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finales de diciembre de 2022, El Congreso
de los Diputados aprobé el proyecto de
Ley de Pesca Sostenible e Investigacion
Pesquera (Ley 5/2023, de 17 de marzo, de
pesca sostenible e investigacion pesque-
ra). Desde mi punto de vista, esta nueva
ley es otra oportunidad perdida para esta-
blecer una verdadera politica de proteccion
y reconstruccion de las poblaciones de
especies objetivo de pesca, sus habitats y,
consecuentemente, del futuro y la sosteni-
bilidad del sector pesquero a medio y largo
plazo. La ley no es mas que la continuidad
de la politica pesquera que se han ido
desarrollando en Espana a lo largo de los
Ultimos 40 afos, primando los intereses
cortoplacistas de la industria, pero con un
pseudomarco cientifico como maquillaje.
En ningun momento la nueva ley prioriza la
recuperacion de los stocks y la restaura-
cién y conservacion de los habitats de
manera realista. Es como si no existiesen
especies sobrexplotadas y caladeros alta-
mente degradado en nuestras aguas terri-
toriales, como si estuviesen al margen de
la sobrepesca y la contaminacion que
degrada a todos los océanos del planeta.
La conservacidon y restauracion de los
stocks de peces y otros organismos no son
la prioridad, la obligacion, del gobierno y las
administraciones competentes en esta ma-
teria, sino que esta parece estar exclusiva-
mente enfocada a priorizar los intereses de
algunos pescadores. Ademas, se alude a
la mejor ciencia disponible, pero como
siempre sin hacer uso de esta herramienta
para eliminar las arbitrariedades que im-
pregnan a la norma. No establece, de
manera obligatoria y clara, una politica
orientada a fijar como base de accién los
niveles de referencia y los limites que no
deben sobrepasarse para mantener los
stocks explotados dentro de niveles pobla-
cionales saludable.

Aunque las comparaciones son odio-
sas, creo que hubiera sido bueno fijarse en
otros marcos legales méas avanzados,
incluso mas que los europeos de referen-
cia, que cojean de los mismos defectos.
Un espejo adecuado en el que mirarse
hubiera sido la vigente Ley de Pesca de
Canada (Ley C-68), de 2019. Esta incluye
disposiciones para la proteccion del habitat

de los peces y estandares minimos de
recuperacion de las poblaciones y una
prohibicién de la importacién y venta de
aletas de tiburdn dentro del pais. La Ley
C-68 extiende las medidas de proteccién
de la conservacion a todos los peces y
habitats, independientemente de que
sean 0 no objetivo de pesca. Es decir,
indirectamente, se proteger especies
como pueden ser los mamiferos marinos,
sin citarlos, incluyendo su proteccion y la
de sus habitats al coincidir con los de las
especies objetivo. Una diferencia impor-
tante de esta Ley con la anterior existente
en Canada es el estandar fijado para la
“reconstruccion” de las pesquerias. La
anterior ley canadiense establecia el
objetivo de recuperaciéon pesquera como
la biomasa que produce el rendimiento
maximo sostenible (Brws) Yy un marco
temporal de diez afios para alcanzar este
objetivo, pero no incluia los planes de
reconstruccion. Sin embargo, la Ley C-68
fija los puntos de referencia limite (LRP)
o Blim (capacidad reproductora reduci-
da). Esta medida identifica el nivel del
stock por debajo del cual no se permitiria
la captura dirigida en la pesqueria. Des-
graciadamente, esto limites no aparecen
en la nueva Ley de Pesca Sostenible y
de Investigacion Pesquera espanola,
pero tampoco la obligatoriedad de esta-
blecerlos como estrategia de precaucion.



it ol N

En la exposicion de motivos de la nueva
ley espafola, aunque se fija como argu-
mento inspirador la proteccién de la biodi-
versidad marina como deber ineludible en
cualquier sociedad, enmarcandola en los
contextos legales del Derecho de la Union
Europea y de los tratados internacionales
suscritos por la UE en materia de pesca, en
los que se recogen obligaciones que inclu-
yen el compromiso de adoptar medidas de
conservacion y gestion destinadas a man-
tener o restablecer los recursos marinos en
niveles capaces de producir el Rendimiento
Maximo Sostenible (RMS), en ninguna
parte, ni siquiera en el punto 1 del articulo 4
(Principios Generales), la Ley de pesca
establece el compromiso y obligatoriedad
de la autoridad competente de fijar previa-
mente, y de ajustar o revisar de manera
continua acorde a los ciclos biolégicos, los
puntos de referencia limite de las poblacio-
nes de organismos objeto de explotacion
pesquera como paso imprescindible para
su explotacion vy fijar de forma coherente
las normas de control del esfuerzo pesque-
ro y los niveles de captura admisibles para
cada una de las especies. En la descrip-
cién del Titulo Il se indica que “el Poder
publico es el protector de su integridad (en
referencia a los recursos naturales) y de
que el uso que se les dé sea conforme a su
naturaleza y atiende a los fines de interés
general que les son propios’, y es por ello

que entiendo que es obligacion del Poder
Publico establecer los puntos de referen-
cia limite (como el B/Brus, entre otros
posibles) que garanticen su proteccion
integral y una explotacion sostenible
acorde a los mismos, y a dicho compro-
miso, y el aprovisionamiento de recursos
econdmicos y medios técnicos necesa-
rios para ello, debe quedar claramente
explicito en la Ley, pero, desgraciada-
mente, no es asi.

Resulta preocupante que en la disposi-
cién adicional primera se cree una tasa por
actividad de pesca recreativas en las re-
servas marinas de interés pesquero, segun
se indica con el objeto de asegurar la sos-
tenibilidad econdmica de estas figuras de
proteccion, y que se justifique en que con
ello se fomenta la toma de conocimiento
de la ciudadania sobre su valor y aporta-
ciones. La conservacion de los recursos
naturales no puede estar a expensas de
que se pague por capturarlos, ya que con
esta politica se transmite y afianza en la
ciudadania la idea de que la proteccion y
regeneracion de la biodiversidad no son
elementos centrales en la creacion de
reservas marinas, reafirmando el conven-
cimiento de que son cotos de pesca solo
para aquellos que se lo puedan permitir,
creando agravios en las posibilidades de
acceso y desconfianza en los fines de
conservacion.



Pero volviendo otra vez a las odiosas
comparaciones, en la anterior ley de pes-
ca canadiense, el Ministro responsable
de pesca tenia amplia discrecion al tomar
decisiones de politica pesquera. La pala-
bra "puede" se usaba para describir las
acciones del ministro, en lugar de la pa-
labra "debe". Por ejemplo, el ministro
“puede” considerar factores sociales,
economicos y culturales en la gestion de
la pesca, asi como la preservacion o
promocion de la independencia de los
titulares de licencias en la pesca comer-
cial de bajura. Basicamente, esto daba al
ministro la posibilidad de valorar la pro-
ducciéon econdmica de la pesca por en-
cima de la recuperacion ecoldgica, si
alguna vez esas dos consideraciones
entraban en conflicto. Ahora, la ley C-68
incluyen una redaccion mas estricta, lo
que requiere que el ministro “debe” tener
en cuenta si existen medidas para re-
construir la poblacién de peces si esta ha
caido por debajo del LRP. Si la pérdida
del habitat es un factor de disminucion en
la productividad pesquera, el Ministro
“debe” considerar si existen medidas
para restaurar ese habitat.

No obstante, a pesar de esta forma de
redaccion, es verdad que el gestor no esta
totalmente obligado a ordenar tales medi-
das y es su criterio el que prevalece en la
interpretacién de la Ley. Desgraciadamente,
ni siquiera esta duda sobre la posible dis-
crecionalidad del Ministro, acorde a su sen-
sibilidad ecoldgica, se da en la Ley de pes-
ca espanola. Por ejemplo, en el apartado 1
del articulo 18 (Talla o peso de las espe-
cies) se indica que “se podran establecer
tallas o pesos minimos de determinadas
especies, diferenciandose cuando sea pre-
ciso por caladeros, zonas o fondos de pes-
ca’. Esta redaccion “posibilista” es contraria
a las obligaciones que incluyen el compro-
miso de adoptar medidas de conservaciéon y
gestion destinadas a mantener o restable-
cer los recursos marinos en niveles capa-
ces de producir el RMS, debe ser una “me-
dida ineludible” el que TODAS las especies,
incluso aquellas que no son objetivo directo
de la pesca, tengan fijada una talla minima
de captura que ha de ser igual o superior a
la talla de primera madurez, con objeto de
garantizar la reproductividad de las espe-
cies y la sostenibilidad de la explotacion
pesquera.




Los parametros biologicos que definen a cada espe-
cie no se prestan a negociacion posible, ya que su
propia naturaleza hace estéril cualquier discusion o
acuerdo al respecto.

Y, cuando no exista informacién cienti-
fica disponible, debe imperar el principio
de precaucion (principio general 7), tal y
como se establece en el Codigo de Con-
ducta de Pesca Responsable de FAQ', y
fijarse una talla minima precautoria hasta
que se disponga de la informacion cientifi-
ca adecuada. Pero, es que ademas resul-
ta inconcebible que se haya de consultar
“al sector afectado y las comunidades
autéonomas” medidas que no se prestan a
la discusién o a la negociacién (como es
el caso de las tallas minimas de captura),
ya que debe ser solo la mejor informacién
cientifica disponible el criterio para su
fijacion. Los parametros bioldgicos que
definen a cada especie no se prestan a
negociacion posible, ya que su propia
naturaleza hace estéril cualquier discusion
o acuerdo al respecto.

Y, finalmente, otro de los defectos de
la Ley es la falta del necesario dinamismo
para responder a la diversidad de proble-
mas de la pesca en Espafia, y sobre todo
en un marco medioambiental altamente
cambiante en el corto plazo (i.e. Cambio
Climatico), lo cual desgraciadamente nos
iguala al resto de marcos legales vigentes
en los diferentes paises del mundo, inclui-
do el canadiense.

Es hora de partir, por lo que les ruego
que ocupen sus puestos y se dispongan a
zarpar lo antes posible rumbo al conoci-
miento, el unico puerto seguro que encon-
traremos en nuestra travesia a bordo del
Okeanos. Suelten amarras.

1- FAO, 1995. Cddigo de conducta para la
pesca responsable. FAO, Roma, 1995
(https://www.fao.org/3/v9878s/v9878s.pdf).
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La via de alimentacion de estos molus-
cos bivalvos es la filtracion, por lo que
necesitan hacer pasar a través de sus
branquias grandes volumenes de agua
para obtener su alimento. Consecuen-
temente, y por ser organismos bioacu-
muladores, van a incorporar los conta-
minantes que estan disueltos en el agua
de mar concentrandolos en sus tejidos a
lo largo del tiempo.




Juan Santos Echeandia y

Patricia Bernardez Rodriguez
(juan.santos @ieo.es) (patricia.bernardez @ieo.es)
Centro Oceanogréfico de Vigo (IEO, CSIC).

Los mejillones son comunmente denominados
como el “oro negro” del mar debido a sus propie-
dades nutritivas, a pesar de que su precio de
mercado se puede considerar bastante asequible
para el consumidor. Sin embargo, ademas de
servir de alimento al ser humano, presta otro
servicio fundamental a la sociedad en general y a
los gestores medioambientales en particular, y es
el de ser un vigilante de la contaminacién marina.
Esto es posible gracias a que reunen una serie
de importantes caracteristicas como pueden ser
la ubicuidad a lo largo de las costas espafiolas,
su tipo de vida sésil (vive fijado a las rocas) y
largo ciclo de vida, su alimentacién al ser un or-
ganismo filtrador, su capacidad de bioacumular
sustancias del medio y su supervivencia ante
condiciones ambientales adversas como la
hipoxia, el estrés ambiental y la contaminacién.
La via de alimentacion de estos moluscos
bivalvos es la filtracién, por lo que necesitan
hacer pasar a través de sus branquias grandes
volumenes de agua para obtener su alimento.
Consecuentemente, y por ser organismos bio-
acumuladores, van a incorporar los contami-
nantes que estan disueltos en el agua de mar,
concentrandolos en sus tejidos a lo largo del
tiempo. Esto es una ventaja tanto desde el
punto de vista analitico como del de gestién
ambiental, ya que van a integrar la contamina-
cion de una zona determinada, al vivir pegados
a una roca, a lo largo de varios meses. Las
concentraciones de contaminantes, en el agua
pueden variar a lo largo de los meses e incluso
en un mismo dia, por lo que la informacién
integrada que nos da el mejilléon va a ser mu-
cho mas valiosa que un valor puntual de la
concentracién de contaminantes obtenido a
partir de una medida puntual de una muestra
de agua. Por tanto, el tejido blando del mejillén
nos dara un promedio de los niveles de conta-
minantes que han existido en el medio marino
durante los meses previos a su recogida. El
hecho de ser organismos resistentes permite
que acumulen estos contaminantes y sobrevi-
van a condiciones ambientales, pudiendo asi
ejercer la funcidn de centinelas. Finalmente, su
amplia presencia a lo largo de las costas nos
permite usarlos para establecer una distribu-
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cion espacial de los contaminantes en diferen-
tes zonas y su seguimiento a lo largo de los
afnos nos dara informacion de las tendencias
temporales de los contaminantes evaluados.

Centinelas del mar
Debido a las caracteristicas y ventajas que pre-
sentaban los mejillones, se planted la idea de
usar a estos bivalvos filtradores como “vigilan-
tes” del mar. El concepto “Mussel Watch” nacié
gracias a Goldberg1 y a la Agencia Nacional
Oceanogréafica y Atmosférica de los Estados
Unidos (NOAA), quienes implementaron, en
1976, el monitoreo de la contaminacion marina
por este bivalvo en los Estados Unidos. Algunos
afnos después, en 1991, se inicid de forma glo-
bal la Vigilancia Internacional del Mejillon (IMW
en inglés), el programa mas antiguo para el
seguimiento de las distribuciones espaciales y
las tendencias temporales de las concentracio-
nes de contaminantes quimicos en diferentes
ambientes costeros®,

Este programa fue iniciado en Espafia por
el Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO) y
evolucion6 como respuesta al Programa Coor-
dinado de Vigilancia Ambiental (CEMP, OS-
PAR “Convenio para la Proteccion del Medio
Marino del Atlantico Nororiental”), en las costas
atlantica y cantabrica espafiolas®, y el Progra-
ma de Evaluacién y Control de la Contamina-
cion en la regiéon Mediterranea (MEDPOL,
Convenio de Barcelona)4. Actualmente, el Pro-
grama tiene como objetivo principal el segui-
miento de contaminantes quimicos selecciona-
dos y biomarcadores relacionados con conta-
minantes en las zonas costeras de Espana,
para identificar la distribucion geografica y los
cambios temporales en las concentraciones de
estos contaminantes y las respuestas bioldgi-
cas asociadas. Esta informaciéon también se
utiliza para evaluar las actividades de protec-
cién ambiental aplicadas en Espafa, dentro de
la Directiva Marco de la Estrategia Marina de la
Unién Europea (UE) que requiere que los es-
tados miembros de la UE tomen medidas para
lograr o mantener un Buen Estado Ambiental
en sus regiones marinas costeras para el ano
2020 y posteriores. La deteccion de puntos
calientes, o aumentos consistentes a lo largo
de los afios, en un area determinada ayudaran
a los responsables politicos a establecer estra-
tegias regionales o una legislacion mas restric-
tiva con respecto a la eliminacion de residuos.
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Figura 1. Puntos de la geografia de Espafa en los que se realiza la recogida de mejillones para el seguimiento de las concentra-
ciones de contaminantes quimicos en diferentes ambientes costeros.

Como se ha comentado previamente, el Insti-
tuto Espanol de Oceanografia, como organismo
asesor de referencia del Ministerio de Transicién
Ecoldgica y Reto Demogréfico, lleva aplicando el
programa de vigilancia de la contaminacion me-
diante el uso de mejillones, tanto en las demar-
caciones atlanticas como mediterraneas, desde
el ano 1991. Durante estos 30 afios se han ido
realizando muestreos anuales a lo largo de la
red de monitoreo que tiene distribuida por el
litoral espafol. La red de monitoreo consiste en
un total de 71 puntos fijos de muestreo (40 en la
cornisa atlantica-cantdbrica y 31 en la costa
mediterranea), donde cada afio se lleva a cabo
la recogida de mejillones para el estudio (Fig. 1).

Este muestreo se lleva a cabo siguiendo una
serie de protocolos establecidos a nivel europeo
con el fin de que los resultados obtenidos sean
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Figura 2. Niveles de plomo detectados en ejemplares de mejillon en diferentes localidades costeras del Mediterraneo.

mas homogéneos y comparables entre diferen-
tes paises. Entre otras cosas, el protocolo esta-
blece la época 6ptima de muestreo en el afo en
cada zona, ya que la concentracion de contami-
nantes puede verse alterada por el estado go-
nadal de los individuos, asi como el tamafio de
los individuos.

Contaminantes en continuo descenso

Los contaminantes que se analizan en los
mejillones son los que se encuentran sefiala-
dos en las directivas ambientales europeas,
como la Directiva Marco de la Estrategia Ma-
rina y la Directiva Marco del Agua, y son sus-
tancias consideradas peligrosas o prioritarias
para los ecosistemas marinos y la salud
humana. Estos contaminantes se pueden
dividir en tres grupos de acuerdo con sus ca-
racteristicas: hidrocarburos aromaticos polici-
clicos (HAPs), compuestos organoclorados
(OCs) y metales traza (MT).

En los ultimos afos, varios investigadores
del IEO han publicado diversos trabajos don-
de se ha mostrado la distribucién espacial, a
lo largo del litoral espafol, de los contaminan-
tes arriba indicados, asi como como sus se-
ries temporales de las Ultimas 2-3 décadas®®.
De estos estudios se puede concluir que las
zonas mas afectadas por la contaminacion de
estos compuestos son, Pontevedra y la zona
entre Avilés y Suances para los metales, y los
puertos de Bilbao y Corufia para los compues-
tos organoclorados en la demarcacion no-
ratlantica.
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En el caso del Mediterraneo destacan los al-
tos niveles de metales como el plomo en la zona
de Portman (Murcia), Cartagena, Barcelona y la
zona de Salou-Delta del Ebro (Fig. 2). Los nive-
les de hidrocarburos aromaticos policiclicos son
elevados en zonas portuarias del Mediterraneo
(Algeciras, Barcelona, Tarragona y Valencia) y
finalmente los compuestos organoclorados se
encuentran en mayores concentraciones en la
desembocadura del Rio Ebro, Barcelona, Vall-
carca y Algeciras.

A pesar de ello, la gran mayoria de estos
estudios constatan que los niveles de contami-
nantes en mejillén han ido en continuo descen-
so con el paso de los afnos, lo que esta indi-
cando que la aplicacién de las normativas y
legislacion, tanto a nivel nacional como euro-
peo, para limitar el vertido y entrada de conta-
minantes en el medio marino estan dando sus
frutos. Entre estas medidas tomadas para re-
ducir la contaminacion del medio destaco la
prohibicién de las gasolinas con plomo, desde
finales de los anos 90, y que fue efectiva en el
afio 2001 (RD 785/2001). A modo de ejemplo
se puede observar la evolucion de las concen-
traciones de plomo en Tarragona, donde los
niveles son claramente inferiores a partir del
ano 1999 (Fig. 3a). Los niveles de mercurio en
Algeciras también han sufrido una caida cons-
tante desde principios de la década de 1990,
fruto de las limitaciones a la emision de este
elemento por parte de la industria a la atmdsfe-
ra, que supone la principal fuente de entrada al
medio marino (Fig. 3b).
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Figura 2. Niveles de plomo detectados en ejemplares de mejillén en diferentes localidades costeras del Mediterraneo.

Los contaminantes que se
analizan en los mejillones
son los que se encuentran
senalados en las directivas
ambientales europeas, como
la Directiva Marco de la
Estrategia Marina y la Directi-
va Marco del Agua, y son
sustancias consideradas
peligrosas o prioritarias para
los ecosistemas marinos y la
salud humana.

En el caso del Mediterraneo,
destacan los altos niveles de
metales, como el plomo, en la
zona de Portman (Murcia),
Cartagena, Barcelona y la zo-
na de Salou-Delta del Ebro.

Con el fin de no alarmar a la sociedad es im-
portante destacar que los mejillones, antes de
llegar al consumidor, han de pasar un proceso
de depuracion y exhaustivo control de calidad
por la posible presencia de sustancias peligro-
sas, entre ellas los contaminantes. Por tanto, no
debemos de tener ningun reparo a la hora de
seguir degustando este rico y nutritivo centinela
de los océanos.
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Y CALENTAMIENTO
OCEANICO

LA ACLIMATACION
COMO PROCESO ADAPTATIVO

Eros F. Geppi y Rodrigo Riera

IU-ECOAQUA, Universidad de Las Palmas de Gran Canaria,
Facultad de Ciencias del Mar, 35017 Las Palmas de Gran
Canaria.

Durante las ultimas décadas, el cambio climati-
co y sus variantes, como el calentamiento
oceanico, se han hecho mas y mas notorios en
una escala mas reducida a la que estamos
acostumbrados. El deshielo de los polos, los
incendios devastadores a lo largo del globo y
los cambio en la biodiversidad dentro de distin-
tos ecosistemas regionales, con la desapari-
cion de especies endémicas de sus ambientes
de origen o la migracidon de otras a nuevas
zonas mas favorables, se deben en gran medi-
da al incremento desmesurado de la tempera-
tura de los océanos y areas terrestres’?. Esta
situacion supone un problema alarmante para
la vida en la tierra, ya que el océano es el ma-
yor sumidero de calor del planeta y es un sis-
tema dinamico que alberga una cantidad de
ecosistemas muy ricos en diversidad. ;Qué
ocurre con aquellos organismos que habitan
estos ecosistemas?, jcomo les esta afectando
este incremento de temperatura?, ;y cémo
afecta eso al mantenimiento de los ecosiste-
mas en el océano?
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Figura 2. Ejemplar de Gongolaria abies-
marina (S.G.Gmelin) C.Agardh 1820.

Asi como el océano, los ecosistemas marinos
son grandes sistemas vivos sensibles a las varia-
ciones ambientales. Un incremento progresivo de
uno o dos grados en la temperatura (Fig. 1) a lo
largo de muchos afios supone un factor estresan-
te considerablemente peligroso para los organis-
mos®. Es como si un humano presentase una
fiebre muy alta durante varias semanas, a la larga
los sistemas internos comienzan a fallar y la biota
interna del organismo que trabaja en simbiosis
agoniza hasta su desaparicion. Dentro de estos
ambientes marinos, las algas son organismos de
gran importancia, consideradas como especies
ingenieras al conformar ecosistemas enteros que
albergan una riqueza de especies amplia y es-
pecifica de cada region del planeta. Por tanto, una
disminucidon de estas especies pone en alerta a
los investigadores que se dedican a su estudio y
conservacion. En la actualidad, estas comunida-
des ya presentan regresiones en sus distribucio-
nes debido al calentamiento®. Por ejemplo, espe-
cies de los 6rdenes fucales y laminariales, como
Cystoseira spp., Fucus spp. y Laminaria spp., han
visto disminuida su distribucién espacial, asi como
regresiones en estructuras que afectan a su cre-
cimiento y capacidad reproductiva. Algunas de
ellas se las considerada en peligro de extincion



como en el caso de Gongolaria abies-marina,

antes conocida como Cystoseira abies-marina’

(Fig. 2).

