sustentabilidad de estas selvas tropicales. En resumen, un colapso de la cinta transportadora global 
afectaría a todos los ecosistemas del planeta. 

Es evidente que el estudio de la estabilidad de la cinta transportadora global es esencial para com-
prender los efectos del cambio climático en nuestro planeta. Sin embargo, este desafío no es nada 
sencillo; la inmensidad y complejidad de nuestros océanos hace que la recopilación de datos sea un 
gran reto. Afortunadamente, los rápidos avances en tecnología y modelado oceánico están ofreciendo 
nuevas herramientas para afrontar este desafío. Dado que el destino de este conjunto de corrientes 
oceánicas vitales está estrechamente relacionado con nuestro futuro, la investigación para compren-
der mejor su funcionamiento es un desafío que concierne a todos. En consecuencia, es crucial adoptar 
medidas para disminuir nuestras emisiones de gases de efecto invernadero y mitigar los efectos del 
cambio climático en nuestros océanos. 
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Hija de padre estadounidense y de madre japonesa (Fig. 2), Eugenie pasó su niñez en la ciudad de 
Manhattan, Nueva York. Su padre murió cuando ella era aún muy pequeña y fue criada principalmente 
por su madre y sus abuelos. Por mucho tiempo, al acompañar a su madre al centro de la ciudad 
cuando ésta iba al trabajo, Eugenie pasó muchísimas horas visitando el acuario de Nueva York, 
creando en ella un gran interés en el estudio de los peces, en especial por los tiburones. Su admiración 
por el biólogo, naturalista y explorador estadounidense William Beebe quien coinventó la batisfera y 
realizó exploraciones de las profundidades del océano, junto con su pasión por los animales marinos, 
la impulsaron a estudiar zoología en Universidad de Hunter (1942) y posteriormente hizo un Máster en 
la Universidad de Nueva York (1946). 

Tras finalizar sus estudios universitarios, comienza su carrera como asistente de investigación en 
la Institución Scripps de Oceanografía en La Jolla, California entre los años 1946 y 1947. En esta etapa 

https://kimfonsecaperez.com/
https://kimfonsecaperez.com/
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aprendió a bucear usando uno de los primeros equipos completos de buceo autónomo desarrollados 
por el ejército estadounidense. Al terminar este período en este reconocido instituto, tiene una de las 
oportunidades más importantes de su carrera: trabajar en el estudio de la vida marina de Filipinas junto 
con el Servicio de Pesca y Vida Silvestre de los Estados Unidos, pero debido a su herencia japonesa 
por parte de su madre, el FBI no le permite llevar a cabo dicha exploración. En el año 1948 fue parte 
del prestigioso Laboratorio de Biología Marina en Woods Hole. En 1949 la Oficina de Investigación 
Naval de los Estados Unidos le asigna el trabajo de investigar, recolectar e identificar especies de 
peces venenosos de los South Seas, Florida, y es durante esta expedición que comienza a desarrollar 
sus capacidades como buceadora (Fig. 2). 

Fue pionera en la investigación de los organismos del Mar Rojo, durante su beca Fullbright en 
1952, llevada a cabo desde la estación Biológica Marina Al-Ghardaqah. en Egipto, un sitio práctica-
mente inexplorado para la época. Aquí, las colonias de anguilas jardineras fueron uno de sus organis-
mos de estudio. Adicionalmente se centró en la reproducción vivípara de los peces platy (Xiphophorus 
maculatus) y cola de espada (Xiphophorus hellerii), lo que le permitió obtener su doctorado en la Uni-
versidad de Nueva York, en 1950, por lo que fue considerada la primera persona de Estados Unidos 
en lograr exitosamente la inseminación artificial en peces.  
 

 
Figura 1: Foto de Eugenie Clark durante una de sus salidas de campo para recolectar especímenes (extraída de 
https://ocean.si.edu/sites/default/files/styles/full_width_largest/public/2023-11/eugenie_Clark_1_cropped.jpg.webp?itok=DwoRKKin 
 

En 1955, Eugenie ayudó a fundar el antiguo Laboratorio Marino Cape Haze en Placida, Florida 
(actualmente conocido como Laboratorio Marino de Mote), con la ayuda económica del empresario 
William H. Vanderbilt, y del que fue directora hasta el año 1967. En este laboratorio, y junto con su 
creciente grupo de investigadores asociados, estudió cientos de especies de peces de la costa del 
estado de Florida. 

Además de ello, entre los años 1948 y 1966, también fue miembro del Museo Americano de Historia 
Natural de Nueva York. Dentro de los aportes que tuvo durante este período trabajó como investiga-
dora asociada en el Departamento de Comportamiento Animal y en el Departamento de Peces, lo que 
sería fundamental para obtener información necesaria para sus posteriores trabajos de investigación. 
También creó una colección de diapositivas fotográficas (1950-1959) sobre los trabajos de campo 
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realizados en sus expediciones, y organismos recolectados. Muchas de las muestras tomadas durante 
este período forman parte de las colecciones del museo.   

Al fundar el Laboratorio Marino de Mote, un investigador le solicita colaboración para una investi-
gación sobre el cáncer y le pide capturar algunos tiburones que le permita estudiar el hígado de estos 
animales. Esta solicitud incentiva a Clark a crear un espacio de cría de tiburones vivos, lo cual a su 
vez da pie a que en 1958 comience su investigación sobre el comportamiento de los tiburones, inicial-
mente con el tiburón limón (Negaprion brevirostris). Uno de los avances científicos de esta investiga-
dora fue entrenar a los ejemplares capturados para que realizaran una acción concreta: presionar un 
objetivo y así recibir alimento como recompensa. Sus resultados demostraron la capacidad de los 
tiburones de aprender nuevas conductas, contradiciendo creencias antiguas sobre las capacidades 
de estos animales.  

Debido a su extensa investigación con tiburones, no solo en cautividad sino también en vida silves-
tre, se convirtió en defensora de estos peces cartilaginosos, incentivando a la gente a protegerlos y a 
disipar el miedo por estos grandes depredadores (Fig. 3).  

En el año 1968 se unió a la plantilla de profesores de la Universidad de Maryland, período en el 
que realizó uno de sus descubrimientos más interesantes: en 1972, encontró un tipo de pez lenguado, 
comúnmente llamado Lenguado del Moisés del Mar Rojo (“Red Sea Moses sole), de nombre científico 
Pardachirus marmoratus, que habita en el fondo del Mar Rojo y el Golfo Pérsico, en profundidades de 
hasta 50 m, y que genera sustancias tóxicas para “repeler” a su principal depredador: los tiburones. 

En 1973, cuando es nombrada profesora titular de la Universidad de Maryland, su exhaustiva in-
vestigación la lleva a visitar las costas mexicanas, donde había informes que indicaban que algunas 
especies de tiburones yacían sin casi reaccionar dentro de una cueva. Su estudio del comportamiento 
y de las condiciones de la zona, en donde había presencia de corrientes de agua dulce, ayudaron a 
confirmar su hipótesis de que estas filtraciones de agua dulce en esa zona ayudaban a peces como 
las rémoras a eliminar los parásitos de los tiburones en la zona de las cuevas. Adicionalmente, logró 
desmentir la creencia que decía que los tiburones necesitaban estar en constante movimiento para 
poder respirar. 
 
 

 
Imagen 3: Eugenie Clark en su investigación con tiburones toro en México, en el año 1974 (Foto de David Doubilet). 
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En el año 1992 se retira de sus labores como investigadora, pero continúa como profesora emérita 
en la Universidad de Maryland. En 1995 hace otro descubrimiento en una de las especies de peces más 
grandes del planeta, encontrando que los tiburones ballena paren vivas a sus crías (peces vivíparos). 

Pero su influencia no sólo quedó en innumerables publicaciones científicas. Eugenie Clark contri-
buyó ampliamente con la revista National Geographic, escribió las memorias Lady with a Spear (1953) 
y The Lady and the Sharks (1969), y además fue coautora del libro infantil The Desert Beneath the 
Sea (1991), sobre sus investigaciones en los fondos arenosos del Mar Rojo. Hizo su última inmersión 
a la edad de 92 años, en 2014, y al año siguiente publicó los resultados de esa investigación. Ese 
mismo año, en febrero, muere en la ciudad de Sarasota del estado de Florida, en Estados Unidos 
debido a que padecía de cáncer. En el año 2022, el servicio postal de los Estados Unidos creó un sello 
postal para conmemorar el que sería su cumpleaños número 100. 
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El tiburón peregrino, un gigante errante 
 

José J. Castro 
Instituto Universitario EcoAqua, Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, Edf. Ciencias Básicas, 

Campus de Tafira, s/n, 35019 Las Palmas de Gran Canaria, Islas Canarias, España. 
 

 
El tiburón peregrino (Cetorhinus maximus) es el segundo pez más grande del mundo, solo superado 
por el tiburón ballena, y puede alcanzar hasta los 15 metros de longitud y pesar alrededor de 10 
toneladas (el mayor ejemplar medido con exactitud fue atrapado en una red de pesca en la bahía 
de Fundy, Canadá, en 1851, y tenía una longitud total de 12,27 m y pesaba unas nueve toneladas). 
Su impresionante tamaño y silueta que, a primera vista, dibujan la imagen de lo que podría ser un 
gran depredador es en realidad un pacífico e inofensivo animal, que se alimenta filtrando plancton, 
que se desplaza lenta y tranquilamente por los océanos del mundo. Una característica distintiva es 
su potente pedúnculo caudal, con fuertes quillas laterales, y una aleta caudal casi simétrica, en 
forma de media luna, que le permite desplazarse con eficiencia a pesar de su descomunal tamaño. 