Adaptase o desaparecer

Si bien sabemos que la situacién es alarmante
y que el calentamiento ocednico causa estos
problemas en la abundancia de ciertas espe-
cies, un estudio en la regién de Canarias ha
permitido determinar que lo que esta ocurrien-
do no es una regresion directa de las especies,
sino que a partir de estudios a largo plazo de la
morfologia de ciertas especies ingenieras, se
ha observado que estos organismos estan
intentando adaptarse para mantenerse firmes
ante la adversidad. Esta conclusion ha sido
posible gracias a registros conservados en
herbarios, grandes bases de muestras de al-
gas catalogadas a lo largo de los afios que han
permitido realizar estudios de taxonomia, dis-
tribucidon y morfologia de las especies recopila-
das. Los resultados obtenidos han concluido
que existe un periodo de aclimatacién previo
en el que las especies modifican sus estructu-
ras para adaptarse a los cambios en sus am-
bientes. En concreto, especies como Cystosei-
ra hullis, Cystoseira compressa o Gongolaria

VARIACION DE LA TEMPERATURA
SUPERFICIAL DEL MAR (1978-2016)

1980 1990 2000 2010
Afio

Evolucién de la anomalia de temperatura superfi-
cial del mar entre 1978 y 2016. Este grafico mues-
tra un incremento de casi 1°C de la temperatura
superficial del mar en el Atlantico Noreste durante
un periodo de 38 afios (NOAA / ESRL PSD from
NASA-GISS, 2020).

abies-marina, han mostrado tendencias a
cambiar sus estructuras a causa de cambios
considerables en la temperatura del océano.

La investigacion principalmente consistié en
la medicion de muestras de tres especies de
algas ingenieras provenientes del herbario de
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Gracias a estos analisis se
observo que Gongolaria
abies-marina, Cystoseira
hullis y Cystoseira
compressa sufrieron

cambios en sus estructuras.

algas del Departamento de Biologia de la Uni-
versidad de las Palmas de Gran Canaria, que
conserva especimenes recolectados desde
1978 hasta 2016. A estas algas se les midieron
5 partes de sus estructuras y se estudiaron
posibles cambios que hubiese a lo largo del
tiempo (Fig. 3). No obstante, para poder con-
trastar estos cambios con la temperatura se
obtuvieron registros de temperatura superficial
del mar de la Agencia Nacional para el Océano
y la Atmdsfera de EE.UU. (National Oceanic
and Atmospheric Administration — NOAA/ESRL
PSD de NASA-GISS, 2020) y se dividi6 la se-
fal en distintos intervalos donde la temperatura
permanecia estadisticamente invariable. Gra-
cias a estos analisis se observé que Gongola-
ria abies-marina, Cystoseira hullis y Cystoseira
compressa sufrieron cambios en sus estructu-
ras. Asi, G. abies-marina mostr6 cambios en su
longitud media y apical a partir de 1997, afio en
el cual se produjeron blanqueamientos masi-
vos de corales en distintas partes del mundo®.
C. hullis, por su parte, experimentdé cambios en
sus estructuras basal y apical, y C. compressa,
ademas, en su longitud media del tallo y en su
intervalo entre ramificaciones en el afo 2002.
Siendo para estas dos Ultimas especies cam-
bios menos significativos que para la primera
especie. Estos cambios, no han implicado una
reduccion del tamarfio total de los individuos,
sino que han ido cambiando distintas partes de
si mismos, reduciendo o aumentando estructu-
ras, a modo de estrategia de aclimatacion a los
cambios experimentados en la temperatura.

La aclimatacién es el protocolo por el cual
un organismo se adapta fisiolégicamente a los
cambios ambientales que ocurren a su alrede-
dor. Esta adaptacion es un proceso natural
necesario para tolerar los efectos estresantes
que suponen las variaciones de las condicio-
nes climaticas, como en este caso es el incre-

mento de la temperatura. Cuando la aclimata-
cion falla, las algas no pueden continuar habi-
tando ese ambiente hostil, por o que se redis-
tribuyen hacia otras zonas mas favorables,
causando a su vez la alteracion o desaparicion
de las especies autdoctonas de las nuevas re-
giones colonizadas, situacién que estd ocu-
rriendo con Gongolaria abies-marina en Cana-
rias actualmente®, o con Fucus guiryi en la
misma regién’. Esto afecta negativamente a
los nuevos ecosistemas y a su riqueza de es-
pecies, modificando total o parcialmente los
ambientes ya formados. Es, por tanto, que si el
calentamiento ocednico sigue desarrollandose
como los especialistas predicen, la desapari-
cion y modificacién de ecosistemas marinos
Unicos, como los que definen los ambientes
costeros canarios, sera un hecho irreparable y
supondra una pérdida de diversidad catastrofi-
ca para las regiones afectadas. Por ello, el
incremento de estudios como el realizado para
comprobar los efectos de la temperatura en las
algas, aumentando el numero de especies y
focalizando sus efectos en la distribucién, per-
mitiria ayudar a evaluar con mayor exactitud
como el calentamiento oceanico afecta a nues-
tros ecosistemas costeros.
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Instalacion de un receptor fijo cerca
de una playa del suroeste de Gran
Canaria (Autor: Airam Guerra).
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El vehiculo auténomo de superficie (VAS)
porta un receptor movil y esta impulsado
por dos motores impulsores, alimentados™
por baterias y placas solares para su
recarga (Autor: Diego Gamo).
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El angelote, Squatina squatina, es una especie
de tiburén benténico que se encuentra en toda
la zona costera de las Islas Canarias, pero sus
poblaciones a nivel mundial estan consideradas
como en peligro critico de extincion, tal y como
se recoge en la Lista Roja de la UICN, debido
principalmente a los efectos de la sobrepesca y
la destruccion de su habitat. Por ello, un mayor
conocimiento de sus habitos migratorios y com-
portamiento, asi como su distribucion y prefe-
rencias de habitats, ayudara al desarrollo de
planes de conservacion adaptados a la especie.
Debido a esta falta de informacion, se ha puesto
en marcha el proyecto Acusquat-Il con el objeti-
vo de estudiar, a través de marcas acusticas y
dispositivos auténomos, el comportamiento
migratorio estacional que tiene esta especie
entre las zonas profundas y las areas costeras
que utilizan para el apareamiento y la reproduc-
cién, asi como de guarderia para las crias.
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Compitiendo por el paraiso

Uno de los grandes problemas que tiene esta
especie, y que le ha llevado al borde de la extin-
cion, es la interaccidon negativa con las artes de
pesca utilizadas por determinadas flotas, princi-
palmente de arrastre. Es verdad que en Cana-
rias no existen pesquerias de arrastres ya que
estan prohibidas, asi como tampoco esta permi-
tida la captura con fines comerciales de deter-
minadas especies de tiburones, entre ellas el
angelote. Pero, a pesar de ello, si ocurren cap-
turas accidentales con determinado tipo de sis-
temas de pesca artesanal, como los cazonales y
trasmallos, en épocas y lugares muy especifi-
cos, siempre relacionados con los movimientos
de la especie en aguas costeras.

No obstante, en las islas uno de los proble-
mas mas preocupantes para la supervivencia de
la especie radica en que muchas de las areas
reproductivas coinciden con playas de elevado
interés y desarrollo turistico, como Las Teresitas
(en Tenerife), Puerto Rico (en Gran Canaria),
Jandia (en Fuerteventura) y Playa Blanca (en
Lanzarote), entre otras muchas.

Es importante resaltar que el angelote es una
especie que se puede considerar como inofensiva
y resultado de ello es que no existen practicamen-
te registros de interacciones negativas con usua-
rios de estas playas, mas alla de alguna anecddéti-
ca y leve mordida tras pisar a alguna de las crias.
Estos tiburones suelen pasar gran parte del dia
descansando sobre el fondo y ocultos bajo una



ligera capa de arena, que les sirve de camuflaje
para no llamar la atencion de los pequefnos pe-
ces que les sirven de comida. Es durante la
noche cuando son mas activos en la busqueda
de alimento. Y es este comportamiento de des-
canso sobre el fondo arenoso el que los hace
vulnerable a las pisadas de los banistas, particu-
larmente a las crias que suelen estar en zonas
muy poco profundas, no asi a los adultos que se
localizan mas alejados de la orilla, a partir de los
3 0 5 m de profundidad.

El comportamiento reproductor del angelo-
te lo aproxima a las playas principalmente en
los meses invernales, entre noviembre y fe-
brero, con una mayor abundancia en diciem-
bre, que es cuando ocurre el apareamiento,
para luego desplazarse a aguas mas profun-
das. Nuevamente regresan a la costa previa-
mente al inicio del verano, entre mayo vy julio,
con una mayor abundancia en junio, y que se
puede prolongar hasta septiembre, para que
tenga lugar el nacimiento de las crias. Para
ello, las hembras de angelote buscan aguas
resguardas de playas y bahias, ricas en ali-
mento (pequefios peces), con escasos preda-
dores y con condiciones ambientales (i.e.
temperatura) idéneas para el desarrollo de los
juveniles. Estos juveniles suelen permanecer
en estas zonas resguardadas durante su pri-
mer afno de vida, prolongdndose en algunos
casos hasta los 15 meses.

Vehiculo auténomo de superficie (VAS),
equipado con un receptor acustico movil,
durante una campana de rastreo de
angelotes marcados con emisores acus-
ticos (Autor: Diego Gamo).

Viaje a las profundidades

Por otro lado, es también importante determinar
los movimientos migratorios que realiza la espe-
cie entre las zonas costeras y las areas mas
profundas, que posiblemente utiliza como zonas
de alimentacién, con el objetivo de minimizar, o
evitar en lo posible, las interacciones con las
artes de pesca que utiliza la flota artesanal ca-
naria y los pescadores recreativos. En este sen-
tido existen algunos datos en Canarias de cap-
turas accidentales de ejemplares de angelotes
proximas a los 100 m de profundidad, asi como
avistamientos realizados con ROV (vehiculos
submarinos dirigidos por control remoto) en
profundidades en torno a los 120 m. Aunque la
bibliografia recoge que esta especie se distribu-
ye hasta profundidades préximas a los 200 m, lo
mas frecuentes es que se encuentre entre los
100 y 150 m. Sin embargo, es verdad que, en
las islas, las mayores capturas accidentales
ocurren en aguas muy someras, entre 15y 30 m
de profundidad, y principalmente en los meses
de invierno o a principios del verano.

La contribucion de Acusquat-l

Los proyectos Acusquat y Acusquat-ll han sido
cofinanciados en sendas convocatorias (2017 y
2020) por la Fundacion Biodiversidad (Ministerio
para la Transicion Ecoldgica y Reto Demografi-
co) con el objetivo de recopilar toda la informa-
cién posible del comportamiento del angelote en
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aguas de las islas Canarias. Es importante re-
saltar que esta especie se distribuia por todo el
Atlantico Oriental, desde Noruega hasta Mauri-
tania, y mares Mediterraneo y Negro, pero en la
actualidad las unicas poblaciones “saludables”
gue se conocen son las que estan en las Islas
Canarias. Aunque también es verdad que existe
mucho desconocimiento sobre el estatus de las
poblaciones que habitan la costa africana.

Un objetivo principal de este proyecto ha si-
do recabar toda la informacién posible de los
movimientos que realiza la especie entre aguas
profundas y someras, y particularmente sobre el
uso que hacen de las playas que son criticas
para su reproduccién. Para ello, se ha imple-
mentado una red de receptores acusticos en la
costa sur y suroeste de Gran Canaria, capaz de
captar la presencia de ejemplares adultos de
angelote que han sido previamente marcados

e = - i
de d8tecciones de marcas obtenidas por un receptor donde se aprecian claramente identificables el tren de
%, pulsos emitidos por esta a 69 kHz (Autor: Jorge Cabrera).

Hembra 25641 - Anfi del Mar

20 30 40 50 60 70

Dia del ano

Patrén de presencia temporal (dias del afo y horas) mostrado por una hembra adulta de
angelote en las proximidades de la Playa de Anfi del Mar (Autor: Jorge Cabrera).

El marcaje de los angelotes con estos emiso-
res acusticos, que emiten en pulsos de 69 KHz,
se hace intentando perturbar lo menos posible a
los animales, sin capturarlos, ni sacarlos fuera
del agua. Para ello, se utiliza una lamina de
retencién trapezoidal plana, de algo mas de un
metro de largo por 60 cm de ancho, con la cual
los buceadores, una vez localizado alguno de
estos tiburones descansando sobre el fondo, lo
retienen entre 3 y 5 minutos, tiempo necesario
para fijarle la marca en la primera aleta dorsal.

Por otra parte, y como la red fija de recepto-
res tiene el handicap de que solo puede detec-
tar la presencia de aquellos animales marca-
dos que pasen en un radio de entre 300 y 600
m del receptor, dependiendo de las condicio-
nes de mar, se ha desarrollado un vehiculo
autonomo de superficie (VAS) que porta un
receptor movil.
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Infografia con recomendaciones de como
manipular a un tiburén angel tras la captura.

Este vehiculo que ha sido creado a partir de
una antigua tabla de padel surf porta, ademas
del receptor movil, un sistema de grabacién de
datos georreferenciados y capacidad para
transmitirlos a una base en tierra en tiempo
real, dos motores impulsores, alimentados por
baterias y placas solares para su recarga. Esto
le permite una autonomia de navegacion muy
elevada, pero también puede rastrear a los
angelotes estableciéndole una ruta previa de
busqueda que el desarrollara de forma auté-
noma, sin asistencia de una embarcacion o de
un control remoto.

Esta capacidad del VAS debe permitir identi-
ficar la presencia de angelotes en aguas pro-
fundas, mas alla del area de deteccion de la red
de receptores fijos, de manera que nos podra
permitir localizar las areas de concentracion de
estos tiburones una vez abandonan las zonas
someras donde se reproducen y crian. Esta
informaciéon es muy valiosa a la hora de esta-
blecer planes integrales de conservacion de la
especie que no solo impliquen acciones en las
zonas someras, sino también en las aguas pro-
fundas donde pueden tener lugar interacciones
con artes de pesca tradicionales. Es verdad que
es muy complicado evitar las capturas acciden-
tales, pero si se pueden establecer protocolos
de actuacién de manejo a la hora de liberar a
estos animales para garantizar al maximo su
supervivencia tras la captura. Por ello, en el
marco de Acusquat-1l también se ha creado una
guia de cdmo manipular a estos animales una
vez capturados, de modo que puedan se liberar-
los reduciendo los riesgos para el pescador y
maximizando las posibilidades del que el animal
sobreviva tras la captura.
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El agua es unas ochocientas veces mas densa
que el aire y este hecho condiciona muchos
fendmenos, entre ellos la forma de los organis-
mos y su velocidad de desplazamiento. De esto
Ultimo tenemos un ejemplo muy claro. Cuando
queremos ver como se desplaza un protozoo
gelificamos el medio, el agua, y se puede apre-
ciar la ralentizacion de su velocidad de despla-
zamiento y podemos observar la forma y mane-
ra de desplazarse.

En la evolucién de la forma de los organis-
mos en el camino hacia los cordados, y en ulti-
ma instancia hacia los vertebrados, debieron
predominar las formas alargadas, para ofrecer
menos resistencia en su desplazamiento y dife-
renciandose asi en su region anterior los princi-
pales 6rganos de los sentidos, en definitiva, la
cabeza'. Sin embargo, al avanzar en el agua la
resistencia de esta deberia obligar al organismo
a doblar su cuerpo. Este problema mecanico
debio favorecer la seleccion de aquellos indivi-
duos en los que apareciera un eje resistente a lo
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Figura 1. Tiburén angel o angelote (Squatina
squatina) con cuerpo deprimido dorsoven-
tralmente (Autor: Felipe Ravina).

largo de su cuerpo, y este eje es la notocorda, la
cuerda dorsal, derivada del mesodermo del que
deriva también la musculatura. Eje que se en-
cuentra en larvas de ascidias, en el anfioxo, en
myxines, lampreas, peces condrictios (tiburo-
nes, rayas y torpedos) y dseos, y que en verte-
brados terrestres puede irse reduciendo, que-
dando restos de él en lo que se conforma el
cuerpo pulposo de los discos intervertebrales'.
Este eje, la notocorda, al ser elastico permite
el movimiento longitudinal del cuerpo. Posterior-
mente, evolutivamente hablando, aparecen las
vértebras que engloban la notocorda, el sistema
nervioso en posicion dorsal respecto a la noto-
corda, y que ventralmente protegen la aorta'.
Légicamente aparece antes el craneo que
las vértebras, para proteger la region cefélica, la
cabeza. Los organismos mas primitivos con
craneo son los myxines, seguidos de las lam-
preas, mas avanzadas, que son auténticos ver-
tebrados, pero que aun no tienen mandibulas,
conformado ambos el grupo de los vertebrados
agnatos. A partir de este primer grado evolutivo,
el resto de grupos ya presentan mandibulas
(gnatostomados), derivadas estas de un arco
branquial, siendo las formas acuaticas las que




se conocen como peces, algunos reptiles y los
anfibios. Entre los peces se encuentran dos
grandes grupos los condrictios, o peces cartila-
ginosos, y los osteictios, los peces éseos, des-
tacando los actinopterigios y los sarcopterigios1.
Los actinopterigios engloban practicamente a
todas las especies que conocemos como peces.
Los sarcopterigios, junto a otros caracteres, pre-
sentan la base de las aletas pectorales y pélvicas
carnosas, y fue una de sus lineas evolutivas la que
domind y domina tierra firme, son los tetrapodos.
Si, aunque sorprenda, los tetrapodos son osteic-
tios que dominaron tierra firme, por lo que en las
clasificaciones cladisticas nosotros, los humanos,
pertenecemos al grupo de los osteictios.

La forma como respuesta a la hidrodinamica

Los peces cartilaginosos han solucionado su
hidrodinamica de modo distinto a los osteictios,
con la tendencia a deprimir su cuerpo, estrategia
que llega a su extremo en torpedos, rayas y tibu-
rones angel (Fig. 1). En cambio, los peces dseos
la han solucionado comprimiendo su cuerpo (Fig.
2), incluso los denominados peces planos, como
los lenguados, descansan cuando estan tendidos
sobre el suelo marino sobre uno de sus costados.

LOS PECES

curiosidades anatomicas
y adaptativas

El agua es unas ochocientas veces mas densa
qgue el aire y este hecho condiciona muchos
fendmenos, entre ellos la forma de los
organismos Yy su velocidad de desplazamiento.

Algunos peces primitivos, adaptados a una
falta de oxigeno en el agua, presentaban un
pulmon que les permitia captar oxigeno del aire
siempre mucho mas rico en oxigeno que el di-
suelto en el agua, y del que deriva la vejiga
natatoria, mas correctamente denominada veji-
ga gaseosa, que tienen la mayoria de los peces,
y que les permite regular su peso especifico. La
vejiga natatoria origina ciertos problemas en los
peces cuando estos cambian con frecuencia de
profundidad o viven formando grandes grupos,
particularmente porque los cetaceos, con sus
ondas sonicas, pueden detectar el conjunto de
vejigas gaseosas como una discontinuidad en el
medio, lo que les facilita mucho su deteccion y
predacion. Un buen ejemplo de ello lo tenemos
entre caballas (Scomber scombrus) y estorninos
(Scomber colias)z, donde la carencia de vejiga
natatoria en la caballa S. scombrus parece va
ligado a la mayor rapidez de esta especie cuan-
do la comparamos con la rapidez %ue alcanzan
las demas especies de este género®.

Los peces deben colocar gas en la vejiga
cuando descienden en el agua, pues debido a la
presion que ejerce el agua por cada diez metros
de profundidad la vejiga gaseosa se reduciria a
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la mitad de su tamano, modificandose asi el
peso especifico y el pez se hundiria. Al contra-
rio, cuando se dirigen hacia la superficie liberan
gas para asi mantener el volumen de la vejiga,
de ahi que en la pesca de la sardina los pesca-
dores lancen las redes cuando observan el bur-
bujeo del agua, al ascender las sardinas por la
noche para alimentarse del plancton superficial.
Por otra parte, en el mercado suelen verse pe-
ces con las estructuras de la cavidad bucal ex-
trovertidas, lo que se debe a que han sido pes-
cados en zonas relativamente profundas y al ser
subidos hacia la superficie, al sacarlos del agua,
su vejiga natatoria se dilata y empuja las visce-
ras hacia la cavidad bucal.
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Por la boca vive el pez

Al comparar las sardinas del Atlantico con las
del Mediterraneo se observa que estas son
estadisticamente mas pequenas que las del
Atlantico y esto, a parte de una mayor producti-
vidad de este ultimo mar tiene otra motivacion.
Es conocido que al ser el agua del Atlantico méas
fria que la del Mediterraneo, tardan mas tiempo
en actuar los genes represores de la segmenta-
cion del mesodermo lo que hace que tengan un
mayor numero de vértebras y, por tanto, una
mayor longitud, son mas grandes. Menos cono-
cido es que este fendmeno también se da sobre
los rastrillos branquiales, que a modo de peine
retienen el plancton del que se alimentan’.




Figura 2. El mero (Epinephelus
marginatus), al igual que la ma-
yoria de peces 6seos, presentan
un cuerpo comprimido lateralmen-
te (Autor: Aketza Herrero).

Figura 3. Lucio (Esox lucius) con su caracteristico cuerpo torpediforme e hidro-
dinamico y amplia aleta caudal (Autor: Milla Tom; extraido de Wikipedia).

Pl ok

Figura 4. Meluza europea

Con una temperatura mas baja del medio,
los rastrillos branquiales son mas densos, por lo
que son mas eficientes en la retencién de las
pequenas presas y el mayor aporte de alimento
les permite un mayor crecimiento.

La forma de incorporar el alimento ha tenido
una gran importancia en la evoluciéon de los
peces. Los peces primitivos, los evolutivamente
primitivos, capturaban y capturan sus presas
con la boca abierta con lo que el agua retenida
en la cavidad bucal, que esta abierta, empuja
también hacia adentro a su posible presa. Un
cambio importante en el proceso evolutivo se da
cuando el pez abre la cavidad bucal y provoca
una succion, de modo que la presa entra en la

! b L RN, b
(Merluccius merluccius) cuyo cuerpo es muy parecido
al del lucio (Autor: Fernando Losada Rodriguez; extraido de Wikipedia).

cavidad bucal del depredador‘; esto puede ob-
servarse facilmente en los carpines, en acuario.
La importancia de este hecho radica en que los
peces sin esta capacidad de succidén han de
hacer un mayor esfuerzo en la captura de la
presa y, por esto, han de tener una aleta caudal
grande, la dorsal que alcanza practicamente la
cola y una anal también bien desarrollada. Todo
ello origina un abanico posterior impulsor bien
desarrollado, que también vemos en un gran
depredador como es el lucio (Esox lucius) de
aguas dulces (Fig. 3). A modo de curiosidad, el
lucio antiguamente era mas conocido que la
merluza (Fig. 4), de ahi la denominacion cientifi-
ca de esta Merluccius, lucio de mar.
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La forma de incorporar el
alimento ha tenido una
gran importancia en la
evolucion de los peces.
Los peces primitivos, los
evolutivamente primitivos,
capturaban y capturan sus
presas con la boca abierta
con lo que el agua
retenida en la cavidad
bucal, que esta abierta,
empuja también hacia
adentro a su posible
presa. Un cambio
importante en el proceso
evolutivo se da cuando el
pez abre la cavidad bucal
y provoca una succion.

El efecto de la temperatura sobre el meca-
nismo de alimentacion de las sardinas, extensi-
ble a otras especies, nos ha de hacer pensar y
meditar sobre el efecto del cambio climatico, no
solo sobre las especies terrestres si no también
sobre las marinas y el mar en si mismo, sobre la
Tierra en su conjunto. No puede aceptarse el
mar como sumidero de los desastres cometidos
por el hombre en el medio terrestre.
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SERRIVOMER
BEANII,

una angula de los abismos

Figura 1. Serrivomer beanii (Extraido de NOAA's Fisheries
Collection; http://www.photolib.noaa.gov/htmls/fish9114.htm)
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El Archipiélago Canario, de origen volcanico,
estd situado en la regién subtropical del Atlantico
Centro-oriental, un poco mas al norte del Trépico
de Cancer. Esta zona presenta una hidrologia
particular, ya que se encuentra en el paso de la
rama descendente de la Corriente del Golfo, mas
conocida como Corriente de Canarias, que en
este tramo presenta aguas frias que fluyen en
direccion sur-suroeste y confiere a las aguas
superficiales de la region temperaturas mas bajas
que las que le corresponderian por la latitud. Su
posicién transversal a esta corriente y su proximi-
dad relativa a las zonas de afloramiento del no-
reste africano determina una gran variedad de
ecosistemas y una elevada biodiversidadz, parti-
cularmente en lo que es su fauna mesopelagica®.
Esta fauna es responsable de una intensa dina-
mica vital que comunica las aguas profundas con
las mas superficiales y, por ello, ha sido mejor
estudiada en el ambito de varias campafnas
oceanogréficas cercanas a las costas de las Islas
Canarias a lo largo de las ultimas tres décadas.
Durante mi trabajo de postgrado en Gran Ca-
naria tuve la oportunidad de estudiar una especie
meso/batibelagica, la anguila dientes de sierra
(Serrivomer beanii) (Fig. 1), a través de ejempla-
res pescados en cuatro campanas diferentes
realizadas entre los afos 1999 y 2002 (Fig. 2).
Este pez pertenece al orden de los
Anguilliformes (familia Serrivomeridae), lo cual lo
emparenta con las anguilas, morenas vy
congrios. Su distribucion geografica abarca
ambos lados del Atlantico, entre 60°N y 20°S, y
en el Atlantico Oriental desde Islandia hasta
Sudafrica®. La anguila dientes de sierra es
relativamente frecuente y abundante en todas
las capturas, pero fundamentalmente en
aquellas que se realizaron en el limite entre el
talud de la plataforma insular y la llanura abisal,
en profundidades que oscilaron entre los 255 y
1035 m, tanto de noche como de dia. También
hubieron capturas en aguas muy poco profun-
das, entre los 19 m y 139 m, lo que sugiere que
diariamente realiza una migracion vertical que
comienza al atardecer, desplanzandose desde
los abismos hasta las aguas mas superficiales®.
La biologia y ecologia de esta especies es
muy poco conocida y solo se dispone de datos
muy descriptivos y muy poco precisos. En mi
trabajo se analizaron 387 individuos, que mostra-
ron un rango de tallas entre los 12 y 47,5 cm de
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longitud total. Los datos disponibles apuntan a
que las especies se reproducen durante los me-
ses de invierno, aunque la falta de muestras de
todo un ciclo anual completo no permite precisa
mucho el periodo reproductor o si se reproduce
también en otros momentos del afio. Se alimenta
preferentemente de pequefios crustaceos, tales
como larvas de decapodos y misidaceos, pero
también ha sido posible encontrar pequefios
peces, del grupo de los mictdfidos o peces linter-
na, en algunos de los estdmagos analizados.

La anguila dientes de sierra
es relativamente frecuente y
abundante en todas las
capturas, pero mas en

aquellas que se realizaron en

el limite entre el talud de la

plataforma insular y la llanura

abisal, en profundidades que
oscilaron entre los 255 y
1035 m, tanto de noche
como de dia.
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~— IMPACTOS DE LOS MICROPLASTICOS orermsees

4 En aves marinas, los enredos se suelen dar alre- Las aves marinas alimentan a

o dedor del propio pico, o |as alas y las patas, con sus crias con peces y moluscos -

4 ALBATROS lo cual dificulta o imposibilita su alimentacién o que contienen plasticos,
desplazamiento. Ademas fragmentos de plastico generando problemas de
24/17% pueden provocar bloqueos y roturas gastricas, desarrollo, intoxicacion y muerte.
llevando a la muerte al animal.
84/60%
GAVIOTAS

39/28,7%
55/39,5%

Los casos mas comunes de enredos, atrapamientos e
ingestion se han citado en cetaceos, focas, tortugas y aves
marinas pero, ;qué impactos tiene en el resto de la fauna?

(- ~
(Namero de especies afectadas / % total de especies |

e ENREDOS/MACROPLASTICOS
o INGESTION
MICROPLASTICOS

MICROPILDORAS VENENOSAS

Los microplasticos pueden actuar como vectores para el
transporte de compuestos quimicos: el bisfenol A, los ftalatos,
los retardantes de llama, los antimicrobianos, metales pesados
y contaminantes organicos hidrofobos que se adsorben en
ellos, como cobre, zinc, plomo, bifenilos policlorados 6
hidrocarburos aromaticos policiclicos, entre otros

BALLENAS

9/69,2%
7/53,8%

PAHs
Bisfenol A

a Ftalatos
e
ASFIXIA

La acumulacién de basuras marinas
puede reducir la penetracion de la luz
afectando a la vegetacion que, debajo
del agua, la necesita. Son numerosos
los autores que han relacionado la
acumulacion de basuras marinas con
la generacion de zonas sin oxigeno.

7/100%
7/100%

ATRAPADOS
Las tortugas marinas son susceptibles de
enredos en aparejos, tanto en su fase
adulta como en las playas al salir de los
nidos. Los organismos bentonicos moviles
suelen resultar atrapados en trampas aban-
donadas en los fondos marinos donde su
propia muerte hace que sirvan de cebo para
nuevas victimas.



Cuantificacion economica
de las capturas obtenidas por




Pesca con Pesca con Pesca Precio de

2 . Valor
cana desde submarina mercado
orilla Sl
Meros y afines (Serranidae) 54.551,4 58.655,7 13.529,9 14,2 1.802.834,3
Atunes y afines (Scombridae) 14.639,5 1.489.087,4 1.963,8 9,8 14.680.484,7
Sargos y afines (Sparidae) 1.228.100,5 334.294,9 142.215,0 8,5 14.536.539,2
Jureles y afines (Carangidae) 117.193,1 28.794,6 12.352,3 7,5 1.187.550,2
Salmonetes (Mugilidae) 760.637,9 0,0 80.592,3 4,5 3.785.536,1
Viejas, labridos y similares 204.953,1 42.658,7 112.141,9 12,0 4.317.044,2
Otros peces 280.924,4 1.907.484,0 114.411,7 7,6 6.632.266,9
Cefalépodos 0,0 6.398,8 1.793,1 10,8 88.062.7

. i

Figura 1. La pesca submarina se puede desarrollar desde tierra o con
la asistencia de una émbarcacion. Es la actividad pesquera-mas selec-
tiva, pero muchas veces esa capacida’d-'-'selectiva se orienta negativa-
mente hacia los grandes peces reproductores. La valoracion economi-
ca de las capturas obtenidas con esta modalidad de pesca se estima
en torno a los 4 millones de euros anuales (ver tabla 1).
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A partir de la década de 1980, la pesca recreati-
va ha experimentado un crecimiento muy signi-
ficativo en el conjunto del Archipiélago Canario,
pasando de ser una actividad muy minoritaria

| - 38 - Okeanos. Enero-Junio 2023

hasta llegar a ser practicada por algo mas del
5% de la poblacion insular, lo que le ha permiti-
do que desemperfie un rol nada despreciable en
el estado actual de los recursos pesqueros de
las islas, especialmente a partir del afio 2008".
Ademas, se ha convertido en un sector econé-
mico cada vez mas relevante, que en determi-
nadas areas de las islas supera con creces la
aportacién de la pesca profesional, tanto en
valorizacién econémica como en capturas®’.
Asi, un informe de Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion (MAPyA), de 20086, cifra-




A partir de la década
de 1980, la pesca
recreativa ha
experimentado un
crecimiento muy
significativo en el
conjunto del
Archipiélago Canario,
pasando de ser una
actividad muy
minoritaria hasta llegar
a ser practicada por
algo mas del 5% de la
poblacion insular.

Figura 2. La pesca de cafa desde la orilla es la que
tiene un mayor niumero de adeptos, pero también es la
que tiene un impacto mas limitado, tanto en el espacio
afectado como en el nimero de especies objetivo. La
valoracién econémica de las capturas obtenidas con
esta modalidad de pesca se estima en torno a los 20
millones de euros anuales (ver tabla 1).

ba en aproximadamente 117 millones de euros
(incluyendo gastos en equipos y embarcacio-
nes) la contribucion econdmica de la pesca
recreativa en su conjunto, frente a los algo mas
de 77 millones que representaba la pesca pro-
fesional en 2018 sélo en términos de capturas®.
A esta cantidad habria que sumar otros 40,3
millones de euros anuales sélo en gastos direc-
tos de la actividad diaria (carnada, aparejos y
desplazamientos), sin tener en cuenta los cos-
tes asociados a equipos, amortizaciones, segu-
ros, gastos portuarios, licencias, etc®.

Si bien es cierto que existe una importante
infravaloracién de las dimensiones econdmica
asociadas a la pesca artesanal desarrollada en
el archipiélago, y posiblemente una sobreesti-
macion de los datos referidos a la pesca recrea-
tiva, no cabe duda de que esta Ultima es un
sector que no se puede menospreciar, tanto en
su vertiente econdmica como en el impacto que
tiene sobre las poblaciones de especies objetivo
y ecosistemas”. No obstante, y aunque el simple
analisis econémico dibuja un impacto positivo
de esta actividad, este debe ser contextualizado
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en el marco de la sobrepesca crénica que estan
sufriendo los recursos pesqueros de las islas’,
introduciendo en el balance también los impac-
tos negativos de modo que se pueda establecer
la dimensién real de la pesca recreativa y sus
efectos a corto, medio y largo plazo sobre la
sostenibilidad de los servicios ecosistémicos
que aporta el océano que rodea al archipiélago.
Cada vez son mas los estudios que ponen de
relieve la contribucién de la pesca recreativa a las
capturas globales mundiales®, y que alertan de
que la evaluacion y gestion de los stocks pesque-
ros no puede realizarse solo en base a los datos
procedentes de la pesca profesional o comercial,
ya que la no consideracion de la pesca recreativa
estd introduciendo un sesgo muy significativo en
las estimaciones que compromete la validez de
las mismas. Asi, y aunque existe cierta dispari-
dad en las estimaciones con relacion a las captu-
ras obtenidas por la pesca recreativa en las is-
las, se observa una relativa convergencia en
cuando a la magnitud de su contribucién ala
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captura total desembarcada. EI MAPyA dimen-
sionaba las capturas totales desembarcadas por
estos pescadores en 2005 aproximadamente
7.000 t anuales, lo que significaba casi el 40%
de la captura total desembarcada en al archipié-
lago®. Sin embargo, Jiménez-Alvarado® estimé
que para el ano 2010, tras un incremento muy
notable en el numero de licencias (2,5 veces
mas, pasando de apenas 40 mil a mas de 100
mil), oscilé entre unas 7.300 t, en el escenario
mas conservador, y las 15.400 t, sin incluir las
capturas de tunidos y especies afines. Mas re-
cientemente, Gordoa y colaboradores’ rebajan la
cuantificacion de las capturas totales asociadas
a la pesca recreativa a 5.583 t para el afo 2016,
pero mantiene una horquilla que las eleva hasta
las 11.769 t segun la estimacién que se determi-
ne para el esfuerzo de pesca.

Los servicios ecosistémicos del océano que
se adquieren a través de la pesca recreativa son
muy variados y van mucho mas alla de la simple
cuantificacion econdémica de las capturas que



Figura 3. La pesca desde embar-
cacion permite acceder a gran
parte del caladero de pesca,
dependiendo del tipo de barco y,
por ello, su impacto sobre ecosis-
" temas y especies es mayor que el
resto de modalidades, al tiempo
que entra en mayor competencia
por los recursos con la pesca

| artesanal. También es la que
moviliza mas recursos econémi-
cos, superando los 33 millones de
~ euros anuales. Por otro lado, la
mayoria de estos barcos de pesca
estan construidos en fibra de
vidrio y los mas pequefios (en
torno a los 3 m de eslora) pueden
ser facilmente trasportados por

. carretera y guardados en garajes.

se obtienen por parte de los miles de pescado-
res, ya que muchos pescadores buscan en esta
actividad sélo un modo de relajacién, de estar
en contacto con la naturaleza o de pasar un
buen momento con amigos, utilizandose en
muchos casos alternativas de no-pesca como la
captura y suelta de los peces una vez pesca-
dos®. No obstante, estos servicios ecosistémicos
que proporciona la pesca recreativa, en parame-
tros de mejora de la calidad de vida, fisiologica y
psicoldgica, son muy dificiles y complejos de
cuantificar y varian muchos en funcion del nivel
cultural y econdémico de los pescadores, del
entorno social, y entre paises y comunidades,
pero sin duda son muy importantes en la gestién
de estas pesquerias.

La pesca recreativa es una actividad sin
animo de lucro, llevada a cabo a través de una
variedad de modalidades, cuyo despliegue de-
penden del cuerpo de agua sobre la que se
realice y del perfil y posibilidades econdmicas
del pescador. Pero, a pesar de que el pescador

no puede vender sus capturas, es posible asu-
mir que la pesca recreativa tiene un impacto
econdmico, o valor de mercado, en el sentido de
que su produccion compite directamente con el
mercado de la pesca profesional, reduciendo
sus beneficios al disminuir la demanda o una
menor venta de pescado. En este contexto, se
puede hacer una aproximacion al valor econ6-
mico de la captura recreativa al equipararla en
valor al que tienen las especies capturadas en
el mercado de la pesca artesanal. No obstante,
uno de los aspectos en los que difieren la pesca
recreativa y la profesional es la falta de registros
de capturas recreativas, lo cual es un importante
impedimento para la adecuada gestion de las
especies objetivo de la pesquerl’a7, y de su di-
mension econémica.

En las Islas Canarias, la pesca recreativa ma-
rina puede llevarse a cabo a través de tres mo-
dalidades (pesca con cafa desde la orilla o des-
de embarcacion, y pesca submarina), cada una
de ellas con caracteristicas distintivas, pero con
una desigual accesibilidad a los recursos pes-
queros (a especies y a tallas) y a los caladeros
(Fig. 1 a 3). A estas hay que afnadir también el
marisqueo en las areas intermareales y subma-
reales poco profundas (Fig. 4). En este contexto,
la pesca submarina tiene un alto coeficiente de
selectividad en término de especies y tallas, pero
generalmente esta restringida a aguas de menos
de 30 m de profundidad por las limitaciones pro-
pias de los buceadores. Al contrario, los pesca-
dores de orilla solo pueden acceder a ciertas
especies costeras, frecuentemente de menor
talla, dependiendo del cebo utilizado, calibre del
anzuelo y estacién de afo, limitacion que no
tienen los pescadores desde embarcacion”.

En esta aproximacion a la valorizacion
econdmica de la pesca recreativa en Canarias
se ha tratado de establecer la composicién y
contribucion relativa de cada especie a las cap-
turas, segun cada modalidad de pesca recreati-
va, utilizando para ello las actas de los concur-
sos de pesca realizados entre 2007 y 2018, en
las diferentes islas, proporcionados por la Direc-
cion General de Pesca del Gobierno de Cana-
rias. Se consultaron un total de 746 actas (267
de pesca de orilla, 227 de pesca desde barco y
252 de pesca submarina), aunque desgracia-
damente una gran parte de las mismas no apor-
taron informacion completa sobre los kilogramos
0 numero de ejemplares capturados de cada
especie.
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Figura 4. El marisqueo es otra actividad que los pescado-
res recreativos pueden desarrollar con la oportuna licencia.
En este caso, las especies objetivos suelen ser fundamen-
talmente los pequefos cangrejos (i.e. Xantho poressa) que
se utilizan como carnada para la pesca de viejas (Spariso-
ma cretense), pero también se capturan lapas (Patella
spp.), burgados (Osilinus spp.), pulpos (Octopus vulgaris),
erizos de mar (Paracentrotus lividus) y otras especies
presentes en el intermareal. No obstante, no existe una
cuantificacion de lo que aporta esta modalidad de pesca a
la economia de las islas.

No obstante, esta informacién fue comple-
mentada con datos procedentes de diferentes
informes realizados sobre la pesca recreativa en
el archipiélago. Por otra parte, se fijé6 como nivel
de captura total desembarcada por modalidad de
pesca la estimada por el equipo de Gordoa’ en
su nivel mas conservador (5.583 t). De esta cap-
tura total, 2.661 t fueron obtenidas con la modali-
dad de pesca de cafia desde orilla, 2.443 t con
pesca de cafa desde embarcacién y 479 t a
través de pesca submarina. El precio de mercado
por kilo minorista de las diferentes especies fue
proporcionado por un comerciante de pescado
(Mogan, Gran Canaria) a precio pagado al pes-
cador (no precio de venta al consumidor final).
Sin embargo, para facilitar los calculos, las espe-
cies fueron agrupadas en familias y se estimé el
valor de la captura aplicando el precio medio de
venta del grupo. Es importante resaltar que las
capturas reportadas de pez espada (Xiphias
gladius), marlin azul (Makaira nigricans) y marlin
blanco (Tetrapturus albidus) no fueron conside-
radas en la estimacién econdmica, al ser espe-
cies cuya captura estd prohibida desde 2013 y
han de ser liberadas tras la pesca.

El valor de las 5.583 t de peces capturados y
desembarcados por los pescadores recreativos
en el ano 2017 ascendié a 57,9 millones de eu-
ros, aproximadamente la mitad del valor que se
ha reportado para la pesqueria artesanal desarro-
llada en el conjunto del archipiélago (100 millones
de euros), y muy similar a la dada para la produc-
cidn de peces en acuicultura en las islas (55 mi-
llones de euros)’. No obstante, es importante
destacar que, de forma individual, los esparidos,
donde se incluyen especies como las samas
(Dentex spp.), sargos y bocinegro (Diplodus spp.
y Pagrus spp.), brecas (Pagellus spp), y salemas
(Sarpa salpa), contribuyen en mayor medida a la
captura total recreativa, aunque su menor nimero
de ejemplares hace que sean superado ligera-
mente por las caballas, tunidos y especies afines
(Scombridae) en valor econémico. La alta diversi-
dad de especies objeto de captura por parte de

los pescadores en la modalidad de pesca desde
embarcacion, que aglomera especies pelagicas
oceanicas y bentodemersales de aguas neriticas
y muy profundas, nos ha obligado a crean una
categoria muy heterogénea (otras especies de
peces) que va a aportar el mayor volumen de
capturas y, por ello, la mayor contribucién econé-
mica a esta actividad (Tabla 1).

Este conocimiento sobre las especies objetivo
de la pesca recreativa, en cada una de sus moda-
lidades, y su valorizacién econdmica de mercado,
puede tener distintas implicaciones de politica y
gestion pesquera. Generalmente el nimero de
peces capturados por los pescadores recreativos
esta positiva y significativamente correlacionado

con su valor econémico. Asi, los pescadores pue-

den estar mas dispuestos a pagar por la licencia
de pesca en funcién de la prevision del valor de la

captura que pueden obtener a cambio. Sin em-

bargo, es muy probable que el aumento de precio
de las licencias de pesca no afecte per se al com-
portamiento de los pescadores recreativos®.

Jiménez-Alvarado y colaboradores® apuntan que
cualquier politica orientada a incrementar el coste

de las jornadas de pesca afectara negativamente
a la probabilidad de que los pescadores se orien-

ten a desarrollar una modalidad de pesca desde

embarcacion o de pesca submarina, pero que

casi no tendra efectos en la pesca con cafna des-

de la orilla. Por otro lado, algunos de los estudios
realizados ponen el acento en que muchas de las
especies objetivo de la pesca recreativa en Cana-
rias presentan un indice de vulnerabilidad a la
sobreexplotacion muy alto, particularmente los
serranidos (meros y afines), situacion que tam-
bién ha sido puesta en evidencia en otras partes

del mundo.
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Obras de desmote en los accesos a la cantera y
la zona de exclusividad econémica en el Volcan
de La Esfinge, en La Isleta (Gran Canaria), mos-
traron unos extranos niveles sedimentarios entre
materiales de origen volcéanico, tanto subaéreos
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como submarinos (Fig. 1). Estos depdsitos se-
dimentarios son muy ricos en fauna, aparecien-
do fauna interpretada como de edad Pliocena
como Grypahea virleti (Deshayes, 1832), Nerita
emiliana (Mayer, 1872), Persististrombus coro-
natus (Defrance, 1827), Patella ambrogii (Lecoin-
tre ,1952) o restos de equinodermos del género
Clypeaster, entre otros taxones (Fig. 2). Junto
con la fauna, estos niveles estan sobre lavas
almohadilladlas o pillow lavas datadas en 4,2
millones de afios'. Esto permite ubicar estos
niveles en el Plioceno Inferior, siendo otro punto
de afloramiento de los niveles de edad pliocena
ya conocidos en las Islas Canarias orientales
(Gran Canaria Fuerteventura y Lanzarote).



Figura 1. Localiza-
cion y vista general
de La Esfinge (La
Isleta, Las Palmas
de Gran Canaria,
Gran Canaria, Islas
Canarias, Espafa).

El yacimiento de La Esfinge es un punto
muy complejo donde se observan, ademas del
volcanismo plioceno en forma de lavas almo-
hadilladas antes indicado, niveles sedimenta-
rios también de edad pliocena ricos en fésiles y
niveles subaéreos pleistocenos que se corres-
ponden con el vulcanismo de La Isleta (del
edificio de La Esfinge), datados en aproxima-
damente 106.000 afos. Dentro del listado de
42 taxones citados en los ultimos trabajos pu-
blicados sobre este punto’, destacan algunos
que porta una especial informacién de caracter
paleoecolégico y paleooceanografico, como
son los casos del gasterépodo plancténico
Janthina typica (Bronn, 1860) y el bivalvo Lu-
traria oblonga (Gmelin, 1791).

Figura 2. a.- Lutraria oblonga (Gmelin, 1791); b, c, d.- Janthina
typica (Bronn, 1860); e, f.- Solarium carocollatum (Lamarck,
1822), g.- Nerita emiliana (Mayer, 1872), h.- Persististrombus
coronatus (Defrance, 1827).

Marco geoldégico

El corte estratigrafico de La Esfinge (Figs. 1y 3)
presenta una potencia total de aproximadamen-
te 16 metros y se pueden diferenciar 5 niveles
sedimentarios sobre las pillow lavas que con-
formaran el denominado nivel 0.

Nivel 0: Coladas basaniticas masivas con es-
tructuras de pillow lavas a nivel de techo con
una potencia estimada de 3 metros. El limite
superior de estas se encuentra a 24 metros
sobre el nivel actual del mar. Han sido datadas
en4.2 Ma'.
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Figura 3. Columna de La Esfinge (Obtenida de Almenara-Perera, 2021).




Figura 4. Horizonte de Lutraria oblonga
(Gmelin, 1791) a 26 metros de altura.

1 } L T '.wﬁi:
:_ b I‘l
] & o ; 1 "
: }
(]

-

. . : *{.-_
X )

Ty o e
- e



5
. x

3‘;__ L

Nivel I: Capa de limos de aproximadamente 1
metro de potencia que se deposita sobre las
pillow lavas, rellenando sus irregularidades. Apa-
rece numerosa bioturbacion, diferenciandose el
icnotaxdn Ophiomorpha nodosa. Estas galerias
se interpretan como pertenecientes a crustaceos.