Este gigante pertenece al grupo de los elasmobranquios, como los tiburones y rayas, y sus há-
bitos de gran migrador se ven favorecidos por presentar un cuerpo fusiforme, alargado y robusto, 
típico de los tiburones que nadan largas distancias. Sin embargo, no es un tiburón cualquiera y 
desde la distancia resulta inconfundible. Con un cuerpo, de entre gris oscuro, marrón o azul grisá-
ceo, con zonas más claras en la parte ventral, presenta una piel es muy rugosa, cubierta por den-
tículos dérmicos grandes y puntiagudos que, más que mejorar su velocidad, le sirven como protec-
ción. Pero su característica más llamativa es la enorme boca arqueada, situada en posición subter-
minal (ligeramente por debajo del hocico), que mantiene abierta mientras nada lentamente. Y, detrás 
de ella, las cinco enormes hendiduras branquiales, que casi rodean completamente la cabeza, equi-
padas con largas espinas branquiales en forma de “pelos”, que funcionan como una red natural para 
capturar el zooplancton y pequeños peces. Aunque tiene más de 200 filas de dientes diminutos en 
forma de gancho, estos no están diseñados para cortar, sino que parecen tener un papel secundario 
en su biología. 

Son grandes migradores oceánicos que se desplazan siguiendo patrones estacionales. Aunque 
se ignora con exactitud las áreas que visita en los patrones (rutas) de sus desplazamientos, se cree 
que durante el invierno pueden pasar largas temporadas en aguas profundas, a cientos o miles de 
metros de profundidad, alimentándose. En las proximidades del verano se acercan a la costa para 
aparearse y reproducirse. A pesar de su tamaño, es considerado inofensivo para el ser humano. No 
suele evitar embarcaciones ni buceadores, y tolera su presencia con tranquilidad, pero si es acosado 
puede reaccionar defensivamente. 

Este gigante de los océanos se estima que pueden vivir hasta unos 50 años, pero su tasa de 
crecimiento poblacional es muy baja debido a la tardía madurez sexual, bajos niveles de fecundidad 
y prolongados periodos de gestación. 

 

Un alimento modesto para un cuerpo descomunal 
A diferencia de los tiburones depredadores, el tiburón peregrino se alimenta filtrando el agua para 
obtener el zooplancton, al igual que el tiburón ballena (Rhincodon typus) y el tiburón bocagrande 
(Megachasma pelagios).  Nada lentamente con la boca completamente abierta, de modo que el 
agua entra de manera pasiva y atraviesa las branquias, donde el zooplancton (principalmente pe-
queños crustáceos, como copépodos) y peces diminutos) quedan atrapados. Se estima que puede 
filtrar hasta 6000 litros de agua por hora). 

A diferencia del tiburón bocagrande o del tiburón ballena, el peregrino no succiona activamente 
el agua, sino que aprovecha el movimiento de su nado para que el agua fluya a través de su sistema 
filtrador. 
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Vista frontal de un tiburón peregrino Cetorhinus maximus (Fuente: NOAA Fisheries Service. National Oceanic and Atmospheric 
Administration, EE. UU., 28 junio 2011). 

 

En aguas templadas y frías, pero no heladas 
Este primitivo tiburón (el registro fósil directo del género Cetorhinus se remonta al Oligoceno-Mioceno, 
hace unos 35-29 millones de años, y ha mantenido su forma corporal casi invariable) presenta una dis-
tribución casi cosmopolita en aguas templadas y frías, generalmente entre 8 y 16 °C, de los tres grandes 
océanos, incluso en regiones subárticas (nunca se le ha avistado en aguas de la Antártida). 

Es un animal pelágico-oceánico y altamente migratorio. Realiza desplazamientos de miles de kiló-
metros y puede descender a grandes profundidades, incluso hasta 900 metros o más en invierno, 
buscando concentraciones de plancton. Durante el verano es más común verlo cerca de la superficie 
y en zonas costeras, incluyendo bahías y puertos. 
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Suele observarse solo, en parejas o en pequeños grupos de tres o cuatro individuos, aunque se 
han registrado agregaciones mucho mayores. En algunas regiones costeras se han documentado 
concentraciones de más de mil ejemplares. 
 

Un largo embarazo 
Los tiburones peregrinos se desplazan a zonas costeras entre finales de primavera y verano, donde 
tiene lugar el cortejo. Esta especie es poliginándrica, lo que significa que tanto las hembras como los 
machos tienen múltiples parejas.  