Nivel Il. Nivel de arenas finas de color, sin
laminacién aparente y una potencia de 1 metro,
concordante con el nivel anterior. Aproximada-
mente a 26 metros sobre el nivel actual del mar
aparece un horizonte de Lutraria oblonga
(Gmelin, 1791) en posicién de vida (Fig. 4).
Aparece junto a Lucina leonina (Basterot, 1825)
y Diloma patulum (Brocchi, 1814), ambas espe-
cies de moluscos caracteristicos del plioceno
mediterraneo y citadas para los niveles de esta
edad en Canarias. Dentro de este nivel se loca-
lizan escasos piroclastos rojizos muy alterados.

Nivel lll. Capa de limos finos sin estructuras,
bioturbacién o fésiles, con una potencia de 0,4
metros.
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Figura 5. Acumulaciones de
Janthina typica (Bronn, 1860).

Nivel 1IV. Conjunto de capas horizontales bien
diferenciadas, de arenas medias-medias gruesas
a gravas con cantos y gran cantidad de fésiles.
Presenta una potencia total de 0,8 m. Dentro de
este nivel, de muro a techo, se diferencia una
primera capa de arenas medias-gruesas ricas en
fosiles. Destaca la presencia de capas, agregados
o0 acumulaciones, del gasterépodo plancténico
Janthina typica (Bronn, 1860) (Fig. 5). La cantidad
de cantos, de naturaleza basaltica, asi como de
piroclastos aumenta hacia el techo del nivel IV,
donde se diferencia una capa de matriz de gravas
calcareas rica en cantos basalticos mal clasifica-
dos, variando entre 2 y 20 centimetros.

Nivel V. Gran cantidad de fésiles marinos de
edad pliocena, tanto sueltos en una matriz de
limos finos como formando agregados, con can-
tos redondeados y angulosos, asi como piroclas-
tos y restos de fauna terrestre: gasterdpodos
terrestres e icnitas de insectos. Aparecen ejem-
plares de Persististrombus coronatus (Defrance,



De alguna manera, se
produjo un cambio en la
altura del nivel del mar, lo

suficientemente rapido y
brusco para atrapar a
estos bivalvos

1824) y Nerita senegalensis Gmelin, 1791, frag-
mentos de equinodermos del género Clypeaster
y el molusco Janthina typica (Bronn, 1860), entre
otros muchos taxones. Presenta una potencia
estimada de 3 metros.

Desarrollo de los sucesos

geoldgicos acontecidos

El horizonte de Lutraria oblonga (Gmelin, 1791),
preservadas en posicion de vida, permite inferir
que en algun momento esta localidad debid le-
vantarse y ascender rapidamente. En algun mo-
mento del plioceno final, posiblemente relaciona-
do con el vulcanismo local, una parte del lecho
marino somero que conformaba la regién noreste
de Gran Canaria, caracterizada por potentes
acumulaciones de sedimentos, emergié rapida-
mente, lo bastante como atrapar en posicion de
vida a las Lutraria oblonga (Gmelin, 1791). Se
trata de moluscos bivalvos que viven enterrados
en sedimentos en un rango de profundidad que
va desde la regién circalitoral (15-35 m) hasta
profundidades cercanas a los 100 metros. El
horizonte de Lutrarias se localiza a unos 26 me-
tros de altura sobre el nivel del mar actual y a
cerca de 5 metros desde el comienzo del nivel de
pillow lavas. Este horizonte estd a unos 30
centimetros bajo la discontinuidad que supone el
limite entre este nivel y el nivel superior. La fauna
acompafnante permite inferir unas condiciones
someras en la regidn litoral.

De alguna manera, se produjo un cambio en
la altura del nivel del mar, lo suficientemente
rapido y brusco como para atrapar a estos bi-
valvos. No coincide ningun cambio global en la
altura del nivel del mar con este periodo, asi que
la explicacién mas probable es un levantamiento
posiblemente asociado a un volcanismo local.

Esta nueva playa fue rapidamente cubierta
por organismos que la recientemente creada
Corriente de Canarias arrastraba, como pueden
ser las Janthinas. Estos gasterépodos plancto-
nicos presentan una especie de flotador creado

a base de burbujas de aire que mantiene al
animal y su delgada y fragil concha derivando
con las corrientes en la superficie. En La Esfin-
ge se aprecian acumulaciones de Janthina typi-
ca (Bronn, 1860), actualmente extinta, homogé-
neas en el tamafo de los ejemplares. El nivel
donde aparece se corresponde con una zona de
rompiente de una playa, una paleoplaya, consti-
tuida por gravas medias a gruesas y arenas
bioclasticas, junto con bolos y algunos piroclas-
tos muy poco alterados. Janthina typica (Bronn,
1860) ha sido interpretada como un trazador de
paleocorrientes a escala global®.

La historia de la playa pliocena de La Esfinge
continda y se complica aun mas. El nivel V se
interpreta como un nivel de transicién entre el
dominio litoral y el terrestre, donde se produce la
entrada de sedimentos terrestres que se mez-
clan con sedimentos litorales (fésiles) y donde
incluso llega a formarse un paleosuelo. Podria
corresponderse con la entrada de materiales
terrestres desde un barranco o una pequeia
cuenca, ubicada en una orografia diferente a la
que actualmente tiene La Isleta. La presencia de
piroclastos, rojos, apenas erosionados en
practicamente toda la columna puede ser inter-
pretada como procedentes de emisiones desde
volcanes pliocenos localizados en la region de
La Isleta, actualmente desmantelados y cubier-
tos por todo el vulcanismo pleistoceno.

Este yacimiento es un indicador de la com-
plicada historia geoldgica de Canarias y de La
Isleta en particular. Bajo unos depdsitos de piro-
clastos frescos, con apenas 106.000 anos, se
localizan testimonios mucho mas antiguos vy
complejos. Hay un salto de varios millones de
afnos que se corresponde al surgimiento y des-
truccion de un relieve distinto al actual en La
Isleta, asi como cambios a nivel ecoldgico y
climatico.
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Lamina 1. a, b.- Vistas exterior e interior de
una valva de Pinna rudis procedente del SE de
Gran Canaria. c.-(x5) Detalle del alto grado de
colonizacién de un fragmento de P. rudis,
apreciandose tanto esponjas endoliticas como

Juan Francisco Betancort Lozano

Laboratorio de Paleontologia, Paleoclimatologia y Paleo-
ceanografia. Departamento de Biologia, Universidad de las
Palmas de Gran Canaria.

Las Pinnas (familia Pinnidae Leach 1819), na-
cras en el Mediterraneo y abanicos en Cana-
rias, son moluscos bivalvos de gran tamano
que ocupan una posicion estratégica en los
ecosistemas marinos. Presentan una carac-
teristica concha triangular anclada a los diferen-
tes tipos de sustratos gracias a una desarrolla-
da Glandula del Biso. Son organismos filtrado-
res, capaces de retirar notables cantidades de
materia organica del agua, que ademas sirven
de sustrato para la fijacion de gran cantidad de
organismos epibiontes, desde esponjas y brio-
zoos a otros moluscos y pequefos crustaceos
(Lamina 1). Este supone que su mera presencia
incremente la biodiversidad y la salud de los
ecosistemas. A su vez, estos gigantes estan
expuestos a depredacion por parte de peces y
de pulpos, pero sobre todo por parte de los
seres humanos.
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varios taxones de anélidos serpulidos.

Pinnas atlanto-mediterraneas

Dentro de esta familia se ubican dos géneros:
Pinna 'y Atrina, con mas de 60 especies descri-
tas en las regiones Atlanto-mediterranea, In-
do-pacifica y Caribe. En las costas del Atlanti-
co y Mediterraneo se citan dos especies: Pinna
nobilis y Pinna rudis.

Pinna nobilis es el mayor molusco (bivalvo)
del Mediterraneo y entre los mayores del planeta.
Es endémico del Mediterraneo y habita entre la
zona intermareal y cerca de los 60 metros de
profundidad, principalmente en ambientes coste-
ros con fondos arenosos y fangosos, pero tam-
bién excepcionalmente adheridas a sustratos
rocosos. Esta distribucion es la que le da su
nombre en inglés: giant Mediterranean fan mus-
sel (el mejillon gigante del limo del Mediterra-
neo). Es una de las especies mas caracteristicas
de las praderas submarinas de Posidonia ocea-
nica'y Cymodocea nodosa en todo el Mediterra-
neo. Presenta un tamafio maximo de hasta 120
centimetros y son muy longevas, con ejemplares
que han sobrepasado los 50 afos.



SMGENERO PINNA

RELEWICOS O NACRAS

Pinna rudis esta presente en el Mediterraneo
y en Atlantico, desde Azores y sur de Portugal
hasta Angola, siendo la especie de Pinna propia
de las costas de las Islas Atlanticas (Lamina 1).
En Canarias se denomina abanico y en el Medi-
terraneo nacra de roca, lo cual ya da una idea de
una primera diferencia respecto a Pinna nobilis;
su mayor afinidad por sustratos duros. Su tama-
fio maximo es unos 40 centimetros'.

La principal diferencia a nivel morfoldgico entre
estas dos especies de abanicos, 0 nacras, no es
solo el tamafio, siendo sensiblemente mayor Pin-
na nobilis, sino ademas que, morfolégicamente,
P. rudis presenta una superficie con costillas ver-
ticales de las que surgen espinas de gran tamano
(menos numerosa pero mas desarrolladas que en
P. nobilis) (Ldmina 1). Otra diferencia solamente
visible en ejemplares vivos, y en buen estado, es
el color del manto, visible a través de las conchas
cuando estan abiertas; P. nobilis presenta un
color roséaceo, con el borde que puede ser mas
oscuro, mientras que P. rudis presenta un mo-
teado blanco interno muy caracteristico.

Las nacras en peligro critico

Son numerosos los peligros a los que estos
grandes moluscos se enfrentan. Ademas de la
degradacion de los ecosistemas por la conta-
minacién o los efectos del Cambio Climatico,
muy visibles en las praderas submarinas, hay
que afadir la captura por parte de coleccionis-
tas y pescadores, o el efecto de las anclas
arrastradas sin control sobre el fondo.

Junto con estos problemas ya conocidos
desde hace tiempo, recientemente la situacion
de Pinna nobilis ha alcanzado cotas dramaticas.
Desde 2016, se han constatado la propagacion
a lo largo del Mediterraneo de un parasito, el
protozoo Haplosporidium pinnae, responsable
de que P. nobilis, la gran nacra del Mediterra-
neo, se encuentre actualmente clasificada como
en peligro critico. Han desaparecido poblaciones
enteras, un 100 % de los individuos, de puntos
de las costas de Espafa, ltalia, Francia, Grecia,
Croacia, Turquia, Tunez y Marruecos®®. El
género Haplosporidium es un sospechoso habi-
tual en epidemias de bivalvos con una gran tasa
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de mortalidad, especialmente sobre ostras, des-
de el Caribe hasta las costas atlanticas de Nor-
teamérica. Paradodjicamente, Pinna rudis y los
representantes del genero Atrina parecen ser
inmune a este parasito, pero toda la presion de
predadores y consumidores que sufren estas
especies ha reducido significativamente también
sus poblaciones.

Seda de mar
Tradicionalmente, se ha recolectado Pinna nobilis
y en mucha menor medida P. rudis por los fila-
mentos del biso o pluma, denominada seda de
mar, lana de mar o seda de sirena. Es conside-
rada como la tela méas exclusiva del mundo y las
piezas de ropa elaboradas con este material se
consideran obras de arte y objeto de subastas.
Desde la antigliedad clasica, las prendas mas
finas y caras se elaboraban a partir de los fila-
mentos tejidos de estos bivalvos. Ya en la Piedra
Rosetta, el texto comercial escrito en piedra que
permitié traducir el lenguaje jeroglifico del Antiguo
Egipto, se mencionan estos tejidos. Era el tejido
mas fino y costoso conocido en la antigliedad,
parte del ajuar de nobles, reyes y emperadores
de Egipto, Grecia y Roma. Tres veces mas fina
que un cabello humano con unas tonalidades
ambarinas, marrén o pardo dorado, incluso pue-
de brillar con tonos dorados al exponerlo a luz
solar después de ser tratado con especias y
limén. Esto las vincula con la mitologia griega, ya
que podria ser el “vellocino dorado” de Jason y
los argonautas. Incluso en la China del siglo X, se
conoce este producto mediterraneo y se creia
que la lana de mar se obtenia de ovejas acuati-
cas. La pieza de tejido mas antigua que se cono-
ce pertenecia al ajuar funerario de una dama de
alta nobleza de Aquicum, la Budapest actual, que
resulto destruida durante la Segunda Guerra
Mundial. Guantes y medias del siglo XVIIl, ropa
infantil de principios del siglo XX y sombreros y
turbantes de mediados del siglo XX, pasan a ser
reliquias de muy alto valor, piezas unicas.
Actualmente, en Sant’Antioco, una isla de
Cerdefa, se sigue recolectando de forma legal
este material para sostener una industria tradi-
cional con profundas raices en el tiempo. Para
esto se ha desarrollado un modelo fiscalizado
sostenible, controlando las poblaciones y ejempla-
res, dafando lo menos posible a estos animales,
por lo que son necesarias entre 300-400 inmer-
siones para recolectar tan solo 200 g de tejido
para ser posteriormente procesado con mimo.
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Pinna nobilis es el mayor
molusco (bivalvo) del
Mediterraneo y entre los
mayores del planeta. Es
endémico del Mediterraneo y
habita entre la zona
intermareal y cerca de los 60
metros de profundidad.

La principal diferencia a nivel
morfologico entre estas dos
especies de abanicos, 0
nacras, no es solo el tamano,
siendo sensiblemente mayor
Pinna nobilis, sino ademas
que, morfologicamente, P.
rudis presenta una superficie
con costillas verticales de las
gue surgen espinas de gran
tamano (menos numerosa
pero mas desarrolladas que
en P. nobilis).
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OpenFotosub |
1- Aguja - Belone belone

M t 2- Morena negra - Muraena helena
as e r 3- Carmelita - Myrichthys pardalis
4- Fula blanca - Chromis limbata

o O o 5- Sargo blanco - Diplodus cadenati
A 6- Barriguda mora - Ophioblennius atlanticus atlanticus
i LG g 7- Seifia - Diplodus vulgaris
w :[ o 8- Pejeperro -Bodianus scrofa
- 0 w 9- Damisela - Abudefduf saxatilis
Oo EL N 10- Morena picopato - Enchelycore anatina

11- Gallito verde - Stephanolepis hispidus

12- Barriguda - Parablennius incognitus

13- Carmelita - Myrichthys pardalis

14- Tamboril espinoso - Chilomycterus atringa
15- Sargo breado - Dipludus cervinus cervinus
16- Damisela - Abudefduf saxatilis

17- Gallinita - Canthigaster capistratus

18- Liza - Liza aurata

19- Congrio de arena - Ariosoma balearicum
20- Fula negra - Similiparma lurida

21- Murién - Gymnothorax unicolor

22- Gallo azul - Aluterus scriptus

23- Gallito verde - Stephanolepis hispidus

24- Caboso de Madeira - Mauligobius maderensis
25- Barriguda de pelo - Scartella cristata

26- Morena - Gymnothorax miliaris

27- Barriguda mora - Ophioblennius atlanticus atlanticus
28- Mantelina - Gymnura altavela

29- Abade - Mycteroperca fusca

30- Vieja - Sparisoma cretence

31- Camardn verde - Hippolyte inermis

32- Pejeperro - Bodiaunus scrofa

33- Medregal - Seriola sp.

34- Mero - Epinephelus marginatus

35- Vieja - Sparisoma cretence

36- Baja Bocarones, La Restinga (El Hierro)
37- Lady escarlata - Lysmata grabhami

38- Peje peine - Xyrichtys novacula

39- Morena - Gymnothorax miliaris
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Especial
Open FotoSub EI Hierro

Primer clasificado

Isidro Felipe Pérez. Tinerfefio, de la Matanza de
Acentejo, muy vinculado al mar desde pequefo. Aun
sin saber nadar ya utilizaba gafas de buceo motivado
por su padre, con el que salia a pescar y quien le
ensefio a amar y respetar el mar. Ha practicado la
pesca submarina hasta que se decant6 por el
Cazafotosub en Apnea, un deporte que, segun él, le
ayuda a conocer aun mas la naturaleza que
encierran los océanos. Ha sido vencedor del Open
Cazafotosub EIl Hierro en 2018, 4 veces subcampedn
de Espaha de Cazafotosub, 2 veces tercero en el
Campeonato de Espana de Cazafotosub, 6 veces
campeodn de Tenerife de Cazafotosub, 6 veces
subcampedn de Canarias de Cazafotosub, 2 veces
vencedor del Open Cazafotosub la Palma, 2 veces
vencedor del Open Cazafotosub LPA Las Canteras y
subcampedn del Open internacional Isla de Malta. Es
embajador de la marca Mares.
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Especial
Open FotoSub EI Hierro

Segundo clasificado

Juan Antonio Carballo Diaz naci6 en Adeje (Tenerife)
y es considerado como el mejor especialista de la caza
fotografica en apnea del pais. Practica esta actividad
desde hace unos 11 afos, tiempo en el que ha ob-
tenido unos resultados sorprendentes: 6 veces cam-
peodn de Espafa individual Cazafotosub, 5 veces cam-
peodn de Espafa por equipos Cazafotosub, medalla de
bronce de La Copa del Mundo de Cazafoto 2021, 8
veces campeodn de Canarias Cazafotosub, 4 veces
campeon de Tenerife Cazafotosub, campedn de Gran
Canaria Cazafotosub, 2 veces campeén de La Palma
Cazafotosub, 3 veces campedn Open de La Biodiver-
sidad de El Hierro, 2 veces campedn Cazafotosub
Open Isla Azul La Palma, 3 veces campeodn Open
Columbretes Valencia, 2 veces campedn Cazafotosub
Open San Marcos Icod (Tenerife), 2 veces campeén
Open Tenerife Azul, 1 vez campeodn Open Cazafoto-
sub Isla de la Gomera y 3 veces campedn Open Las
Canteras Cazafotosub. En 2016, fue nombrado mejor
deportista Adejero y FEDECAS lo reconocié en 2019
como el mejor deportista Cazafotosub de su historia.













b 7.

2 T Y
#a3548577)




Especial
Open FotoSub EI Hierro

Tercer clasificado

Tanausu Motas Garcia es natural de Gran Canaria, por lo
gue ha estado intimamente ligado al mar desde la infancia.
Desde que se sumergio por primera vez, su afan siempre ha
sido conocer todos los secretos, las costumbres y tradiciones
vinculadas al mar. Comenzé haciendo pesca submarina,
pasion que después de 25 afios sigue manteniendo, ya que
la considerada la pesca mas selectiva y responsable. Ese
respeto que siente por el medio marino le llevé a intercalar la
camara de fotos con sus salidas de pesca, que le han con-
vertido en el gran fotdgrafo submarino profesional que es
hoy en dia y con un gran palmarés de éxitos. Ha sido

& ganador de varios certamenes como el Open de la Biodiver-
sidad El Hierro 2019, también medalla de bronce en el Open
de la Biodiversidad El Hierro 2021, subcampedn de La Copa
del Mundo de Cazafoto 2021, campedn del Open Cazafoto
de Sardina (Gran Canaria) 2021, medalla de bronce en el
Campeonato de Canarias 2022, subcampeodn de Espafa
Cazafotosub 2016, 2 veces medalla de bronce en el campe-
onato de Espafia de Cazafotosub 2013 y 2014, 6 veces
campeon de Espafa por equipos de Cazafotosub, 11 veces
campeodn de Gran Canaria de Cazafotosub, vencedor del
cazafotosub LPA Las Canteras en 2020 y 2014, del Fotosub
Chinijo Online 2018, del Open Cazafotosub de Manacor
2018, del Open Cazafotosub de Formentera 2021 y sub-
campeon del Open Cazafotosub Isla de La Gomera 2014.
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Primeros clasificados

Sacha Lobenstein y Carlos Gonzalez

Especial
Master FotoSub El Hierro

Sacha Lobenstein es natural de Puerto de la Cruz
(Tenerife). Cursé estudios de imagen y sonido
dedicandose en la actualidad al disefio grafico.
Comienza a bucear el afio 2008 y, fascinado por la
belleza de los fondos marinos, rapidamente decide llevar
una camara submarina en sus inmersiones para poder
compaginar el buceo con su otra gran pasion, la
fotografia. En el afio 2010 crea el blog www.enelmar.es,
donde publica y comparte sus imagenes submarinas y
experiencias en el mar.

Obtuvo el Premio del Jurado en el Segundo
Concurso H20cean de la revista National Geographic
(Barcelona, 2019) y el premio de Mejor fotografo de
medio acuatico en el Primer Festival Nacional de
Biodiversidad (Canarias, 2015). Compite regularmente
en campeonatos federativos regionales y nacionales
perteneciendo a la Seleccion Espafola de Fotografia
Submarina (2019) y obteniendo titulos como el de
Campedn de Espafa (2017), Campeodn de Canarias
(2017), tres veces subcampeon de Canarias (2014, 2015
y 2017) y cinco veces Campedn de Tenerife Copa
Cabildo (2013, 2014, 2015, 2016 y 2019). En dichas
competiciones obtiene premios nacionales como el de
mejor fotografia ambiente con modelo (Mazarrén, 2014),
mejor macro selectivo (Sant Feliu de Guixols, 2015),
medalla de oro angular con buceador (Cabo de Palos,
2018) y otros muchos. Es ganador de diversos
certdmenes de fotografia submarina como: IV Open
Fotosub Online El Hierro (2019), VIl Open Fotosub
Lanzarote Mar de Lava (2016), Open Fotosub Tenerife-
Guimar (2015), Open FotoSub Isla de La Gomera (2014
y 2015), Open Fotosub San Blas (2013), Open Fotosub
San Marcos (2013) y Open Fotosub Villa de Arico
(2012). Ha obtenidos premios especiales como el de
mejor foto macro y mejor foto «Fifty-fifty» en el Open
Fotosub Lanzarote Mar de Lava (Lanzarote, 2013y
2015), o la medalla de bronce en la categoria «Macro
Unrestricted» en el certamen internacional «Our World
Underwater» (2015).

Colabora habitualmente aportando fotografias a
diversas publicaciones como guias de buceo, guias
turisticas, trabajos de investigacion, tesis doctorales o
portadas de revistas especializadas en buceo y
fotografia submarina. Ha participado en el ciclo
NaturaJazz organizado por el Museo de la Naturaleza y
el Hombre de Santa Cruz de Tenerife en sus 5 ultimas
ediciones de 2015, 2016, 2017, 2018 y 2019. Es coautor
de la Guia de Peces de Canarias y embajador Nauticam
y miembro de Cressi Team Espana. Le acompafna como
asistente/modelo Carlos Gonzélez Acebes.
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Segundos clasificados

Yeray Delgado y Abigail Martin

Especial
Master FotoSub El Hierro

Yeray Delgado es un fotédgrafo submarino natural de
Icod de los vinos (Tenerife). Comienza su andadura
como fotégrafo submarino en el afio 2012 y desde
entonces ha obtenido diversos titulos en los
diferentes campeonatos a los que se ha presentado.
Siendo buzo desde muy temprana edad y apneista,
ha participado en dos modalidades de imagen
subacuatica como es el fotosub y cazafotosub. Ha
sido Subcampedn del Mundo, Medalla de oro en el
Europeo, Campedn de Espana y de Canarias, asi
como ganador de concursos abiertos como el Open
de Gran Canaria, el Open Islas Columbretes, el Mar
de Lava en Lanzarote, el Open de La Palma, El
Open Isla de El Hierro y el Open Fotosub Online El
Hierro, un Puerto de Vida. Le acompafia como
asistente/modelo Abigail Martin Hernandez.
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Terceros clasificados

Rui Bernardo y Sonia Bernardo

Especial
Master FotoSub El Hierro

Rui Bernardo viene de Monte Estoril (Portugal) y es
ingeniero civil. Descubrid su pasién por la fotografia
subacuédtica en 2005 y comienza a competir en
2009, alcanzando el primer podio internacional en su
afo de debut, con el 3° puesto en los Atlantic Water
Games. Desde entonces ha ganado en cinco
ocasiones el Campeonato de Portugal, ademas de
obtener la medalla de plata en el Campeonato
Europeo de Fotosub en la categoria de «Macro» y
dos medallas de oro en el Campeonato Mundial de
Fotosub en la categoria de «Pez». Ha participado en
festivales relacionados con la fotografia de la
naturaleza incluido el IV Cinclus (Festival de
Fotografia de Naturaleza) y el IV Encuentro de
Fotografia y Fotografia de Naturaleza, organizado
por la Universidade de Tras os Montes e Alto Douro.
Desde 2014, es el numero 1 en el Ranking Nacional
de Fotografia Subacuatica, siendo parte de la
Seleccion Nacional Portuguesa desde esa fecha.
Rui cuenta con el patrocinio de marcas relevantes
en el panorama internacional de la fotografia
subacuédtica, como Nauticam Espafa, Saga Dive,
Out-Pro Store y Subtronic GmbH. Le acompafa
como asistente/modelo su esposa Sénia Bernardo.
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Glaciar en la costa de la Antar-
tida (Autor: Jason Auch).

Huracan Lane visto desde la Estacion Espacial
Internacional en agosto de 2022 (Fuente: NASA).

LOS TSUNAMIS GENERADOS POR
LOS GLACIARES ANTARTICOS
MEZCLAN EL OCEANO

Es conocido que la mezcla de las aguas de los
océanos que convergen en la Antartida tiene
una gran influencia en la dinamica de los glacia-
res y el retroceso de las plataformas de hielo,
asi como en productividad marina, lo que afecta
al nivel del mar y al clima mundial. No obstante,
hasta ahora se habia pensado que este proceso
estaba principalmente dominado por los vientos,
las mareas y el forzamiento de la flotabilidad de
las masas de hielo, pero los datos recogidos por
Michael Meredith (British Antartic Survey, Gran
Bretana) y sus colaboradores en la Peninsula
Antartica demuestran que el desprendimiento de
los glaciares desencadena tsunamis internos
que generan una mezcla vigorosa (Sci. Adv.,
8(47); 10.1126/sciadv.add0720). Estos frecuen-

, tes tsunamis internos producen una fuerza de

mezcla comparables a la causada por los vien-

. tos y mucho mas importantes que las creada

por las mareas. Es muy probable que este pro-
ceso sea también relevante en todos los lugares




donde se forman glaciares que terminan en el
mar, como en Groenlandia y en el Artico. El
aumento de la frecuencia de los desgajamientos
de las masas de hielos de los glaciares y de los
tsunamis internos que estos generan puede dar
lugar a una mayor homogeneizacion de las
temperaturas oceanicas mas altas, consecuen-
cia de una mayor mezcla en un clima mas cali-
do, lo que a su vez acelerara el proceso de
pérdida de las masas de hielo.

CITES AL RESCATE
DE LOS TIBURONES

Muchas especies de tiburones estan grave-
mente amenazadas por la industria pesquera y
el comercio de sus aletas. Un tercio de las
especies de tiburones estan en peligro de ex-
tincion y dos tercios de ellas se capturan por
sus aletas o su carne. En este contexto, La
Convencién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Sil-
vestres (CITES) del pasado mes de noviembre
(CITES CoP19) voté a favor de supervisar las
exportaciones de 54 especies de tiburones y
rayas, con algunas especies comercialmente
importantes, como es el caso del tiburdn azul o
tintorera, que satisfacen gran parte de la de-
manda mundial de sopa de aleta de tiburdn.
CITES es una convencion internacional, con
183 paises miembros y la Unién Europea, que
puede prohibir o regular el comercio interna-
cional de especies o productos de vida silves-
tre en peligro. La exportacion de marfil esta
prohibida desde 1989, por ejemplo, junto con la
exportacién de mas de 1000 especies de ani-
males y plantas, en la misma lista, denominada
Apéndice |. La convencion también mantiene
otra lista, Apéndice Il, de mas de 37.000 espe-
cies, cuyo comercio esta permitido en determi-
nadas circunstancias.

En la lista aprobada dominan los tiburones
de la familia Carcharhinidae (e.g. tiburén blan-
co, tiburén caildn, tiburdn tigre, tiburdn toro,
tintorera, tiburén ocednico de puntas blancas,
etc.) y martillos, que constituyen la mayor parte
del comercio mundial de aletas. Diecinueve de
las especies incluidas en la lista estéan grave-
mente amenazadas y siguen disminuyendo. La
lista también incluira otras 35 especies que no
corren un peligro tan grave, pero que son difici-
les de distinguir de los tiburones altamente
amenazados una vez que se procesan los
animales.

SE ACELERAN LAS CORRIENTES
OCEANICAS A MEDIDA QUE SE
FORTALECEN LOS CICLONES
TROPICALES

Los modelos numéricos realizados por el equipo
liderado por Guihua Wang (Departamento de
Ciencias Atmosféricas y Oceanicas de la Uni-
versidad de Fudan, China) sugieren que los
ciclones tropicales se fortaleceran con el au-
mento de la temperatura del océano (Nature,
611, 2022; 10.1038/s41586-022-05326-4). No
obstante, las tendencias observadas en la in-
tensidad de estos ciclones siguen sin ser con-
cluyentes, excepto en el Atlantico Norte. Las
estimaciones basadas en satélites no son lo
suficientemente precisas para determinar la
tendencia en la intensidad de los ciclones, ya
que sufren interferencias por fuertes lluvias,
nubes, oleaje y rocio. Sin embargo, Wang y su
equipo muestran que las tormentas tropicales se
han intensificado en todas las cuencas oceani-
cas entre 1991 y 2020, utilizando datos proce-
dentes de boyas derivantes que arrastran sen-
sores a 15 m de profundidad para reducir los
sesgos inducidos por los procesos en la interfaz
aire-mar y, por lo tanto, medir con precision las
corrientes superficiales, incluso durante los ci-
clones tropicales mas destructivos. Asi, las ve-
locidades de las corrientes oceanicas muestran
una sélida tendencia al alza de ~4,0 cm/s por
década a nivel mundial, lo que corresponde a un
incremento positivo de 1,8 m/s por década en la
intensidad de los huracanes.

OCULTAR LA PESCA ILEGAL A
LOS OJOS DEL GRAN HERMANO

La pesca ilegal, no declarada y no reglamentada
representa una pérdida econémica anual de
hasta 25.000 millones de ddlares y, ademas de
estar muy ligada con violaciéon de los derechos
humanos y la esclavitud, genera un impacto
negativo muy significativo sobre la vida acuati-
ca. En esta lucha contra la pesca ilegal o IUU
(en sus siglas en inglés), el seguimiento de los
buques de pesca con el sistema de identifica-
cién automatica por satélite (o AlS) es conside-
rada como una herramienta poderosa, pero que
no es infalible. Estos transpondedores AlS insta-
lados en los barcos pueden desactivarse, lo que
reduce su eficacia como sistema de vigilancia.
Heather Welch (Instituto de Ciencias Marinas de
la Universidad de California, EE.UU.) y colabo-
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radores, han realizado un estudio con los datos
global es de desactivacion de AIS en pesquer-
ias comerciales, estimando que la desactivacion
de los transpondedores, durante actividades de
pesca ilegal, es de casi los 5 millones de horas.
Estas desconexiones se detectan principalmen-
te aguas proximas a las zonas econdmicas ex-
clusivas (ZEE) de Argentina, paises de Africa
Occidental, del Pacifico Noroccidental y Alaska.
La mayoria de los apagones ocurren cerca de lo
que se consideran como puntos criticos de
transbordo y cerca de las aguas territoriales de
los citados paises. EI 82 % de estas desco-
nexiones del sistema AIS fue realizado por bar-
cos espafoles (hasta el14%), chinos (hasta el
11%) y estadounidenses (hasta el 8%), princi-
palmente de barcos de palangre derivantes (Sci.
Adv.,8,eabg2019 2022) .

AGUAS MAS CALIENTES, PECES
MAS CHICOS Y MENOS LONGEVOS

El aumento de la temperatura del agua del mar
reducira el tamafno corporal de muchas espe-
cies de peces, debido al impacto que esta tiene
sobre la fisiologia de los organismos, con efec-
tos sobre la respiracion, ciclo vital, crecimiento,
madurez sexual y otros procesos vitales. Paige
Levangie (Queen’s University, Canadd) y su
equipo, a partir de datos filogenéticos de 100
especies marinas, han encontrado que al ser el
agua mas caliente también produce un aumen-
to en la tasa de mortalidad natural en la mayor-
ia de las especies. Asi, en todos los peces
O0seos el aumento puede llegar a ser del 10,5
% de media, y algo menos en tiburones y ra-
yas. Las especies mas pequenas experimen-
taran mayores aumentos en la mortalidad, de
modo que, por ejemplo, en la caballa noratlan-
tica (Scomber scombrus) ésta aumentara en
0,14 ano, mientras que en la merluza plateada
(Merluccius bilinearis) sera de 0,08, 0,04 para
el arenque (Clupea harengus) y 0,02 para el
bacalao el (Gadus morhua) y fogonero (Polla-
chius virens) (Env. Biol. Fish., 102:1447-1461,
2022).

CUANTO MAS GRANDE, MEJOR

Siempre ha habido cierta controversia sobre cual
debe ser el tamafio ideal de las reservas marinas,
de modo que se pueda alcanzar un equilibrio
entre conservacion y el coste de su vigilancia.
Esto ultimo ha motivado que predominen las re-
servas marinas relativamente pequenas, pero que
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no permiten la proteccion de las especies alta-
mente migradoras, como es el caso de ballenas,
tortugas, atunes y tiburones, cuya distribucién
geografica es muy amplia. En este sentido, un
reciente estudio realizado por Sarah Medoff, John
Lynham y Jennifer Raynor, de la Universidad de
Hawaii (EE.UU.) aporta evidencias de los benefi-
cios indirectos que el area marina protegida mas
grande del mundo, el Monumento Nacional Mari-
no Papahanaumokuakea en Hawaii, provee sobre
estas especies altamente migradoras. Asi, usan-
do datos recopilados por observadores pesqueros
independientes y examinando los cambios en las
tasas de captura de embarcaciones que faenaban
cerca y lejos del area protegida, antes y después
de su creacién en 2016, encontraron evidencias
de recuperacion de los stocks de rabil (Thunnus
albacares) y patudo (Thunnus obesus) (Sciences,
378:313-316, 2022).

ESTIMACIONES SOBRE LAS
ARTES DE PESCA PERDIDAS
ANUALMENTE EN LOS OCEANOS
DEL PLANETA

Los artes y aparejos de pesca abandonados,
perdidos o simplemente desechados, son uno
de los principales contribuyentes a la contami-
nacion de los océanos, con amplios impactos
sociales, econémicos y ambientales. Sin em-
bargo, las evaluaciones cuantitativas de estos
artes perdidos son muy limitadas. Para propor-
cionar estimaciones globales actuales, Kelsey
Richardson y sus colaboradores (Universidad de
Tasmania, Australia) entrevistaron a pescadores
de todo el mundo sobre la cantidad de artes de
pesca que pierden anualmente y multiplicaron
las pérdidas estimadas por los datos del esfuer-
zo de pesca global. De esta manera han calcu-
lado que casi se pierden anualmente el 2% de
todos los artes de pesca, que son unas 2.963
km? de redes de enmalle, 75.049 km® de redes
de cerco, 218 km? de redes de arrastre, 739.583
km de lineas de palangre y mas de 25 millones
de nasas y trampas (Sci. Adv., 8, eabq0135,
2022). Todos estos equipos de pesca abando-
nados producen un impacto ecolégico muy im-
portante, no solo por la contaminacion que signi-
fican, sino por la destruccién de ecosistemas
con su accion abrasiva sobre los fondos al ser
arrastrados por las corrientes y la pesca fan-
tasma que contindan generando durante mucho
tiempo después de ser perdidos.



Barco cerquero faenando en
aguas de la isla de Raspeberry,
en Alaska (Autor Nancy Heise).
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Caballa del Atlantico sur o estornino (Scomber colias) Mapa del area protegida por el Monumento Nacional Marino Papahanaumokuakea,
(Autor: Alessandro Duci- Etrusko25). en Hawaii (EE.UU.) (Fuente: htto://www.panahanaumokuakea.aov/. NOAA).

La captura de peces,
tortugas, cetaceos y
otros organismos

marinos por artes de
pesca perdidos o
abandonados se

conoce como pesca
fantasma (Autor:
Martin Stelfox).
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TENDENCIAS EN LA CAPTURA
ILEGAL DE TORTUGAS MARINAS

En a la informacion disponible, Jesse Senko y su
equipo cientifico (Universidad Estatal de Arizona,
EE.UU.) han estimado que mas de 1,1 millones
de tortugas marinas fueron capturadas ilegalmen-
te, entre los afios 1990 y 2020, en todo el mundo
(mas de 44.000 tortugas capturadas anualmente
entre 2010 y 2020). En estos 30 anos las captu-
ras se centraron principalmente en tortugas ver-
des (56%) y tortugas carey (39%), pero en la
década de 1990 las tortugas carey representaron
el 67%, mientras que en los afios 2000 las tortu-
gas verdes fueron muy mayoritarias (81%). En la
década de los 2010 ambas especies fueron
capturadas en cantidades muy similares.
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Se ha registrado una disminucién del 28% en
la tasa de explotacidon entre las décadas del
2000 y 2010 y, ademas, la mayor parte de las
capturas fueron realizadas en regiones donde
las poblaciones de estos reptiles presentan un
menor riesgo de pérdida de diversidad genética.
Durante la ultima década disminuy6 la cantidad
de regiones con puntajes de impacto de explo-
tacion "moderados" o "altos", apuntando a que
la explotacion ilegal de tortugas parece haber
disminuido y, con algunas excepciones, esta
ocurriendo principalmente sobre poblaciones de
tortugas marinas estables y genéticamente di-
versas (Glob. Change Biol., 28(2):6509-6523).




%

(',CUANTAS MACROALGAS HAY EN
LOS OCEANQOS DEL PLANETA?

La magnitud y distribucion de la produccion de
las algas en las aguas marinas costeras es
muy poco conocida, en particular en las zonas
poco profundas. Albert Pessarrodona (Univer-
sidad de Australia Occidental), al frente de un
amplio equipo internacional, han realizado una
recopilacién de mediciones anuales de produc-
ciéon primaria algal en mas de 400 lugares de
72 ecorregiones geograficas, lo que les ha
permitido establecer predicciones globales de
la productividad de los hébitats costeros de
algas marinas mas grande del planeta. En este
sentido, han estimado que la produccion neta
de las algas marinas esta fuertemente ligada a

Bosque de kelp (Macrocystis spp.)
en la costa de California (EE.UU.)
(Autor: Ed Bierman).

las variables climaticas, alcanza su punto
maximo en latitudes templadas y esta domina-
da por los bosques de grandes algas marro-
nes. Los bosques de algas exhiben tasas de
produccion por area excepcionalmente altas
(un promedio global de 656 y 1711 gC m™ afio’
en el submareal e intermareal, respectivamen-
te), siendo hasta 10 veces mas altas que el
fitoplancton costero en mares templados y
polares. Estos resultados muestran que la pro-
duccion primaria neta de algas marinas es un
fuerte propulsor de la produccién en el océano
costero y exige que sea tenida en cuenta en el
ciclo del carbono oceanico, donde tradicional-
mente se ha pasado por alto (Sci. Adv., 8,
eabn2465, 2022).
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REN PP e 1
Esquema de los cinco grandes giros oceanicos,
destacando el giro del Pacifico Norte (extraido de
North_Pacific_Gyre_World_Map.png).

REMOLINOS MESOESCALARES
POBRES RICOS EN PESCA DE
GRANDES PECES

Los remolinos oceanicos son grandes corrientes
giratorias, omnipresentes en latitudes medias,
que pueden modular los ecosistemas pelagicos
en muchos niveles tréficos. Su dinamica de me-
soescala pueden aumentar la productividad de
las regiones pobres en nutrientes, acumular pre-
sas y modular las condiciones del habitat en la
columna de agua. Sin embargo, en los giros sub-
tropicales, pobres en nutrientes, los remolinos
modulan el comportamiento de toda la comuni-
dad de depredadores pelagicos, aunque aun
sigue siendo poco conocidos cuales son los me-
canismos. Martin Arostegui (Universidad de
Washington, Seattle, EE.UU.) y colaboradores, a
partir de datos de pesca a gran escala en el Giro
Subtropical del Pacifico Norte, han conseguido
observar un patron generalizado de aumento de
la captura de depredadores peldgicos (i.e. atu-
nes, peces espada, etc.) dentro de los remolinos
anticiclénicos (aquellos que giran en el sentido de
las agujas del reloj en el hemisferio norte) en
relacion con los cicldnicos (los que giran en con-
tra) y las areas sin remolinos. Sus resultados
indican que una mayor abundancia de presas
mesopelagicas en los nucleos anticiclonicos pue-
de estar atrayendo a diversos depredadores,
formando puntos criticos ecoldgicos donde estos
se agregan y exhiben una mayor abundancia. Se
espera que en este gran giro, menos energético y
de caracteristicas mesoescalares (y sus condi-
ciones de habitabilidad), tenga una mayor impor-
tancia que las estructuras oceanograficas perifé-
ricas mas pequenas, o de submesoescala en la
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Bacalao (Gadus morhua) en el acuario de
Atlanerhavsparken (Noruega) (Autor: Hans-
Petter Fjeld).

estructuracion de las oportunidades de alimen-
tacién de los depredadores pelagicos. Los resul-
tados obtenidos muestran que los remolinos
influyen en el acoplamiento de las comunidades
epipelagicas y mesopelagicas y corrobora las
evidencias de que los organismos de la capa de
dispersion profunda (mesopelagicos) son presas
vitales para un conjunto de especies de depre-
dadores comercialmente importantes (epipelagi-
cas) y, por lo tanto, estos grandes sistemas
oceanograficos brindan valiosos servicios eco-
sistémicos.

LOS STOCKS DE PECES DEL
ATLANTICO NORESTE AL
BORDE DEL COLAPSO

Los paises europeos se han comprometido a
restaurar y mantener las poblaciones de especies
de peces comerciales por encima de los niveles
sostenibles. Sin embargo, a pesar de algunos
avances realizados en los Ultimos anos, el estado
de algunas poblaciones de peces sigue siendo
critico segun un informe recientemente elaborado
por Oceana (Lépez y Perry, 2022,
10.5281/zenodo.7408382). Oceana ha identificado
las 20 poblaciones de peces mas deprimidas en el
Atlantico nororiental, para poner de manifiesto su
grave estado actual y la urgente necesidad de
medidas de gestién destinadas a su recuperacion.
La lista de poblaciones sobrepescadas del Atlanti-
co nororiental abarca un grupo diverso de espe-
cies y cuencas marinas, desde el Baltico hasta el
oeste de Escocia y desde el mar de Barents hasta
las aguas de Espafa y Portugal. Especies como la
anchoa, la anguila, el arenque, el jurel, la cigala, la
sardina y la pescadilla, entre otras, tienen una o



Esta]agmita en la cueva
Baradla (Hungria)
(Autor: Wojsyl).

mas poblaciones que se considera que estan
agotadas. El caso méas extremo es el del bacalao,
con nueve stocks agotados en toda la region.

La situacidon de las poblaciones mermadas
es tan alarmante que, en la mayoria de los ca-
sos, los cientificos aconsejan que las capturas
se reduzcan drasticamente o se detengan por
completo (es decir, 'captura cero') para facilitar
su recuperacion y explotacién sostenible. La
necesidad de implementar tales reducciones se
vuelve mas apremiante por el hecho de que la
recuperacion de las poblaciones se ve obstacu-
lizada por otros impactos antropogénicos y
cambios ambientales en curso, como la degra-
dacion del habitat y el cambio climatico.

ANOMALA SUBIDA EN EL NIVEL
DEL MAR MEDITERRANEO

OCCIDENTAL

Bogdan Onac (Universidad de Florida Sur) y un
amplio grupo de colaboradores internacionales
han medido los sobrecrecimientos freaticos so-
bre espeleotemas (formaciones minerales crea-
das por el goteo persistente del agua) fechados
con precision de los cuales han obtenidos indi-
ces detallados del aumento del nivel del mar del
Holoceno tardio en Mallorca. El analisis estadis-
tico indica que el nivel del mar aumenté local-
mente de 0,12 a 0,31 m desde hace 3,26 a 2,84
miles de afos, y se mantuvo dentro de los 0,08
m de los niveles preindustriales desde hace 2,84
miles de afos hasta 1900. Esta evolucion del
nivel del mar es consistente con los modelos de
ajuste isostatico glacial que adoptan viscosida-
des del manto superior relativamente débiles de
~10%° Pas. Existe certeza de que el aumento

=3 '«;
Vertido de agl]as residuales de origen urbno o] agrl’colaé
estan cargadas de nutrientes que llegan al océano (Fuente:
Departamento de Agricultura de los EE.UU.).
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promedio del nivel medio global del mar desde
1900 ha superado incluso la alta tasa promedio
de aumento del nivel del mar entre 3,26 y 2,84
miles de afnos inferida de los registros de los es-
peleotemas. De este modo concluyen que el au-
mento moderno de nivel medio del mar es ané-
malo en relacion con cualquier variabilidad natural
en los volimenes de hielo durante los ultimos
4000 afios.

LOS EFECTOS DE LA
CONTAMINACION EN LOS
OCEANOS SON COMPARABLES A
LOS DEL CAMBIO CLIMATICO

Las actividades humanas aumentan sustancial-
mente los aportes de nutrientes de la atmdésfera y
los rios al océano. Sin embargo, los efectos del
aumento de los aportes de nutrientes no se inclu-
yen en los modelos del sistema terrestre mas
ampliamente utilizados en modelizacion climatica
(Quinta Fase del Proyecto de Comparaciones de
Modelos Acoplados o CMIP5 en sus siglas en
inglés), que introducen sesgos en las simulacio-
nes de la biogeoquimica oceanica. Akitomo Ya-
mamoto y su equipo (Universidad de Tokyo,
Japdn), utilizando las simulaciones de un modelo
del sistema terrestre con aportes de nutrientes
atmosféricos y fluviales, muestran que la contri-
bucién histérica de los aportes de nutrientes an-
tropogénicos a los cambios globales en la bio-
geoquimica oceanica son de similar magnitud al
efecto del cambio climatico. Los aportes de nu-
trientes antropogénicos aumentan la productivi-
dad oceanica y la absorcion de carbono, com-
pensando la disminucidn inducida por el climay
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Distribucion mundial de mareas

! negras entre 2014 y 2019. (A) Area
i normalizada de manchas de petré-
leo en una cuadricula de 0,1°x 0,1°
que representa el area de la man-
cha de petroleo por observacion
SAR de cobertura total. (B a G)
Vistas ampliadas de areas marca-
das con cuadros blancos disconti-
nuos en (A). Se pueden observar
cinturones de alta densidad causa-
dos por la contaminacién por petro-
leo de derrames desde barcos, y
su forma coincide bien con las
rutas de navegacion sobre estas
areas. La barra de color es la
misma para (A) y (C) a (G).

acelerando la desoxigenacion impulsada por el  NMAREAS NEGRAS CRON|CAS DE

clima en la capa superior del océano. Ademas, la -

cuantificacion de los aportes de nutrientes antro- LOS OCEANOS GLQBALES )

pogénicos mejora el conocimiento del desequili- Las mareas negras de petroleo en el océano se

brio en el balance de carbono y la infravaloracion pueden at”bl_” a filtraciones naturales o a de-

que tienen el modelo en la disminucién observa- ~ '"aMmes de origen humanc_). Ijlast_a, la fecha, tanto
la imagen global de la distribucion de las man-

da en el oxigeno. Considerar los efectos tanto de ) . .
los aportes de nutrientes como del cambio clima- c.hlas, como la propor0|oqal_|dad .de las qontrlbu—
cién natural y antropogénica siguen sin estar

tico es crucial para evaluar los impactos antro- g A
pogénicos en la biogeoquimica oceanica (Sci. claras. El equipo cientifico liderado por Yanzhu
Adv., 8, erablo207, 2022) Dong (Universidad de Nanjing, China), mediante

el andlisis de 563.705 imagenes del satélite Sen-
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——da-el cetaceo mwnmen mayor riesgo de extin-

tinel-1 de 2014 a 2019, ha elaborado el primer
mapa mundial de mareas negras, asi como un
inventario detallado de las fuentes estaticas y
persistentes (filtraciones naturales, plataformas y
oleoductos). Alrededor del 90% de las mareas
negras se encontraban dentro de los 160 kildme-
tros proximos a las costas, con 21 cinturones de
manchas de alta densidad que coincidian bien
con las rutas de navegacion. Cuantificada por
area de mancha, la proporciéon de descargas
antropogénicas fue un orden de magnitud mayor
que las filtraciones naturales (94% frente al 6%),

en contraste con una estimacién anterior que
indicaba que los volimenes durante 1990 -1999
eran muy similares (54% frente al 46%). Este
hallazgo revela que la contribucidon antropogéni-
ca actual a la contaminacién marina por petréleo
puede haber sido sustancialmente subestimada
(Science, 376, 1300-1304, 2022).