Durante el cortejo se ha observado a las hembras de tiburón peregrino saltando fuera del agua, y 
se piensa que su objetivo es atraer a los machos. Este comportamiento demuestra que las hembras 
de tiburón peregrino están listas para aparearse. En Escocia se ha podido grabar a grupos de peregri-
nos, en encuentros rápidos entre tiburones, donde machos y hembras se asocian y comienzan na-
dando juntos en un círculo cerrado desde la superficie hasta el fondo marino, descendiendo en espiral 
en un patrón tridimensional. En estas agregaciones los peregrinos nadan con la boca cerrada, no se 
alimentan, y realizan movimientos verticales con la cabeza, como si asintieran, al tiempo que los ma-
chos adquieren una coloración más oscura. Nunca se ha observado el apareamiento, pero si se han 
observado a hembras con cicatrices en las aletas pectorales, lo que refleja un apareamiento reciente, 
similar a lo descrito en otras especies de tiburones. 

Los tiburones peregrinos tienen un ovario ligeramente diferente al de otros tiburones. A medida que 
las hembras alcanzan la madurez sexual, sus ovarios comienzan a producir grandes cantidades de 
huevos pequeños (aproximadamente 6 millones de huevos de 0 a 5 mm de diámetro), que contienen 
una pequeña cantidad de yema. Sus huevos se parecen mucho a los de los peces óseos.  

Tienen úteros grandes, de hasta 1 m, revestidos con miles de proyecciones filiformes llamadas 
trofonemas, que ayudan a nutrir a los embriones después de la fertilización, como en todos los demás 
elasmobranquios vivíparos (la estructura del ovario sugiere que Cetorhinus es ovíparo, pero la del 
útero muestra claramente que es vivíparo u ovovivíparo). Los embriones recién fertilizados dan lugar 
a pequeños tiburones peregrinos que se van a alimentar de los huevos no fertilizados (oofagia) pre-
sentes en el útero hasta que alcanzan el tamaño del nacimiento (Solo se ha documentado una hembra 
embarazada con seis crías casi a término). 

Este proceso de gestación en las hembras dura aproximadamente tres años, según el recuento de 
anillos vertebrales. Se cree que las hembras de tiburón peregrino viven un estilo de vida algo oculto 
durante tres años consecutivos. 

Al nacer, las crías de tiburón peregrino miden entre 1,5 y 2 m y se alejan nadando de su madre inme-
diatamente. Alcanzan la madurez sexual cuando los machos tienen entre 4,6 y 6,1 m, alrededor de los 8 
años. Sin embargo, las hembras la alcanzan entre los 8,1 y 9,8 m, o después de unos 11,5 años. 

A partir de datos de capturas comerciales, se estima que en la población hay un claro predominio 
de las hembras, de modo que la proporción se sexos se establece en un macho por cada 30 hembras.  
 

El tamaño sí que importa, negativamente 
Debido a su gran tamaño, en el pasado reciente, el tiburón peregrino ha sido explotado de manera 
intensa, ya que proporciona hasta una tonelada de carne y cientos de litros de aceite de hígado, el 
cual representa hasta el 25% de su peso corporal. También se comercializan sus aletas, piel y cartí-
lago. No obstante, aunque ya no es una especie objetivo principal de grandes pesquerías por su baja 
abundancia, sigue siendo capturado de forma incidental y sus aletas tienen un alto valor en el comercio 
internacional. Se estima que sus poblaciones globales han disminuido entre un 50% y un 80% en los 
últimos 50 años. Actualmente, la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN) lo 
ha clasificado como en peligro de extinción en su lista roja de especies amenazadas. 

Como resultado de la rápida disminución de los ejemplares, el tiburón peregrino se halla parcial-
mente protegido y el comercio de sus productos está restringido o prohibido en muchos países. Están 
totalmente protegidos en la Unión Europea, el Reino Unido, Malta y EE.UU., así como en gran parte 
de las aguas del Océano Atlántico y grandes zonas del Mediterráneo. La pesca de tiburones peregri-
nos es también ilegal en Nueva Zelanda. La Convención sobre el Comercio Internacional de Especies 
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) ha incluido al tiburón peregrino en el Apéndice II, lo 
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que significa que una supervisión cuidadosa de su comercio y, de ser necesario, se facilitará la inter-
vención en las pesquerías. 

Además, en varias zonas del mundo se ha convertido en una especie emblemática para el ecotu-
rismo, generando ingresos mediante safaris fotográficos y actividades de observación responsable.  
En este sentido, la Shark Trust ha establecido un código de conducta para los navegantes que se 
encuentren con tiburones peregrinos, garantizando así una perturbación mínima. Los navegantes de-
ben reducir la velocidad de sus embarcaciones y pasar con cuidado hasta que los tiburones peregrinos 
hayan abandonado el área. 
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Siete notas para describir el océano 
 

Francisco Machín 
Oceanografía Física y Geofísica Aplicada, IU-Ecoaqua, Universidad de Las Palmas de Gran Canaria 

 
 
La música es uno de los lenguajes más universales que existen. Con muy pocos elementos —siete 
notas, un puñado de ritmos, un pulso constante y un timbre propio— es capaz de generar una com-
plejidad prácticamente infinita. Desde una balada hasta una pieza de metal, todo surge de reglas bá-
sicas aplicadas a distintas escalas de tiempo, intensidad y textura. 