LOS DANOS COLATERALES DEL
USO DE OXIBENZONA COMO
PROTECTOR SOLAR PARA LOS
CORALES

La conocida toxicidad de los protectores solares
a base de oxibenzona para los corales ha gene-
rado preocupacioén entre los ecoturistas sobre los
impactos de estos protectores solares en los
corales ya debilitados por los factores de estrés
globales, pero al desconocerse los mecanismos
de toxicidad de la oxibenzona es dificil desarrollar
protectores solares mas seguros. Investigadores
de la Universidad de Stanford (EE.UU.) liderados
por Djordje Vuckovic han descubierto los meca-
nismos por los cuales la oxibenzona causé una
alta mortalidad de una anémona en condiciones
de luz solar simulada, incluyendo radiacion ultra-
violeta (UV) (290 a 370 nandmetros). Aunque la
oxibenzona en si misma protege contra la fotoo-
xidacion inducida por los rayos UV, tanto la ané-
mona como un hongo coralino modificaron la
estructura de esta a conjugados de oxibenzona-
glucdsido que eran fuertes fotooxidantes. Las
algas simbiontes de los corales secuestraron
estos conjugados, de modo que se hallé una
correlacion entre la tasa de mortalidad y las con-
centraciones de conjugados en el citoplasma
animal. La mayor mortalidad en las anémonas
que carecian de simbiontes sugiere un mayor
riesgo de la oxibenzona para los corales ya blan-
queados por el aumento de las temperaturas.
Debido a que muchos protectores solares co-
merciales contienen sustancias quimicas estruc-
turalmente relacionadas con la oxibenzona, com-
prender la fototoxicidad de los potenciales meta-
bolitos derivados facilitaria el desarrollo de pro-
ductos seguros para los corales (Science,
376:644-648, 2022).

UN RAYO DE ESPERANZA
PARA LA VAQUITA

En las estrategias de conservacioén y recupera-
cion de especies que se encuentran en peligro
critico de extincién, con poblaciones salvajes
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muy disminuidas, frecuentemente se plantea la
pregunta de si los esfuerzos de recuperacion
se veran obstaculizados por factores genéti-
cos, como la depresién endogamica. Este es el
caso de la vaquita marina de México (Phocoe-
na sinus) cuya poblacién actual se ha visto
reducida a apenas unos 10 individuos, conse-
cuencia de décadas de excesiva mortalidad
accidental por la pesca con redes de enmalle.
Jacqueline Robinson (Universidad de Califor-
nia, EE.UU.) y un amplio equipo de investiga-
dores, tras analizar las secuencias completas
del genoma de 20 vaquitas e integrado infor-
macion gendémica y demografica en simulacio-
nes estocasticas para cuantificar el potencial
de recuperacién de la especie, han llegado a la
conclusién de que la rareza histérica de la va-
quita ha dado como resultado una baja carga
de segregacion de variaciones nocivas, lo que
reduce el riesgo de depresiéon endogamica en
esta especie. Las simulaciones basadas en el
genoma sugieren que la vaquita puede recupe-
rarse si la mortalidad por captura incidental se
detiene de inmediato. Este estudio, publicado
en la revista Science (376:635-639, 2022) brin-
da esperanza para las especies en peligro de
extincion naturalmente raras y destaca la utili-
dad de la gendmica para predecir el riesgo de
extincién.

ACELERACION GLOBAL DE LAS
CORRIENTES OCEANICAS
INDUCIDAS POR EL
CALENTAMIENTO DE LA
SUPERFICIE DEL MAR

Coémo cambia la circulacién oceanica en un
clima mas calido es un problema importante
pero poco conocido. Qihua Peng (Academia de
Ciencias de China) y otros investigadores in-
ternacionales, usando un modelo oceanico
global y tras analizar las distintas respuestas
del sistema circulatorio oceanico a cambios en
la temperatura, salinidad e intensidad del vien-
to sobre la superficie del mar, han concluido
que el efecto de calentamiento de la superficie,
debido al cambio climatico antropogénico, do-
mina y acelera las corrientes oceanicas super-
ficiales en el 77% del océano global. Mas con-
cretamente, el aumento de la estratificacion
vertical intensifica los giros subtropicales su-
perficiales y las corrientes ecuatoriales al ca-
lentar estos sistemas, mientras que las dife-
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rencias de calor entre la zona de afloramiento
del Océano Austral y la regién del norte acele-
ra las corrientes superficiales zonales en dicho
océano. Sin embargo, los cambios en la inten-
sidad del viento y en la salinidad superficial
afectan mas a los sistemas de corrientes re-
gionales (Sci. Adv., 8, eabj8394, 2022).

CUATRO MAS UNO, CINCO. LOS
PECES SABEN SUMAR Y RESTAR

El equipo cientifico del Instituto de Zoologia de
la Universidad de Bonn (Alemania), liderado
por V. Schluessel, ha disefiado una serie de
experimentos que han permitido evaluar la
comprension numeérica de los ciclidos (Maylan-
dia zebra) y las rayas de agua dulce (Potamo-
trygon motoro), con relacién a operaciones de
suma y resta dentro del espacio numérico del
uno al cinco. Estos experimentos se llevaron a
cabo como dos pruebas alternativas de elec-
cion forzada, utilizando una técnica de empare-
jamiento diferido con la muestra. En cada
prueba, los peces tenian que realizar una su-
ma o una resta, basandose en la presentacion
de objetos de dos dimensiones en dos colores
distintos, de modo que cada color indicaba un
proceso aritmético particular. Seis ciclidos y
cuatro rayas completaron con éxito el entre-
namiento y reconocieron colores especificos
como simbolos para sumar y restar. Los cicli-
dos necesitaron mas sesiones que las rayas
para alcanzar el criterio de aprendizaje. Las
pruebas de transferencia mostraron que el
aprendizaje era independiente de la simple
memorizacion de simbolos. Los peces no solo
aprendieron a elegir el nimero mas alto o mas
bajo presentado en funcién del color respecti-
Vo, sino que también el aprendizaje era especi-
fico para sumar o restar 'uno'. Aunque los re-
sultados grupales fueron significativos para
ambas especies en todas las pruebas, los re-
sultados individuales variaron. Ambas especies
aprendieron la suma mas facilmente que la
resta, si bien los ciclidos aprendieron mas
rapido que las rayas, y mas ciclidos que rayas
aprendieron la tarea, aunque a nivel individual
la capacidad de las rayas superd al de los
ciclidos. Estos resultados refuerzan las amplias
evidencias previas de que los peces tienen
habilidades numéricas comparables a las de
otras especies de vertebrados e invertebrados
que han sido estudiadas (Sci. Rep., 2022;
https://doi.org/10.1038/s41598-022-07552-2).
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Corrientes marinas en la superficie de los
océanos. Se representan de rojo las corrientes
marinas calidas, en amarillo el afloramiento de
aguas profundas y frias en costas occidentales
continentales, en verde las corrientes que este
afloramiento origina y en morado la capa su-
perficial de hielo oceanico. La direccion de las
corrientes aparece indicada en flechas de color
negro (Fuente: Ejercito de los Estados Unidos
de América).

Ejemplares de raya ocelada (Pota-
motrygon motoro) del zoo de Duis-
burg (Alemania) (Autor: Raimond
Spekking / CC BY-SA 4.0; Wikimedia
Commons).

EL HAMPA DE LA PESCA GLOBAL

Dyahai Belhabib y Philippe Le Billon (Servicio de
Investigaciones sobre Delitos Nauticos de Ca-
nadd) han realizado un estudio que evalia los
delitos relacionados con la pesca mundial, entre
2000 y 2020. Para ello han accedido al reposito-
rio mas grande de datos existente, con 6.853
eventos que informan de delitos en 18 categorias
relacionadas con la pesca, donde se incluye no
solo la pesca ilegal, sino también abusos de los
derechos humanos, contrabando y ftrafico de
drogas. Al menos el 33% de todos los delitos
registrados estan asociados solo con 450 embar-

caciones industriales y 20 empresas originarias
de China, la UE y compafias residenciadas en
paraisos fiscales. Aunque no todos los paises
aportan informacién sobre los delitos asociados a
sus nacionales, existe una tendencia creciente en
la aportacion de informacion, particularmente a
partir de 2010. La distribucion geografica de todos
los delitos muestra una amplia reparticion a nivel
mundial, con puntos criticos en Asia oriental (es-
pecialmente Japdn, China, y Corea del Sur) que
representan el 41%, Africa occidental con el 16%
y el sudeste asiatico con el 8% de todos los inci-
dentes notificados. Curiosamente Europa occi-
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dental es aun un foco de delincuencia en el
mundo de la pesca, con el 5% de los delitos. Si
se tiene en cuenta solo el sector industrial,
Africa occidental es un importante foco de pes-
ca ilegal y delitos asociados con el 27% de
todos los incidentes, seguida por los paises del
sudeste asiatico (8%) y los de Europa occiden-
tal (7%). La eliminacidén de los incidentes notifi-
cados a través del andlisis de seguimiento de
buques AIS (sistema de identificacién automa-
tica por satélite), que cubria principalmente
Africa Occidental y Oriental, reduce la partici-
pacion de Africa Occidental en los delitos mun-
diales vinculados al sector industrial al 6%, lo
que sugiere que al menos el 21% de los delitos
potenciales para el sector industrial no son
denunciados por los gobiernos o en otro tipo
de informes. A primera vista, parece que el
50% de todas las empresas que figuran en los
antecedentes penales tienen su sede en China
(20% del total de delitos), la Union Europea
(13%) y Canada (10%), seguidos de los paises
paraisos fiscales (9%), que a menudo se ultili-
zan para albergar transacciones financieras y
ocultar actividades ilicitas. Las empresas con
sede en Ghana (6%), Indonesia (6%) y Tailan-
dia (5%) constituyen un 17% acumulado de la
base de propiedad de estos buques, paises
con fama de albergar empresas originarias de
China, Espahfa y otras jurisdicciones (Sci. Adv.,
8, eabj1927, 2022).
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Distribucion geogréfica de los puntos criticos de delitos relacionados
con la pesca denunciados en el mundo entre 2000 y 2020. Los delitos
en las costas del Pacifico de EE.UU. y México, el norte de Rusia y
Myanmar no fueron accesibles en el momento de realizar el estudio
debido a limitaciones de tiempo o barreras del idioma (Extraido de:
Belhabib & Le Billon, 2022, Sci. Adv., 8, ebj1927).

REDUCCION EN EL CRECIMIENTO
DEL SALMON ATLANTICO

Datos historicos obtenidos de 52.384 salmones
atlanticos (Salmo salar) salvajes capturados en
180 rios, entre 1989 y 2017, han permitido al equi-
po liderado por Knut W. Vollset (Norwegian Rese-
arch Centre, Bergen, Noruega) determinar que el
crecimiento de este pez en el Atlantico Norocci-
dental ha disminuido abruptamente a partir de
2004. Al mismo tiempo, la proporcién de salmones
tempranamente maduros también ha disminuido.
Estos cambios han tenido lugar después de un
marcado descenso en la extensiéon de las aguas
articas en el mar de Noruega y un posterior calen-
tamiento de las aguas fluviales antes de la migra-
cién al mar del salimén, que también ha coincidido
con una reduccion de aproximadamente el 50%
del zooplancton en grandes areas geograficas del
Atlantico Noroccidental. Esta reduccién en la tasa
de crecimiento también se observé en la caballa
del Atlantico Norte (Scomber scombrus) en el mar
de Noruega. Los resultados apuntan a un cambio
brusco en la estructura y funcion del ecosistema
del Océano Atlantico Noroccidental que persiste
en el tiempo.



LA PRESENCIA DE BUCEADORES
AUMENTA LA PREDACION SOBRE
SUS PUESTAS EN LAS CASTANETAS

El buceo es una forma de ecoturismo que tiene
impactos negativos demostrables en los orga-
nismos sésiles bénticos a través del dafo
mecanico inducido por los buceadores, pero
sabemos relativamente poco sobre los impactos
directos e indirectos que estos tienen en los
peces y las comunidades en las que viven. Vini-
cius J. Giglio y su equipo (Universidad Federal
de Sao Paulo, Brasil) han estudiado este efecto
en los peces damisela o castafetas (Pomacen-
tridae), especies un comportamiento territorial,
con exclusivamente demersales y que ofrecen
cuidados parentales a sus puestas de huevos.
Concretamente estudiaron el comportamiento
del sargento mayor (Abudef duf saxatilis), duran-

Ejemplar de salmén atlantico (Salmo
salar) en el acuario de Alesund, Noruega
(Autor: Hans-Petter Fjeld).

te la fase reproductiva y de vigilancia de la
puesta, ante la presencia de buceadores. En
este contexto, observaron que la mera presen-
cia de un buzo cambié el comportamiento a
corto plazo del pez durante su fase reproducti-
va, lo que resulté en un aumento del 92% en la
frecuencia de depredacion oportunista sobre
sus propios huevos (J. Exp. Mar. Biol. Ecol.,
549, 2022). Las consecuencias de estos cam-
bios en el comportamiento de los peces por la
presencia humana ponen de relieve la necesi-
dad de evaluar el impacto ecoldgico de activi-
dades, a priori no dafina, como el buceo y
establecer medidas de gestion orientadas a su
mitigacion.
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Ciertos especimenes hallados en la costa, al
ser desenrollados (suelen estar enrollados al estar
expuestos en labajamar), han llegado a medir
hasta aproximadamente 55 m de largo. El ejemplar
mas largo del que se tiene constancia se midi6 en
Escocia, en 1864, tras quedar varado en la playa
después de una fuerte tormenta. No obstante, esta
medida puede esta un tanto sesgada, ya que el
cuerpo de los nemertinos (gusanos acelomados
no segmentados, con cuerpo alargado y plano) es
muy flexible y pueden estirarse facilmente a longi-
tudes mucho mayores que la habitual. Los
tamafios mas frecuentes de estos gusanos no
suelen superar los 15 m.

Aunque su cuerpo es largo, su diametro no
supera los 10 mm de grosor, y es practicamente
constante a lo largo de toda su longitud. El
cuerpo es blando, flacido y muy fragil, y esta
soportado por los musculos y tejidos presentes
en su pared. Las capas musculares también se
localizan alrededor del tubo digestivo y de otros
organos. Esta arquitectura muscular le permite
gran flexibilidad y es por lo que pueden con-
traerse y estirarse facilmente.

Su color corporal es de tonalidades oscuras,
siendo los juveniles mas claros con colores
marrones o verdosos, mientras que los adultos

Ejemplar adulto del
nemertino Lineus

longissimus (autor:
Bruno C. Vellutini).

José J. Castro
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria




sustancias quimicas diversas y funcionales que
son utilizadas para la captura de presas o para
defenderse de predadores, pero ademas pueden
actuar como posibles sefiales quimicas, feromo-
nas, para comunicarse con otros coespecificos.
Estas sustancias presentes en el moco segre-
gado por estos invertebrados estan concentradas
en la regién anterior de la trompa.

Para el gusano cordén de bota se ha descrito
una neurotoxina capaz de matar a cangrejos,
conocida como nemertide a-1, una sustancia
muy venenosa que tierne un fuerte efecto
paralizante y que parece tiene interesantes apli-
caciones como potente insecticida. No parece
ser venenoso para los mamiferos.

Los gusanos nemertinos se pueden repro-
ducir tanto por via sexual, utilizando diferentes
mecanismos de transferencia de gametos,
como de manera asexual, por fragmentacion del
cuerpo. Esto es particularmente frecuente en las
especies del género Lineus, las cuales pueden
regenerar la parte del cuerpo que les falta tras
una fragmentacion transversal del mismo.

La reproduccion sexual del gusano cordon de
bota es a través del desove libre de los huevos y
esperma en la masa de agua, tras entrelazar los
cuerpos y segregar los gametos de manera sin-
cronizada para asegurar la fertilizacién de los
huevos. Es decir, son especies oviparas con
fecundacion externa. Lineus longissimus tiene
una alta tasa de fecundidad, generando un gran
nimero de gametos por individuo. En algunos
ejemplares se han contabilizado hasta mas de
700 ovocitos por ovario.

El desarrollo de estos gusanos es indirecto,
pasando por algunas etapas o fases larvarias
antes de convertirse en adultos. Cuando eclo-
sionan del huevo la probdscide es funcional, a
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El 19 de julio de 1905 naci6 la bidloga y coman-
dante Mary Sears (Fig. 1), en Massachussets
(EE.UU.). Pionera en la oceanografia naval en
EE.UU., Sears dirigia la oficina que se encargaba
de recopilar datos sobre mareas y corrientes,
batimetria oceanica y otros datos oceanograficos
que eran cruciales para las operaciones de gue-
rra. Su influencia en la investigacion marina fue
corta debido a que sufrié las consecuencias del
sexismo, lo que la llevd a convertirse en una
agente muy influyente en el ejército. Aun asi, a
sus 22 afos se gradud en biologia marina y con
29 se doctoro en zoologia en el Radcliffe College,
lo que entonces era la seccidon femenina de la
Universidad de Harvard y que no se integré bajo
el mismo nombre hasta 1977. EI Woods Hole
Oceanographic Institution (WHOI), una de las
instituciones marinas mas prestigiosa del mundo,
fue su casa durante 10 afnos, desde que se gra-
dud, trabajando con la distribucion y movimientos
del plancton marino, donde aprendié cémo fun-
cionaban las corrientes. Ademas, Sears fue uno
de los primeros miembros del personal de la
institucion y trabajé para organizar colecciones
de plancton, medusas y otras criaturas marinas.
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Por supuesto, estaba confinada en el laborato-
rio porque Henry B. Bigelow (su director) no per-
mitia que las mujeres realizaran investigaciones a
bordo del buque de investigacion del WHOI.

Después de los fracasos de las fuerzas esta-
dounidenses en la conquista de las Islas Gilbert
(actual Republica de Kiribati), el ejército aumentd
drasticamente sus servicios de inteligencia
oceanografica. Los lideres militares no querian
repetir el error de célculo fatal que se cometié en
el periodo previo a la invasion del atolén de Ta-
rawa, en lo que fue su primera gran incursion en
el Océano Pacifico Central, con la esperanza de
desalojar a las tropas japonesas en las Islas Gil-
bert y acercarse a Tokio. En esta operacion mili-
tar, tan pronto como comenz¢ el asalto, encalla-
ron. La mayoria de los botes de desembarco se
estrellaron contra un arrecife de coral poco pro-
fundo, lo que obligd a los infantes de la marina a
abrirse camino hacia la costa en medio de los
disparos japoneses. Este fracaso demostré que
quien estaba al mando de las operaciones milita-
res no tuvo en cuenta el estrecho rango del nivel
del mar durante una marea muerta, lo que pro-
voco que los barcos encallaran.

Sears adquirié en el WHOI habilidades que
podian ser utiles durante la guerra. Sin embargo,
tuvo que reconvertirse y pasar de escribir articu-
los académicos a las aceleradas necesidades de



las fuerzas armadas americanas. Los funcionarios
de la Marina se acercaron a ella solo unos meses
antes de las operaciones militares y le encargaron
de inmediato una evaluacion detallada de los po-
sibles objetivos de abordaje. Tanto asi, que inte-
rrumpian el suefio de Mary llamando a su puerta
en medio de la noche e iba a la oficina para armar
tablas de mareas. Se uni6 a la Marina en enero de
1943 (en el WAVES o division de Mujeres Acepta-
das para el Servicio Voluntario de Emergencia, del
cual habia sido previamente excluida por artritis en
sus dedos) a través de un acto casual de sexismo.
Cuando el oceandgrafo Roger Revelle necesitd
que alguien lo reemplazara en un puesto admi-
nistrativo en la Oficina Hidrografica de la Marina,
buscé a alguien que no se considerara crucial
para la investigacion en tiempos de guerra. Ma-
ry Sears fue identificada como la Unica persona
no esencial en el WHOI, por lo que se mudo a
Washington DC. Al inicio, Sears dirigia un equipo
pequeino formado principalmente por mujeres de
la Reserva Naval. En el que produjeron informes
sobre la configuracion oceanografica de las islas
del Pacifico que la Marina estaba pensando inva-
dir. La inteligencia incluia no solo informacion
basica, como rangos de mareas y topografia sub-
marina, sino también evaluaciones de cémo las
corrientes oceanicas, la hora del dia, el clima y
otros factores podrian contribuir al éxito o fracaso
de las tacticas militares.

Incluso la vida marina microscépica podria
revelar la presencia de una operaciéon nocturna
si el agua contenia organismos que brillaban
cuando un submarino pasaba a través de ellos.

Después de dejar el servicio militar activo,
Mary Sears continué trabajando en el WHOI
hasta el final de su carrera, en 1970. Murié en
1997 con 92 afios, pero dejé un legado importan-
te de trabajos sobre oceanografia (fue editora
fundadora de la prestigiosa revista Deep Sea
Research) y se convirtié en la primera mujer en
tener un buque de investigacién de la Marina que
lleva su nombre (Fig. 2). Aunque curiosamente,
su primera campafa oceanografica a bordo de
un barco de investigacion la hizo durante un viaje
a Europa, donde sus colegas noruegos la deja-
ron navegar a bordo de uno de sus barcos.

La oceandgrafa fue una gran inspiracion para
muchas investigadoras en el ambito, por su con-
tribucion, y la de su equipo, tanto para operacio-
nes militares como en la investigacion directa en
los océanos.
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Figura 2: Dos ilustraciones de Argonauta argo realizadas por Jeanne Villepreux. A) Tomada de Jatta, G. (1896) y B)
Boceto a color realizado en 1839.

profesién que la hizo famosa por crear el vestido
de bodas de la futura Duquesa de Berry en 1816,
pero que ademas fue autodidacta al aprender a
leer y escribir. En 1818 se cas6 con James Po-
wer y migraron a Sicilia, donde comenzé sus
primeras descripciones cientificas. Durante los 25
afios que estuvo en Mesina, Sicilia, realizé regis-
tros y descripciones de la flora y fauna de la ciu-
dad, teniendo un interés especial en la vida mari-
na, lo que fue considerado como su “laboratorio
al aire libre”.

Se dice que esta naturalista tenia mucha cu-
riosidad por los moluscos, y debido a esto disefid
tres tipos de acuarios: el primero de cristal como
el que utilizamos actualmente en la acuariofilia
(Fig. 1), un segundo que ademas de tener pare-
des de cristal tenia una red que le permitia su-
mergirlo en el agua, y un tercero que era una
jaula que podia mantener debajo del agua. Cada
tipo de acuario era utilizado para diversos tipos
de moluscos y, gracias a ello, pudo hacer des-

Figura 1: llustracion de un acuario realizada por Jeanne Ville-
preux. Tomada de https://soloesciencia.com/2021/01/25/jeanne-
villepreux-power-inventora-de-los-acuarios/

Raibel Z. Nuiiez-Gonzalez

Es comun que al oir hablar de avances en ciencia
o de algunos descubrimientos, nos vengan a la
mente nombres de hombres, pero durante la histo-
ria de la humanidad ha habido mujeres alrededor
del mundo que, pese a las dificultades, han hecho
hasta lo imposible por sobresalir en el mundo
cientifico, haciendo aportes extraordinarios.

En esta nueva seccion de la revista Okea-
nos, les hablaré de mujeres inspiradoras, con
aportes muy importantes en el ambito de la
ciencia asociada con los océanos.

Jeanne Villepreux-Power fue una mujer naci-
da en 1794 en la ciudad de Juillac, Francia, que
inicialmente se prepard y ejercio como modista,
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cripciones tan importantes como las de la espe-
cie Argonauta argo (Fig. 2), conocida comunmen-
te como nautilos de papel, un cefalépodo pelagi-
co distribuido de manera cosmopolita en aguas
tropicales y subtropicales.

Existia una disputa entre cientificos sobre el
caparazon que posee el nautilo de papel era
formado por el animal, o era una concha que
tomaba de otro organismo, como en el caso de
los cangrejos ermitafios. Entre los afios 1832 y
1843 esta naturalista realiz6 experimentos en
acuarios y pudo demostrar que este organismo
formaba su caparazén desde el estadio larvario,
y que estas a su vez se desarrollaban en el capa-
razén formado por la madre. Ademas, describio
que estos organismos eran capaces de regene-
rar roturas en el caparazon utilizando una subs-
tancia secretada por los tentaculos.
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Por otro lado, se dice que tuvo ideas pioneras
en repoblar cauces de agua dulce que habian
sido sobreexplotados, usando peces y cangrejos
de rio, asi como también describié el uso de con-
chas del bivalvo Pinna nobilis por el pulpo Octo-
pus vulgaris que le permitian pasar desapercibido.

La invencidn de los acuarios para el estudio
de los organismos no pasé desapercibida en el
mundo académico, cientifico y también en los
hogares, ya que comenzaron a usarlos de mane-
ra ornamental. Y es por ello que en 1858 la co-
menzaron a considerar como ‘la madre de los
acuarios”. Es importante destacar que Villepreux
no solo disefid los acuarios, sino que tuvo que
realizar muchas pruebas para que estos funcio-
naran, resolviendo problemas asociados al ma-
nejo del agua, la ambientacién de estos, y por
supuesto la alimentacion de los organismos.
Debido a sus trabajos pioneros, se le atribuye
también el inicio de la acuicultura.

Dada la importancia de sus observaciones,
publicé su primer libro titulado “Observations et
expériences physiques sur plusieurs animaux ma-

rins et terrestres” (Observaciones fisicas y expe-
rimentos en muchos animales marinos y terres-
tres), donde registro su trabajo con A. argoy otras
especies. Y posteriormente, en 1842, escribié su
segundo libro titulado “Guida per la Sicilia”, la
primera guia exhaustiva del ambiente de la zona
en la que describe lo siguiente: “A quien, cruzan-
do las olas del Tirreno, llega a Sicilia, a la boca del
estrecho, el mar siempre le hace oir un gorgoteo
atronador. Entonces vienen a la mente las fabulas
de Escila y Caribdis, y todas las maravillas inven-
tadas por los poetas, como para oscurecer las
causas desconocidas de terribles fendmenos
memorables. Luego, introduciendo el bosque en
el Mar Jonico, donde las orillas se extienden en
un brazo mas ancho, alli sucumbirds a risuefias
escenas de colinas abiertas y playas de suave
pendiente, y cubiertas de forraje, de vifiedos, de
jardines, de olivos, hasta al final entro en su seno
da la bienvenida al magnifico puerto de Messina”.
[...] "Este brazo, que ofrece una entrada solo al
noreste, constituye el puerto de Messina, que es
uno de los mas bellos del mundo".
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Participd como miembro de la Catania Acca-
demia Gioenia, siendo la primera mujer en ser
parte de la misma, de la Sociedad Zooldgica de
Londres, de la Sociedad de Ciencias Médicas y
Naturales de Bruselas, de la Sociedad Zooldgica
de Cuverian de Paris, asi como miembro de la
Real Academia Peloritana de Messina, ademas
de otras asociaciones relacionadas con la ciencia.

Luego de todos estos descubrimientos, Jean-
ne y su marido deciden migrar a Londres en
1843 y enviar muchas de sus pertenencias en un
barco que naufragd, perdiendo muchos de sus
registros mas importantes e ilustraciones cientifi-
cas que aun no habian sido publicadas. Muchos
otros se recuperaron debido a los numerosos
escritos que tuvo con otros investigadores. En el
afio 1871, Jeannette huy6 de Paris por el asedio
del ejército prusiano y regresé Juilliac, a su pue-
blo natal, donde murié poco después.

Debido a todas las descripciones que han
hecho de Jeanne podria decirse que fue una
mujer emprendedora, creativa y con mucho in-
terés en la naturaleza. Gracias a sus investiga-
ciones, hoy en dia podemos realizar experimen-
tos con organismos marinos para entender mejor
su desarrollo, su habitat y su comportamiento.
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Un mar para comeérselo

Merluza con
almejas

Juan Manuel Hernandez Pérez
Restaurante La Barca (Maspalomas-Gran Canaria)

Elaboracion
Para la preparacion del caldo de pescado se ca-
lienta un poco de aceite de oliva virgen extra en
una cacerola amplia, a la cual ahadimos las verdu-
ras que habremos troceado groseramente y remo-
vemos. Una vez comiencen a dorarse afiadimos el
vino blanco y dejamos reducir, con la cacerola sin
tapar para que se evapore el exceso de liquido.

Seguidamente introducimos los restos de
nuestro pescado y removemos. Afadimos el
agua y llevamos a ebullicién, para después ba-
jar el fuego al minimo y dejar que hierva suave-
mente durante 30 minutos. De vez en cuando
retiramos la espuma que se forma en la superfi-
cie, al tiempo que mantenemos el caldo de pes-
cado limpio de impurezas.

Transcurrido el tiempo de coccion, colamos
el caldo y trituramos junto a las verduras.

INGREDIENTES (2 PERSONAS):
PARA LA ELABORACION DEL CALDO:
— 50 ml de vino blanco seco

— Y% zanahoria

— % ramita de apio

— Y2 nabo

— Y cebolla

— Los restos de nuestro pescado
— 1 litro de agua

— Aceite de oliva virgen extra

— Sal (al gusto)

PARA LA PREPARACION DEL PLATO:

— 1 merluza europea de tamafio medio (entre 800 g.
y 1Kg.)

— Y2 cebolla

— 2 dientes de ajo

— Perejil

— 1 cucharada de harina

— Patatas




rrae, de A Corufia (Galicia, Espana) (Autor: Fernando Losada Rodriguez).

Islandia hasta Mauritania. También esta presente
en el Mediterraneo y en las costas sur del Mar
Negro. Puede vivir en aguas con profundidades
entre los 30 y 1000 m, aunque lo mas frecuente
€s que su presencia se restrinja a zonas entre 70
y 400 m de profundidad.

Los individuos mas grandes de esta especie
capturados han alcanzado los 140 cm y 15 kg
de peso, aunque lo frecuente es que no superen
en mucho los 45 cm de longitud. Dependiendo
de la region, estos peces alcanzan la madurez
sexual a tallas muy diferentes, siendo aproxi-
madamente a los 57 cm en aguas atlanticas y a
los 40 cm en el Mediterrdneo. Las hembras
crecen mas rapido que los machos y puede
llegar a vivir hasta 20 anos.

Esta especie de merluza presenta el cuerpo
delgado, aunque es méas ancho justo detras de
la cabeza. Tiene grandes mandibulas con dien-
tes grandes y curvos, ordenados en una (supe-
rior) o dos filas (inferior). El interior de la boca y
la cavidad branquial tiene color negro. Tiene dos
aletas dorsales, la primera con una sola espina
y de 7 a 10 radios, mientras que la segunda
tiene de 36 a 40 radios. La aleta caudal esta
bien desarrollada y tiene el borde truncado, y la
linea lateral es recta y mas oscura que el color
de fondo. Su cuerpo es de color gris azulado en
el dorso, plateado en los flancos y blanquecino
en el vientre.

Las merluzas adultas viven cerca del fondo
durante las horas del dia, pero se alejan del
mismo al anochecer, para alimentarse en aguas
mas superficiales. Sus principales presas son
otros peces como las anchoas, sardinas, aren-
ques, bacalaos pequefios e incluso juveniles de
Su propia especie. Los individuos mas jovenes
se alimenten principalmente de pequenos
crustaceos como los anfipodos y eufausiaceos.

Gran parte de sus stocks se encuentran ac-
tualmente sobreexplotados, ya que es una es-
pecie muy vulnerable a la sobrepesca al crecer
lentamente y a que las hembras alcanzan la
madurez sexual a una edad relativamente avan-
zada. Sus poblaciones han experimentado im-
portantes variaciones, principalmente en el Me-
diterraneo. Asi, las capturas han pasado de las
160.000 toneladas en 1955 a las aproximada-
mente 60.000 toneladas en 2000, aunque pos-
teriormente aumenté a casi 100.000 toneladas
en 2009 y 2010, hasta las casi 155.000 tonela-
das en 2018. Las principales zonas de pesca
donde se captura la merluza europea se en-
cuentran en el norte y oeste de Escocia, el oes-
te y sur de Irlanda, el golfo de Vizcaya, la costa
portuguesa y la costa occidental del norte de
Africa.

En otro orden de cosas, cuando los pescado-
res volvian a puerto con las redes llenas, para
celebrar esa buena captura solian emborrachar-



Recreacién de Santa Cruz de Mar
Pequena y sello de Correos de 1961
conmemorativo a Diego de Herrera.
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Mapa de situacion general del parque nacional
Khnifis y la laguna Naila en el recuadro rojo. En las
fotos, dentro del cuadrado rojo, situacion de la torre

Jorge A. Liria

Okeanos

La pesca en la costa de Africa ha sido para
Canarias una actividad vital para el abasteci-
miento de su poblacién. La comida proporciona-
da por el mar constituyd, desde la finalizacion
de la conquista de las Islas, una parte importan-
te de la base alimentaria de los segmentos més
pobres de sus habitantes. Las islas estaba aun
en el siglo XV, y la pesqueria caminaba unida a
las cabalgadas y rescates llevados en las costas
africanas. La salazén de pescado se convirtié
ademas en la imprescindible provision para los
buques que partian y hacian escala en Canarias
con direccion a América.
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de Mar Pequena.

Las primeras noticias que tenemos sobre la
existencia de pescadores canarios en las costas
africanas, o de Berberia, como son denominadas
por los contemporaneos, datan del afios 1520.
Esta referencia cronolégica viene marcada por las
quejas efectuadas por los pescadores sobre los
abusos hechos por los navios de guerra portu-
gueses; segun el historiador A. Rumeu de Armas
en un articulo publicado en el nimero 23 del
Anuario de Estudios Atlanticos, titulado “Las pes-
querias en la costa de Africa (siglo XV-XVI)”. Es-
tas denuncias son corrientes, aunque no quiere
decir ello que fuera normal que los portugueses
atacasen las naves canarias, simplemente porque
durante la primera mitad del siglo XVI fueron po-
bladores lusos los que mas ejercitaron la pesca.




Detalle de la Carta Portulana de Jorge de Aguiar de 1492.

Detalle del Portulano de Pedro Reinel 1492-1504.

LA PESCA EN LAS
COSTAS DE

BERBERIA

En los Ultimos afios del siglo XV los pioneros en
esta actividad fueron los pescadores andaluces, y
ellos fueron quienes posibilitaron un mayor cono-
cimiento de la zona de Marruecos y genéricamente
de la costa del Africa Occidental. La consecuencia
directa es un crecimiento del oficio de carpintero de
ribera, y por descontado, del numero de pescado-
res. El negocio de la pesca es llevado por los mis-
mos que dominan el comercio azucarero y el de
esclavos, asi tras esta aparentemente elemental
dedicacion productiva estan los mercaderes, quie-
nes recibiran las ganancias. Sobre éstos escribio
en Estudios histdricos sobre las Canarias Orienta-
les Leopoldo de la Rosa Olivera: "si los primeros
son posiblemente andaluces o castellanos, los
ultimos son genoveses y flamencos. Al parecer, los

genoveses se dedicaban a este negocio desde
los comienzos del siglo XVI". Estas operaciones
no llevaban siempre un seguro beneficio para el
inversor. Los riesgos eran muchos y con ellos
debia correr el capitalista, el inversor, tanto en
caso de naufragio o ante cualquier acto de pira-
teria, tan frecuentes en estas aguas. Entre estos,
no podemos olvidar a los ingleses, que en esta
época eran elementos destacados en los asaltos
piraticos. Por ello los nombres de Hawkins, Hor-
seley, o los de algun corsario francés han sido
comentados en la historiografia con bastante
reiteracion. R. Ricard hablaba en 1945, en un
articulo titulado "Canarios cautivos en Africa",
publicado en la Revista de Historia de la Univer-
sidad de La Laguna, sobre los maltratos que
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sufrieron los pescadores que faenaban en las
costas del Sahara. También, F. Busto y Blanco
opinaba en 1864 que éstos debieron ser los mo-
tivos por los que se cred el Gremio de Mareantes
en el siglo XVI bajo la "protecciéon” de San Telmo.

Esta evolucion de capturas transforma la ven-
ta del pescado. El crecimiento obliga al Cabildo
de La Laguna a establecer precios por peso,
como afirma Serra Rafols: "(...) ordena en 1498
que el pescado no se venda a 0jo sino por peso".
Unas circunstancias que perduran hasta bien
avanzado el siglo XVIIl, como lo describe el viaje-
ro inglés George Glas en 1764: "En vez de esti-
mular este muy util y provechoso sector comer-
cial, los magistrados en estas islas adoptan todos
los medios para perjudicarlo; pues de manera
muy poco politica fijan un precio al pescado y
cargan su comercio con derechos disparatados y
poco razonables, impidiendo ademas a los pes-
cadores que tengan cualquier trato con los moros
a cuyas costas van a pescar, lo cual constituye
una muy grave injusticia, ya que se ven a menu-
do obligados, debido al mal tiempo, a arribar a la
costa para repostar agua y combustible".

_ El historiador Manuel Lobo Cabrera afirma:
“Africa, especialmente la costa noroccidental,
vecina a las Islas fue para Canarias durante el
siglo XVI una cantera inagotable de productos
que los islefios supieron explotar con mayor o
menor acierto, segun las épocas y la beligerancia
llevada a cabo por Castilla’. Estos primeros mo-
mentos de pesquerias en Africa de los poblado-
res de las Islas Canarias tuvieron un hecho signi-
ficativo, en el que coinciden casi todos los espe-
cialistas, la creacién en un lugar, no especificado
con exactitud, de la costa sahariana de una pe-
queina fortaleza llamada ‘Santa Cruz de la Mar
Pequefa’. Esta guarnicion de refugio fue cons-
truida en 1476 por Diego Garcia de Herrera,
sefor de las Islas Canarias; su objetivo, esclavi-
zar infieles, ademas debid servir de util refugio a
los pescadores canarios que faenaban por aque-
llas costas. Esta edificacion fue destruida en
1524 por las tribus némadas de los alrededores.

Estas circunstancias frecuentemente son
atendidas con la unica 6ptica hispana, olvidan-
dose la visién que sobre éste y otros hechos
histéricos tienen los demas pueblos afectados.
Por ello, hemos traido este testimonio de un
historiador marroqui, Adnan Mechbal, quien nos
dice: “(...) se situaba la costa sahariana de Ma-
rruecos, por donde pasaban incesantemente las
carabanas del comercio hacia el interior africano.
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Mientras tanto, esta costa era una zona rica
en frutos, en la que los canarios se iran arries-
gando para aprovecharla. Y digo riesgo, porque
los marroquies de dicha costa no miraban la
nueva situacién con ojo flexible, en un tiempo en
que habia en la zona una flota proporcionalmen-
te fuerte que perseguia a las faluchas canarias
mas alla de su posibilidad”.

La fortaleza de ‘Santa Cruz de la Mar Pe-
quefa’ ha tenido un lugar en la historiografia
marroqui, ejemplo de ello es la obra de Azzuz
Hakim: A-Siadada Al Magrebia Fi Al Akalim As-
sahrauia, publicada en Casablanca en 1981.
Afirmando: “Asi, ya en 1476, en el sur de Ued
Chkiba, pudo el sefior de Lanzarote (Diego
Garcia de Herrera) implantar una pequena forta-
leza, con la misién de cortar el camino a los
aborigenes saharianos”.




La segunda mitad del siglo XVI ve crecer la
pesca en Berberia, aunque a partir de la prohibi-
cion de Felipe Il para realizar cabalgadas y resca-
tes, ésta cayd por un periodo. Estas actividades
habian ido juntas hasta aquel momento, por ello
los pescadores se quedaran sin grandes posibili-
dades de comunicarse con tierra, y consecuente-
mente proveerse de viveres, agua y lefa, asi co-
mo un lugar donde salar y secar el pescado. Las
necesidades alimenticias de los canarios obliga-
ban a éstos a lanzarse al mar e idearse el método
para salvar estos obstaculos, por ello a medida
que el siglo se acababa, las naves que partian a la
costa africana crecian en numero, “(...) se acos-
tumbraron a realizar todas sus labores dentro de
los navios”, afirma el profesor Manuel Lobo, quien
continta diciendo: “Los preparativos que la pes-
queria llevaba consigo variaba muy poco de cual-

s de la torre de Santa Cruz

b

quier fletamiento que se realizara tanto para llevar
azucar a Céadiz como para ir a buscar esclavos a
Cabo Verde. Tal vez la diferencia radicaba en la
presencia de la sal, elemento imprescindible en la
pesqueria, entre los mantenimientos”.

El peligro continué asechando a los pesca-
dores, pues durante todo el siglo XVII las condi-
ciones no variaron, e incluso, como recoge Vie-
ra y Clavijo: “No fue esta isla tan dichosa con los
moros, que en 1618 ejecutaron la mas violenta
irrupcion que cuenta en sus anales. Una armadi-
lla de berberiscos y de turcos compuesta de 60
velas, mandada por Taban Arrdez y Soliman,
desembarcaron 5.000 hombres el dia primero
de mayo y marchando inmediatamente hacia la
villa de Teguise, la embistieron el dia dos y en-
traron a saqueo, sin que los habitantes hallasen
otra defensa que la fuga (...)".
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Tipos de barcos de pesca canarios en la costa, con barquillos y chinchorro y registro de barquillo de pesca de 1859.

Leopoldo de la Rosa habla que en 1695 la
Audiencia prohibe ir a pescar a las costas sa-
harianas si no van en comboy y acompanadas
por una fragata de guerra. Una Carta del ultimo
rey de la Casa de Austria, Carlos Il, en 1697
establece que los gastos de esta embarcacion
de guerra deben correr a cargo de los propios
pescadores, comentando Viera y Clavijo en su
Historia de Canarias que la precariedad de la
economia de las Islas Canarias y por ello una
manifiesta imposibilidad de costear estos gastos.

Las condiciones de trabajo en las zonas de
pesca de los islefios no variaron con el paso de
los siglos, por eso las descripciones realizadas
por el inglés George Glas en 1764 nos pueden
servir para realizar una reconstruccion de los
modos de vida y las condiciones de la pesca y
los pescadores en Canarias hasta hace apenas
150 afos. “La alimentacion de la gente, en ge-
neral, es de gofio, fruta y vino, con pescado
salado que se trae a estas islas, en gran abun-
dancia, de las costas de Berberia. Algunos
piensan que la comezon, tan frecuente aqui, se
debe a que los nativos comen tanto de ese pes-
cado. El pescado fresco en verano es media-
namente abundante, pero en otras temporadas
mas escaso y caro. No necesito hablar de la
alimentacion de la gente rica, porque en todos
los paises vive de lo mejor que puede conse-
guir’, es éste un texto de Descripcion de las
Islas Canarias, obra del citado viajero britanico.
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La alimentaciéon de los mas poderosos no
era comparable a la descrita de los pobres,
éstos servian un primer plato de sopa hecha
con vaca, cordero, cochino, tocino, zanahorias,
nabos, papas, guisantes, cebollas, azafran,
ademas de pan; el segundo plato lo constituia,
casi exclusivamente, la carne asada; luego
vendra el postre, cargado de frutas y dulces. Es
desde luego una alimentacién que excluye el
pescado, ese era alimento de los miseros, la
mayoria de la poblacion.

La miseria del pescador canario,

el islefio que habita en la costa

Glas escribe numerosas anécdotas con pesca-
dores, como la protagonizada por los pescado-
res de La Gomera una vez que nuestro viajero
fue a hacer aguada a aquella isla: “(...) alquilé
unos cuantos miserables y pobres astrosos
pescadores para que llenaran nuestras barri-
cas de agua y las llevaran a bordo: algun tiem-
po después, me fui al lugar de la aguada para
ver como avanzaba el trabajo, en donde en-
contré las barricas llenas de agua vy listas para
ser rodadas hasta la playa, y con los pescado-
res alli al lado, hablando entre si como si no
tuvieran nada que hacer”, entonces el inglés
les recrimind, a lo que contestaron los pesca-
dores: “;Quién cree usted que somos, sefior?
¢ Se imagina que somos faquines? No, sefior,
SOmOos marineros”.




| Bergantin Canario pescando en la
! costa de Africa. Histoire naturelle des
4 iles Canaries |, 2. Les Miscellanées

Canariennes. Planches. 1839.

George Glas define a los pescadores: “La
gente de estas islas es generalmente pobre,
pero extremadamente cortés y bien criada”, una
afirmacion que realizé tras el encuentro con el
patrén de un pesquero canario que faenaba en
Berberia, y que invitado a desayunar en el barco
del inglés, junto a un judio, intérprete de éste, y
un moro, comentoé: “Aunque me veo obligado
por necesidad de ganarme el pan pescando por
esta costa, sin embargo, soy un cristiano viejo
de sangre limpia, y tengo a menos sentarme en
compania de muchos en Santa Cruz que son
llamados caballeros, aunque no pueden lavarse
de la mancha de tener una mezcla de sangre
judia'y mora en sus venas”.

Las embarcaciones a finales del XVIII eran
de similares caracteristicas a las que habian
iniciado la actividad pesquera en Canarias en el
siglo XV, aunque habia aumentado la capacidad
y el numero de tripulantes en cada una de ellas.
Existe una diferencia sustancial entre las em-
pleadas en las aguas mas proximas a las Islas y
aquellas que son utilizadas en la costa saharia-
na. Todas las naves son construidas en las islas,
aunque el peso vy tripulacion en las primeras es
menor, siendo mayor en las segundas, oscilando
entre quince y treinta toneladas de capacidad,
necesitando la mas pequefias quince hombres y
la mayor, unos cincuenta. Los barcos son prepa-
rados de modo parecido, convirtiéndose la sal en
el mayor gasto inversor antes de zarpar. Esta es

adquirida en Lanzarote y Gran Canaria, sobre
todo, y en La Palma y Tenerife, en menor medi-
da, pues a estas dos ultimas islas exportaba con
frecuencia Lanzarote sal y pescado salado.