Algo similar ocurre en oceanografía. Las ecuaciones que describen el movimiento de los fluidos, 
las ecuaciones de Navier-Stokes, también se construyen a partir de un conjunto reducido de compo-
nentes. En su forma más simple, las ecuaciones de momento contienen siete términos fundamentales: 
aceleración local, tres formas de advección, fuerza de Coriolis, gradiente horizontal de presión y vis-
cosidad vertical. Son los ladrillos que sostienen toda la dinámica del océano. Igual que las notas no 
definen una melodía por sí mismas, estos términos no explican un movimiento aislado: el océano 
emerge de cómo se combinan. 

 

Los siete términos: las notas del océano 
Cada término aporta un tipo de acción: uno acelera, otros transportan, otro curva el movimiento, otro 
suaviza diferencias con la profundidad (Fig. 1). Juntos componen el lenguaje básico de la dinámica 
oceánica. Cualquier corriente, remolino u onda interna nace de una interacción particular entre ellos. 
En este sentido, las siete notas y los siete términos cumplen el mismo papel: son elementos mínimos 
a partir de los cuales se construye un universo entero. 

 

 
Figura 1. Ecuación de momento en la dirección x con sus siete términos fundamentales, cada uno asociado a una “nota” musical. 

 

Armonías oceánicas: cuando los términos se equilibran 
En música, la armonía determina si una pieza suena estable, tensa o abierta. En el océano, la armonía 
es el equilibrio entre los términos de Navier–Stokes. La circulación de gran escala suele apoyarse en 
un acorde casi perfecto: el equilibrio geostrófico, donde el gradiente de presión se compensa con la 
fuerza de Coriolis. Es un balance estable que explica muchas de las corrientes dominantes del planeta. 

En otras situaciones, la armonía es distinta. En la capa de Ekman, la fuerza de Coriolis se equilibra 
con la viscosidad vertical, generando giros en espiral característicos en la columna de agua. Y en 
escalas pequeñas, donde los términos no alcanzan un equilibrio claro, aparece la turbulencia, una 
armonía densa y cambiante que nunca se resuelve del todo. Cada proceso oceánico puede enten-
derse como un acorde distinto dentro de un mismo sistema de reglas. 

 

Ritmo, pulso y timbre: el carácter del movimiento 
La música no depende solo de las notas: el ritmo, el pulso y el timbre determinan su identidad. En el 
océano, sus equivalentes físicos cumplen funciones similares. El ritmo es la escala temporal del proceso. 
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Hay ritmos diarios (las mareas), ritmos de semanas o meses (remolinos de mesoescala), ritmos estacio-
nales (afloramiento) y ritmos climáticos que duran décadas. Todos dan un carácter distinto al movimiento. 
Por otro lado, el pulso es la rotación de la Tierra, donde la fuerza de Coriolis marca una cadencia omni-
presente que condiciona cómo se curvan las corrientes y cómo se propagan las ondas. Es el latido in-
terno del sistema oceánico. Y el timbre depende de las propiedades del fluido: temperatura, salinidad, 
estratificación. Un océano fuertemente estratificado permite ondas internas elegantes y suaves; uno dé-
bilmente estratificado favorece mezclas más agitadas. Igual que un violín y una trompeta dan colores 
distintos a la misma nota, distintos perfiles de densidad dan colores distintos al movimiento. 

 

Las melodías del océano: de baladas a riffs 
La melodía es la línea que se mueve sobre la armonía (Fig. 2). Es lo que recordamos, lo que tararea-
mos, lo que da identidad a una pieza. Aunque nace de un conjunto limitado de notas, su forma puede 
ser suave o quebrada, rápida o lenta, luminosa u oscura. En el océano, la melodía son las soluciones 
físicas: las trayectorias reales del agua. 

La circulación meridional profunda, que conecta las cuencas del planeta, avanza con un ritmo lento 
y estable, como una balada que sostiene la estructura general del clima. Los remolinos de mesoescala 
se comportan como un coro polifónico: voces que entran y salen, se desplazan, se superponen y 
generan texturas cambiantes a lo largo de semanas. Las ondas internas oscilan como líneas melódi-
cas suspendidas, semejantes al fraseo sutil de un arpa o un vibrafono dentro de un océano estratifi-
cado. Los jets —la Corriente del Golfo, Kuroshio o Canarias— son los solos de guitarra de esta com-
posición: trazos largos, definidos y protagonistas, que imponen su dirección y organizan todo lo que 
ocurre alrededor. 

En el extremo opuesto, la turbulencia recuerda al metal: energía concentrada en escalas pequeñas, 
cambios bruscos y ausencia de un equilibrio estable. Su estructura es densa, saturada e impredecible, 
como si varias notas tensas convivieran sin llegar a resolverse. 

 
 

 
Figura 2. Esquema conceptual del “pentagrama oceánico”: distintos procesos dinámicos del océano representados como motivos 
musicales sobre un mismo sistema de referencia. 

 

Conclusión: dos lenguajes, una misma lógica 
Con siete notas se puede componer toda la música que conocemos. Con siete términos se puede 
describir todo el movimiento del océano. En ambos casos, la complejidad surge cuando elementos 
simples se organizan en distintas escalas, ritmos y combinaciones. Mirar el océano desde la música 
no lo simplifica: lo hace más reconocible. Nos recuerda que, detrás de cada corriente o remolino, hay 
un lenguaje estructurado que transforma reglas básicas en una enorme diversidad de formas. Y quizá 
también que, en la ciencia como en la música, la belleza aparece cuando entendemos cómo suena lo 
que no podemos ver. 

De igual manera que cada persona tiene un estilo musical o una canción favorita, en ciencia tam-
bién hay términos que, por su carácter, nos acompañan más que otros. En mi caso, el que siempre 
me ha fascinado es el gradiente horizontal de presión. Es el término capaz de poner en marcha un 
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fluido inmóvil, el que despierta al océano cuando aparece un contraste de temperatura o salinidad. 
Tiene algo de gesto fundacional: es como esa batuta que se eleva antes del primer compás, silenciosa 
pero cargada de energía, anunciando que algo va a ocurrir (Fig. 3). Basta una diferencia mínima para 
que el agua comience a moverse, primero con timidez y luego con decisión, igual que una melodía 
que emerge de la nada y, sin avisar, marca el rumbo de toda la pieza que está por empezar.  

 

 
Figura 3. Un contraste termohalino genera un gradiente horizontal de presión capaz de iniciar el flujo. La isóbara inclinada actúa como 
una “batuta” que marca el gesto inicial a partir del cual el océano empieza a moverse. 
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Desde tiempos remotos, la observación ha sido nuestra gran aliada para comprender los océanos. 
Las primeras expediciones científicas medían la temperatura del agua, las corrientes y las mareas, 
construyendo poco a poco el conocimiento sobre el comportamiento del mar. Con el tiempo, satéli-
tes, boyas y vehículos autónomos han ampliado nuestra capacidad de observación, permitiéndonos 
vigilar el océano con gran detalle. Sin embargo, sigue siendo imposible medirlo todo, en todas partes 
y en todo momento. Aquí es donde entra en juego la modelización marina, una herramienta clave 
que nos permite completar la imagen, rellenando los vacíos de información y ayudándonos a com-
prender mejor cómo funcionan los procesos del océano. 

Los modelos numéricos nos permiten representar el océano a través de ecuaciones basadas en 
las leyes de la física. Con ellos podemos responder preguntas fundamentales: ¿Cómo se mueven las 
corrientes marinas?, ¿Cómo interactúan el océano y la atmósfera?, ¿De qué manera se dispersan los 
contaminantes en el mar? Estas simulaciones nos ofrecen una visión global y continua del comporta-
miento oceánico, algo que las observaciones, por sí solas, no pueden proporcionar. 

El desarrollo de la modelización numérica en geociencias está estrechamente ligado a la evolución 
de la computación. Un hito fundamental en esta historia ocurrió en 1945, cuando se puso en marcha 
la primera computadora electrónica de propósito general, el ENIAC (Electronic Numerical Integrator 
and Computer). Su programación estuvo a cargo de seis mujeres pioneras: Kay McNulty, Betty Jen-
nings, Betty Snyder, Marlyn Wescoff, Fran Bilas y Ruth Lichterman, quienes fueron esenciales en el 
diseño de las primeras simulaciones computacionales (Fig. 1). Su trabajo no solo impulsó el desarrollo 
de la computación, sino que también abrió la puerta a la modelización numérica en disciplinas como 
la meteorología y la oceanografía. 

Los modelos que simulan las corrientes oceánicas se basan en los principios de la mecánica de 
fluidos y la termodinámica. Concretamente, se usan las ecuaciones de Navier Stokes (Fig. 2), que 
describen el movimiento de los fluidos, junto con las ecuaciones que representan la evolución de la 
temperatura y salinidad del océano. Resolverlas numéricamente en una malla tridimensional nos per-
mite simular la evolución de las corrientes marinas, la formación de remolinos y otros fenómenos ocea-
nográficos. Dependiendo de los procesos físicos que queramos analizar, podemos trabajar con mo-
delos de alta resolución para estudiar procesos costeros o usar modelos globales que analizan la 
circulación oceánica a gran escala y su influencia en el clima. 

El inicio de la modelización numérica en oceanografía se remonta a finales de la década de 1960, 
con el trabajo pionero de Kirk Bryan y Michael Cox en 19661. Sus estudios sentaron las bases de los 
modelos oceánicos tridimensionales, permitiendo por primera vez simular la circulación oceánica glo-
bal mediante ecuaciones físicas resueltas numéricamente. Bryan es considerado el padre de la mo-
delización numérica en oceanografía, ya que su trabajo permitió que, décadas después, los modelos 
de circulación general oceánica se integraran en modelos climáticos globales. 