Cada hombre llevaba consigo los aparejos
de pesca (lifas, anzuelos, alambre de cobre,
cuchillo y canas de pescar). El unico alimento
que proporcionan los duenos de las embarca-
ciones a los tripulantes de éstas, era pan, cual-
quier extra alimenticio debia correr dentro de los
gastos del marinero (s6lo hacian una comida
sobre las seis de la tarde).

Las ganancias eran recibidas al llegar a
puerto, con el reparto de las capturas. El primer
beneficio era para el socio capitalista que finan-
ciaba la expedicion y los propietarios, el resto se
repartia en partes proporcionales entre los dife-
rentes tripulantes, una vez deducidos los gastos
de la sal y el pan. Y como describe George
Glas: “(...) un pescador habilidoso consigue una
parte; un mozo, un hombre de tierra o alguien
no experimentado en la pesca, media parte o un
cuarto, de acuerdo con su habilidad. El patrén
del barco o el capitan disfruta de la parte igual a
la de los pescadores habilidosos, y los duefios
le conceden también una parte de las suyas, por
su trabajo al cuidar del barco”.

Los pescadores cuando llegan a las costas
de Africa se dedican a buscar cebos, seguida-
mente se hacen de nuevo a la mar con las velas
desplegadas y lanzando las cafias por la popa
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de sus embarcaciones. Los barcos podian lle-
narse en épocas de buena pesca en una sema-
na, aunque lo corriente eran periodos mas lar-
gos, realizandose unos ocho 0 nueve viajes al
ano, permaneciendo desde los meses de febre-
ro a abril en las islas para “carenar, reparar, ...".

La salazén del pescado se realiza muchas
veces en tierra, para lo cual arriban en la costa
del Sahara. Comenta nuestro viajero del siglo
XVIIl que las actividades de pesca eran “sus-
ceptibles del mayor perfeccionamiento”, pero los
ingleses no deberian ver en los espafioles com-
petidores de sus pesquerias en Terranova, pues
aunque con un mejor aprovechamiento de las
posibilidades que ofrecen las aguas proximas al
continente africano, los espafoles “rivalizarian
con los mercados espanol e italiano”.

El clero es, segun Glas, el mayor impedimen-
to a este desarrollo de las pesquerias en Cana-
rias: “La potencia del clero en Espafia es una
seguridad mejor para los ingleses contra tal posi-
bilidad que si una flota de cien buques de linea
se situaran frente a la costa de Berberia para
impedir la pesca por parte de los espafnoles”.
Sobre estos pescadores islefios, escribié el mis-
mo autor: “Nadie que conozca la labor, la fatiga,
el frio y el calor que estos pescadores pasan,
acusara jamas a los espafoles de pereza”.

Canarias una escusa para la ocupacion
colonial espafiola en Africa

Reguard escribia en 1791, recordando lo que
afios antes habia escrito Glas sobre los canarios:
“no habian variado en 300 afos sus métodos de
pesca’. Es sin duda un testimonio demostrativo
del fuerte estancamiento de la actividad pesquera
en el Archipiélago Canario a las puertas del siglo
XIX. En el otro extremo de estos marineros, de
estos pescadores del alimento de los marginados
de las islas, estan los pilotos de los barcos que
van a América, que como bien afirma Roberto
Oliva Niebla: “En 1758 se dice que los canarios
servian en la Real Escuadra y en los navios del
Comercio de Indias en nimero de veinte pilotos
con crédito de ser los mas diestros de la navega-
cion", son sin duda dos fuertes contrastes dentro
la dedicacion marinera canaria”.

Estos afios finales del siglo XVIII estaban
viendo un cambio sustancial en las relaciones
entre los reinos de Espafa y Marruecos, asi en
1765 se restablecen relaciones entre los dos
estados. No sera por iniciativa espanola, el
promotor sera el sultan de Marruecos, Sayyidi
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Retrato de Jorge Juan y Santacilia (1713-1773), embaja-
dor del rey Carlos lll ante el Sultan de Marruecos para
negociar un establecimiento en sus costas para los
pescadores canarios.

Muhammad b. 'Abd Allah. La respuesta del mo-
narca espanol Carlos Il se produce con premu-
ra, asi en ese mismo afo envia como embajador
al pais rifefio a un misionero franciscano, Barto-
lomé Girén de la Concepcion. Las instrucciones
que traia especificaban que se permitiera me-
diante permiso un establecimiento en algun lugar
de la costa africana para los pescadores cana-
rios. Estos marineros podrian de este modo
utilizar este espacio para secar y curar el pesca-
do, evitando de este modo los ataques de los
nativos de la zona. Las pretensiones de Carlos
lll fueron rechazadas por el Sultan, quien sodlo
permitiria la licencia para la pesca de los marine-
ros canarios al norte de Agadir y una cierta pro-
teccion a los posibles naufragos espafoles que
arribasen en las costas del rio Nun.
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«En 1758 se dice que los canarios servian en la Real
Escuadra y en los navios del Comercio de Indias en

numero de veinte pilotos con crédito de ser los m
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diestros de la navegacion».

El afo siguiente es enviado al Magred un mi-
litar, Jorge Juan y Santacilia, éste portara las
credenciales como embajador y unas instruccio-
nes especificas del rey espafol, conservadas en
el Archivo Histérico Nacional: “(...) El fin es hacer
un establecimiento en el paraje de la costa de
Africa que mas convenga para la pesca de los
canarios; ponerlo insensiblemente y con disimulo
en estado de precaber los insultos de los moros
bravos de aquellas inmediaciones; y con el tiem-
po, fomentarlo segun lo requieran las circunstan-
cias. Sin permiso del emperador de Marruecos
no podria lograrse este objeto, al menos de en-
viar un armamento y expedicién formal, que
causaria ruido en Europa; (...)".

Vicente Casado escribia en su obra Politica
marroqui de Carlos Il (1946), que el enviado ma-

rroqui Sidi Ahmet El Ghazal llegaba a Madrid
con el propdsito de discutir las condiciones de
un tratado entre Espafa y Marruecos, y de-
terminar los asuntos retenidos hasta ese mo-
mento. Fue entonces cuando el monarca es-
pafiol aprovechd la ocasion para recordar la
olvidada cuestion de la fortaleza de ‘Santa
Cruz de Mar Pequefia’ y establecer en su
supuesto emplazamiento un establecimiento
de pesca. El historiador marroqui, Adnan
Mechbal comenta en este punto: “(...) Sor-
prendido ante tal sugerencia inexistente en el
calendario de su negociacion, Ahmet El Gha-
zal, a pesar de su ignorancia de la lengua
castellana, por lo que se servia de un intérpre-
te, dejo el punto pendiente de la respuesta
Unica y autorizada del Sultan”.
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Mapa de Canarias-
Africa de Abraham-
Ortelius. Centro Nacio-
nal de Informacion
Geografica

Localizacioén de la torre
de Mar Pequefa en la

El 28 de mayo de 1767 firma Santacilia un
tratado de paz y comercio con el sultan de Ma-
rruecos, un extracto del texto de este documento
lo recoge el profesor Mariano Arribas Palau en
un trabajo titulado “Canarias en los tratados en-
tre Espafia y Marruecos”, y publicado en el //
Aula Canarias y el Noroeste de Africa (1986),
conteniendo el articulo 18 lo siguiente: “S.M.I. se
aparta de deliberar sobre el establecimiento que
S.M.C. quiere fundar al sur del rio Nun, pues no
puede hacerse responsable de los accidentes o
desgracias que sucedieran, a causa de no llegar
alli sus dominios y ser la gente que habita el pais
errante y feroz, que siempre ha ofendido y apri-
sionado a los canarios. De Santa Cruz (Agadir)
al Norte, S.M. concede a éstos y a los espafioles
la pesca, sin permitir que ninguna otra nacion la
ejecute en ninguna parte de la costa, que que-
dara enteramente por aquéllos”.

Los limites que se fijan son muy arbitrarios, la
antigua fortaleza canaria en las costas de Africa
no tenia un limite preciso y el Norte tampoco.
Anadiendo imprecisiones de este tratado vemos
como se concede un permiso de exclusividad
para pescar en la zona a los espafioles, pero se
puede cuestionar la utilidad del mismo cuando
no se garantiza la seguridad de quienes acudan
a faenar en aquellas aguas. La aparente insis-
tencia que parecia tomarse en el tema pesquero
canario en estos primeros contactos entre Espa-
fia y Marruecos, pronto se vera que es solo pa-
sajera, se olvida especificamente la existencia
de las islas en las proximas redacciones de
acuerdos Espafna-Marruecos.
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laguna de Naila.
Foto L. Blanco, 2017

Incluso una carta dirigida por Jorge Juan y
Santacilia al Marqués de Grimaldi el 3 de febrero
de 1767 evidencia las dudas del primero hacia
su futuro cometido Real: “(...) Supdngase, sin
embargo, que fuese de alguna utilidad a los
canarios el establecimiento pretendido en los
términos expresados: ¢ de qué gasto no seria al
Rey? Es preciso fortificarle, ponerle un goberna-
dor y tropa que lo custodie, y, en tiempo de gue-
rra con mucho mas fuerza (...)". La cuestion
expresada por el monarca espafol es la supues-
ta pretension britdnica sobre esta zona, aunque
cronistas, como el escocés George Glas (luego
encarcelado por orden de Carlos Il en Cana-
rias), afirmaran que la pesca en estas aguas, por
su rudimentariedad, no representaba un peligro
para la realizada por ellos en Terranova. Otro
supuesto propdsito perseguido podria ser evitar
tensiones internas en las Islas Canarias, no era
desconocido que era el pescado salado de las
costas africanas parte importante de la alimenta-
cion de los islefios mas pobres.

Un siglo sin apenas cambios

y acuerdos incumplidos

En el tratado firmado en 1780 no se cita Cana-
rias, circunstancia que se repetira en sucesivos
acuerdos. Este olvido no es casualidad, éstas
seran incluidas como parte integrante del territo-
rio nacional, no atendiéndose sus peculiares
caracteristicas en todo este asunto. Evidencia
de ello es el articulo 22 de la renovacidon hecha
en 1799, y recogida por Arribas Palau: “Si algun
buque espafol naufragase en rio Nuny su cos-



ta, donde no ejerce dominio S.M. Marroqui,
ofrece sin embargo, en prueba de cuanto apre-
cia la amistad de S.M. Catdlica, valerse de los
medios mas oportunos y eficaces para sacar y
liberar las tripulaciones y demas individuos que
tengan la desgracia de caer en manos de aque-
llos naturales”.

Las relaciones iniciadas en época de Carlos llI
no cambian practicamente hasta la Guerra de
Africa de 1859-1860, seran los afos coincidentes
con las reivindicaciones de la burguesia canaria,
sobre todo de la isla de Gran Canaria, segun afir-
ma el historiador Francisco Galvan Fernandez:
“Coinciden los que controlan las pesquerias con
quienes controlan el agua. (Gran Canaria, Fuerte-
ventura y Lanzarote). Control de la oliarquia de
todos los sectores productivos decididamente a
Gran Canaria, elegida en este caso como centro
de sus operaciones, en las estrategias capitalistas
contemporaneas”. El historiador magrebi, Ali Yata,
nos comenta en su obra: La question des territoi-
res marocains ocupés par I'Espagne que Espana,
al considerar la posibilidad de convertirse en po-
tencia, “con pretensiones expansionistas competi-
tivas, ¢por qué no aumentar el apetito colonial?”.
Por ello, en 1844, nos continua diciendo este autor
marroqui que el gobierno espafiol comunica a su
Cénsul en Téanger, “la decisién de sumar a la lista
de reclamaciones una nueva relacion: un presunto
derecho a ocupar las Islas Chafarinas, con el uni-
co apoyo de que se encuentran en una linea ge-
ogréfica igual a la de Melilla. Y, ¢por qué no?, la
memoria colonial no habia olvidado del todo la
desaparecida Santa Cruz de Mar Pequena”.

Las potencias europeas estaban comenzan-
do a expandirse por el continente africano, la
costa marroqui y las Islas Canarias eran lugar de
paso obligado, por ello los intereses pesqueros
encubren otros de mas rentabilidad econémica.
La incipiente burguesia de Gran Canaria ve este
hecho, ya se estaban asentando en su viejo
puerto las primeras compafias coloniales ingle-
sas y la Ley de Puertos Francos (1852), o Ley
Bravo Murillo habia entrado en vigor. El tratado
de paz suscrito por los representantes de las dos
partes combatientes en la guerra hispano-
marroqui de 1859-1860, el general O'Donnel y
Mawlay al-Abbas, abre nuevos horizontes en las
viejas pretensiones coloniales espafolas en la
costa africana. El 26 de abril de 1860 se firma en
Tetudn este documento, del cual extraemos el
siguiente texto: “S.M. Marroqui se obliga a con-
ceder a perpetuidad a S.M. Catdlica en la costa
del Océano junto a Santa Cruz la Pequefa, el
territorio suficiente para la formacién de un esta-
blecimiento de pesqueria como el que Espafia
tuvo alli antiguamente”.

El afo 1903 escribia Jerénimo Becker en
Espafia y Marruecos. Sus relaciones diplomati-
cas durante el siglo XIX sobre las averiguacio-
nes que se llevaron a cabo para determinar el
lugar exacto donde estuvo ubicada la pequefia
fortaleza, recogiendo la opinién del ministro
residente de Espafa cerca del sultdn marroqui,
Francisco Merry y Colom: “las investigaciones
necesarias para elegir con acierto el punto en
que se habia de establecer la pesqueria podian
llevarse a cabo tratando directamente con el jefe
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de aquel Estado independiente de hecho”. Mien-
tras todo esto ocurria, los pescadores canarios
continuaban faenando en aguas de la costa
sahariana y aunque sus artes eran pobres y sus
resultados no muy 6ptimos, atendiendo a los
medios de pesca utilizados, una entidad como la
Real Sociedad Econémica de Amigos del Pais
de Gran Canaria (RSEAPGC) se empefiaba en
proteger la pesca de los canarios en las aguas
de Berberia. Ejemplo de ello es lo reflejado en
las actas de las juntas celebradas en estos
afos, como la de 11 de agosto de 1867. En esta
junta se cita a Amaranto Martinez de Escobar,
segun recoge Cristdbal Garcia del Rosario en:
Historia de la RSEAPGC (1776-1900), quien lee
una propuesta destinada a Su Magestad para
que se bajen los aranceles al comercio del pes-
cado canario destinado a las Antillas.

Las penurias de los pescadores canarios no
habian acabado, lo que importaba en todo este
asunto era el abastecimiento de barcos en sus
travesias trasatlanticas o de Cuba, no podian
pensar lo mismo los que se debian lanzar a la
mar para ganar su alimento. Los capitalistas de
estas empresas eran, en su mayoria, miembros
de la Real Sociedad Econdémica de Amigos del
Pais, pero sus intereses iban mucho mas alla de
la estricta captura de peces para comer. Los
métodos no cambiaron en exceso, aunque poco
a poco se iban introduciendo nuevos aparejos, la
mejora del volumen de pesca era el objetivo, era
el unico modo de rentabilizar esta actividad.
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A pesar de todos los juegos diplomaticos,
existen testimonios sobre la inseguridad del
Banco Pesquero Canario-Sahariano, como el
mostrado por Juan Padilla, secretario de la Real
Sociedad Econdmica: “En sesion del 2 de agosto
(1881) se vio una proposicién del socio Don
Rafael Garcia Sarmiento, exponiendo las dificul-
tades con que tropieza la industria pesquera en
la Costa de Africa a causa de los actos de pira-
teria que recientemente han cometido los moros
estacionados en el Golfo de Santa Maria”.

La cuestidon de este pequeno enclave en la
costa africana perduré durante muchos anos,
tantos que este territorio llamado Ifni no fue ocu-
pado hasta 1934, en plena Il Republica Espafno-
la. En el presente articulo no nos adentraremos
a fechas tan recientes, permaneceremos en la
hasta el siglo XIX, y trayendo un documento
insolito, estudiado por lbn Azzuz Hakim, quien
como miembro de la Fundacion Torres de Te-
tuan asistio a la Il Aula Canarias y el Noroeste
de Africa en 1986. Sobre este documento habla
el referido ponente con sorpresa, afirmando que:
“no conozco ninguna obra en arabe en la que
figuren los nombres de las siete islas mayores y
las cinco menores del archipiélago canario; su
superficie, mas 0 menos exacta; los nombres de
algunas ciudades importantes. Tampoco sé de
ninguna obra en arabe que trate, siquiera some-
ramente, de la historia de las Islas Canarias,
(...). A continuacién realiza una traduccion de
ese inédito documento:



Barquillos canarios artesanales de pesca que se adentraban
mas alla de las costas de las islas y en dias de buena mar se
acercaban a la costa africana.

“Lo de Santa Cruz (de Mar) Pequefa no era, en
un principio, cuestion que interesaba al Rey de
Espana, sino que lo era de los habitantes de las
(Islas) Canarias, quienes deseaban obtener un
lugar en Tarfaya o Bujadur donde al salir a la
pesca y encontrarse lejos de las Islas Canarias,
poder refugiarse y estar seguros a su abrigo
hasta que les fuera dable dirigirse con su pesca
a donde quisieran”.

El documento incluye un mapa realizado por
un espafol, Pedro Agustin, en el siglo XVII. Este
especifica todos los lugares de la costa saharia-
na, incluyendo la famosa fortaleza, a la que
denomina ‘Santa Cruz’. Incluso narra como fue
destruida esta pequena fortaleza: “Hemos halla-
do en algunas historias espafiolas, de que un
principe de la dinastia Saadi (Mulay Ahmad al-
A'ray) es quien sitid la Torre de Santa Cruz de
Mar Pequefia hasta que la tomd por las armas
el afo 1524 J.C. correspondiente al 930 H.;
como expulso, asimismo, a los portugueses de
Funti y de las ciudades de Asafi y Azammur el
afio 1541 J.C. correspondiente al 948 H.”, (coin-
cidente con el fin de la dominacién portuguesa
en las costas marroquies).

La pesca supuso durante siglos el sustento
para muchos canarios, asi como un importante
aporte para las bodegas de los barcos que debian
cruzar el Atlantico. La torre de Santa Cruz del
Mar Pequefia significé solo una escusa para una
ocupacién colonial espanola en Africa, y escora-
damente pretender defender con ello la pesca en

La pesca supuso durante
siglos el sustento para mu-
chos canarios, asi como un
importante aporte para las
bodegas de los barcos que
cruzaban el Atlantico. La to-
rre de Santa Cruz del Mar
Pequena significo una es-
cusa para una ocupacion
colonial espafiola en Africa,
con la escusa de proteger a
los pescadores canarios.

la zona. Sélo cuando las potencias europeas se
fijan en estas aguas préximas a Canarias, los
espanoles advierten el peligro que ello puede
suponer, solo hay que reivindicar el pasado histo-
rico de la ocupacion hispana en toda la zona. Por
ello, se clasifica como sorpresiva la decision de
Carlos Il de poner la condicion de recuperar
aquella olvidada fortaleza canaria construida por
Diego Garcia de Herrera en 1476.
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Enviromental Toxicology and Ecosystem cubre varios
aspectos de los contaminantes ambientales y su efecto
sobre los organismos vivos. Aborda los conceptos basicos
de la evaluacion de la ecotoxicidad, la interaccion de los
factores abidticos o bidticos con las nuevas sustancias qui-
micas y el destino de la materia organica natural al interac-
tuar con estas nuevas sustancias. Ademas, incluye modelos
para estudios de ecotoxicidad y enfoques de alto rendimien-
to, incluidas tecnologias 6micas (técnicas de alto rendimiento
que permiten estudiar una gran cantidad de componentes en
los resultados analiticos de una muestra). Proporciona una
descripcion general de la evaluacion de riesgos ecoldgicos,
las pautas regulatorias de toxicologia y posibles hojas de
ruta para la proteccién de la salud ambiental.

El libro Modern Fisheries Engineering: Realizing a
Healthy and Sustainable Marine Ecosystem es un
compendio de la informacion mas reciente y de van-
guardia sobre la diversidad de aspectos técnicos aso-
ciados con la ingenieria pesquera. Amplia las presen-
taciones realizadas en la Conferencia Internacional
sobre Ingenieria Pesquera (ICFE), celebrada en Naga-
saki en 2019, y tiene como objetivo alentar e inspirar a
las futuras generaciones de jovenes investigadores en
el campo. Los temas incluyen arrecifes artificiales,
desarrollo de artes de pesca, tecnologias modernas de
monitoreo y otros temas relacionados con las ultimas
practicas para realizar una pesca eficiente y sostenible.

Este libro ofrece un diverso conjunto de estrategias para
el desarrollo e implementacion de "acciones climaticas"
especifica, en espacios naturales y urbanizados. Sirve
como via de conocimiento para aquellos que no estan
seguros de como pueden marcar la diferencia para sus
familias, sus comunidades y los lugares naturales que
los rodean. Aporta muchos ejemplos practicos de como
intentar mitigar los efectos del cambio climatico, espe-
cialmente para aquellos que no comprendan la amplia
gama de oportunidades de accion climatica que estan
disponibles. Los cientificos, académicos y lideres de
comunidades encontraran ejemplos concretos sobre
cémo ellos también pueden desarrollar e implementar
soluciones de accion climatica.
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La biogeografia marina, el estudio de la distribucion
espacial de los organismos en los océanos del mun-
do, es una de las ramas mas fascinantes de la ocea-
nografia. Moluscos tropicales marinos continda con la
investigacion pionera sobre la distribucion de la fauna
de moluscos, estudiada por primera vez hace ya mas
de 160 afos. El libro aporta ilustraciones a todo color
de 1778 especies de gasterépodos, muchas de las
cuales son endémicas, exiremadamente raras y poco
conocidas, y que se ilustran por primera vez fuera de
sus descripciones originales.
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Este libro recopila el trabajo realizado por investigadores que no
cuentan con el respaldo econdmico de instituciones o centros de
investigacion que trabajan en la conservacion de los tiburones.
Editado por tres investigadores de estas minorias, proporciona
modelos positivos a seguir para la proxima generacion. Destaca
investigaciones novedosas e importantes realizadas en los cam-
pos de la biologia, la ecologia y la evolucion, poniendo énfasis en
cientificos con diversos antecedentes y experiencia de todo el
mundo. La razén de este libro es poner de manifiesto que las
voces de la comunidad y las minorias son también importantes (y
siempre lo han sido) para la ciencia, independientemente de los
diplomas, universidades, reconocimientos y estandares académi-
cos occidentales.
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Este libro tiene como objetivo proporcionar a los estudiantes e
investigadores una vision integral y avanzada de la ecologia del
zooplancton, que abarca organismos marinos y de agua dulce,
desde protistas fagotréficos microscopicos hasta macromedu-
sas y larvas de peces. La primera seccion del libro aborda los
organismos y procesos zooplancténicos, mientras que la se-
gunda seccion esta dedicada a los patrones de distribucion
espacial y temporal del zooplancton y la dinamica tréfica. La
parte final del libro aborda enfoques metodoldgicos emergentes
(e.g., émica). Los capitulos del libro incluyen una sintesis inte-
gral de estudios de observacion y manipulacion y andlisis ba-
sados en sedimentos, mostrando el acoplamiento benténico-
pelagico y la conectividad global del ecosistema. La mayoria de
los capitulos también abordan los impactos de los cambios
ambientales previstos (e.g., calentamiento, acidificacion, etc.).
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