La modelización marina ha sido clave en muchos casos concretos. En la gestión de pesquerías, 
los modelos han sido fundamentales para definir cuotas sostenibles, como en el caso del atún rojo en 
el Atlántico, permitiendo regular la actividad pesquera sin comprometer la viabilidad de la especie. 
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También nos han ayudado a comprender mejor fenómenos climáticos como El Niño y La Niña, que 
influyen en los patrones de lluvia y temperatura en todo el planeta. 

Además de su papel en la gestión ambiental, la modelización oceánica es clave para la predicción 
meteorológica. La circulación oceánica regula el clima de la Tierra, transportando calor y afectando los 
patrones meteorológicos a gran escala. Al integrar modelos oceánicos y atmosféricos, podemos hacer 
predicciones más precisas sobre huracanes, cambios en los patrones de precipitaciones o incluso el 
derretimiento de los polos. 

Pero la modelización no solo se usa para analizar el clima o la contaminación. También es una herra-
mienta crucial para estudiar procesos ambientales complejos, como la acidificación del océano y la proli-
feración de algas nocivas. Incorporar procesos biogeoquímicos en los modelos nos ayuda a entender 

cómo el aumento del CO₂ está afectando la química del agua y sus consecuencias en la vida marina. 
También se han desarrollado modelos específicos para predecir la dispersión de microplásticos, que per-
miten identificar las zonas donde tienden a acumularse y diseñar estrategias de limpieza más efectivas. 

 

 
Figura 1. Betty Jennings (izquierda) y Fran Bilas (derecha) preparan ENIAC en 1946 para una demostración. 

 

 
Figura 2. Ecuaciones de Navier-Stokes. 
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Figura 3. Modelización del movimiento de un fluido en un canal costero que conecta el océano con una bahía interior. Se muestra 
el comportamiento del fluido para dos instantes: a la izquierda para 5 segundos de simulación y a la derecha para 52 segundos de 
simulación (Hernández-García, 2025)2. 

 
A pesar de todos los avances, la modelización marina sigue enfrentándose a grandes desafíos. 

Uno de ellos es la capacidad computacional, ya que los modelos de alta resolución requieren enormes 
cantidades de datos y procesamiento. Otro es la dificultad de representar procesos a pequeña escala, 
como la turbulencia oceánica, que introduce incertidumbre en las predicciones (Fig. 3). Además, la 
integración de datos observacionales en los modelos sigue siendo un reto clave para mejorar su pre-
cisión y utilidad. 

Sin embargo, el futuro de la modelización oceánica es prometedor. La inteligencia artificial y el 
aprendizaje automático están revolucionando el campo, permitiendo mejorar la eficiencia de los mo-
delos, optimizar el análisis de datos y generar predicciones más precisas. Estos avances están dando 
lugar a modelos más dinámicos, con aplicaciones que van desde la investigación científica hasta la 
gestión sostenible del medio marino. 

Comprender y predecir el comportamiento del océano es un reto que requiere la colaboración de 
investigadores de diferentes disciplinas. La modelización no solo nos ofrece una ventana al futuro de 
nuestros océanos, sino que también se ha convertido en una herramienta indispensable para su con-
servación en un mundo en constante cambio. 
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Libros 

 

 

  
Microplastics in Marine Ecosystem 
(Microplásticos en los ecosistemas marinos) 

Fecha de edición: Enero 2025 

Autor: Shobhika Parmar, Vijay Kumar Sharma y Vir Singh 

Editorial: CRC Press 

ISBN-13: 978-1032319322 

Precio aproximado: 44,79 € 

 

Este libro aborda cuestiones relacionadas con la con-
taminación por microplásticos, incluyendo sus fuentes 
y su destino ambiental. Se centra en los impactos de 
la contaminación por microplásticos en la vida marina 
y la salud humana. Se incluyen los métodos de estudio 
convencionales disponibles y las soluciones futuras 
para la prevención y el control de la contaminación ma-
rina por microplásticos, como la biodegradación bacte-
riana y hongos marinos, la tecnología de membranas y 
los microbios modificados mediante bioingeniería, así 
como las limitaciones y los desafíos futuros. 
 

The Science of Ocean Pollution 
(La Ciencia de la Contaminación Oceánica) 

Fecha de edición: Diciembre 2025 

Autor: Frank R. Spellman 

Editorial: Routledge 

ISBN-13: 978-1032526416 

Precio aproximado: 28,79 € 

 

El medio marino sostiene casi la mitad de la pro-
ducción primaria universal y gran parte de ella da 
soporte a la pesca mundial. La Ciencia de la Con-
taminación Oceánica ofrece una cobertura exhaus-
tiva de la situación actual de la contaminación en 
los océanos del mundo. Si bien nuestro bienestar 
está íntimamente ligado e interconectado con el 
mar y sus recursos naturales, la humanidad ha al-
terado sustancialmente el océano en tan solo unos 
siglos. Este libro examina las escorrentías y verti-
dos, los plásticos, los derrames de petróleo y otros 
contaminantes que flotan en nuestros mares, así 
como los métodos para remediarlos de la mejor 
manera posible.  
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Marine Microbiology 
(Microbiología marina) 

Fecha de edición: Octubre 2025 

Autores: Colin Munn, Taylor Priest, Cordelia Roberts, 
Justin Seymour, Joanna Warwick-Dugdale y Erik Ze-
ttler 

Editorial: CRC Press 

ISBN-13: 978-1032850887 

Precio aproximado: 88,00 € 

 

Este libro recoge importantes hallazgos en microbiolo-
gía marina obtenidos a partir del desarrollo de la se-
cuenciación de alto rendimiento, la metaómica y las 
tecnologías unicelulares, así como la capacidad de 
analizar e interpretar grandes conjuntos de datos. Ade-
más, presenta importantes avances en temas como la 
fisiología de los microbios planctónicos y su papel en 
los procesos oceánicos. Además, aborda los impactos 
del aumento de los niveles de CO2 y el cambio climá-
tico en la estructura de la comunidad microbiana y los 
procesos oceánicos, así como la evolución de los virus, 
los orgánulos y la vida eucariota. También se analizan 
las interacciones de los microbios con la contamina-
ción plástica y las enfermedades emergentes de la vida 
marina y su control. 

 

Handbook of Critical Ocean Studies 
(Manual de estudios oceánicos críticos) 

Año de edición: Diciembre 2025 

Autor: Paul Foley y Jennifer J. Silver 

Editorial: Routledge 

ISBN-13: 978-1032324715 

Precio aproximado: 224,00 € 
 
Este manual ofrece un análisis interdisciplinario y 
profundo de los estudios oceánicos críticos. Si bien 
la aplicación académica del análisis crítico a los es-
tudios oceánicos, costeros e insulares se ha ex-
pandido en las últimas décadas, los estudios se es-
tán fragmentados entre disciplinas y publicaciones. 
Este manual reúne perspectivas del área de las hu-
manidades, las ciencias sociales, las artes y otras 
formas de conocimiento para identificar perspecti-
vas clave del diverso y dinámico campo de los es-
tudios oceánicos críticos. El libro examina las ma-
neras en que los investigadores mejoran la com-
prensión de las relaciones ambientales y sociales 
y las injusticias en y alrededor del océano. Este 
manual invita al análisis crítico y moldeará las 
agendas de investigación para satisfacer las de-
mandas de nuevos conocimientos en un mundo 
cambiante. 
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Innovations in the Blue Economy 
(Innovaciones en la Economía Azul) 

Año de edición: Enero 2026 

Editor: José Carlos Magalhães Pires  

Editorial: Academic Press 

ISBN-13: 978- 0443334924 

Precio aproximado: 158,00 € 

 

Innovaciones en la Economía Azul: Prácticas Sosteni-
bles en el Cultivo de Macroalgas y Microalgas Marinas 
explora las últimas tecnologías, avances e investiga-
ciones en curso en torno al cultivo sostenible de micro-
algas y algas marinas. Las estrategias de cultivo, los 
desafíos, las aplicaciones, los productos y las conside-
raciones regulatorias se abordan desde una perspec-
tiva interdisciplinaria para brindar a los lectores una 
comprensión holística. Escrito por expertos internacio-
nales, el libro está estructurado sistemáticamente para 
ser accesible a lectores de múltiples sectores. Las es-
trategias de cultivo se describen e ilustran mediante 
estudios de casos aplicados que muestran iniciativas 
exitosas de cultivo a gran escala.  

 

CO2 Acidification in Aquatic Ecosystems 
(Acidificación por CO2 en ecosistemas acuáticos) 

Año de edición: Junio 2022 

Editores: T.A. Del Valls e I. Riba 

Editorial: ELSEVIER 

ISBN-13: 978-0128235522 

Precio aproximado: 126,00 € 

 

CO2 Acidification in Aquatic Ecosystems se centra 
en la caracterización de diferentes aspectos de la 
ciencia ecosistémica para describir los problemas 
asociados a la acidificación por CO2 en los ecosis-
temas acuáticos. Este amplio análisis analiza los 
efectos de la acidificación en todos los océanos y 
zonas costeras. Además, el libro describe enfo-
ques integradores basados en estudios de caso 
globales para determinar los impactos asociados a 
este tipo de acidificación. Permite al lector com-
prender las diferentes fuentes de CO2 en los eco-
sistemas acuáticos y los distintos enfoques y lí-
neas de evidencia disponibles para caracterizar el 
impacto de esta acidificación. 
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