s

s
enciagere

.

\tlantico

ras enterradasags
de. W@ ¢




Foto portada: Arturo J. Telle. Anfipodo del Lago Baikal (Acanthogammarus victorii), Lago Baikal, Siberia, Rusia.

Editorial

Al cierre de esta edicion de Okeanos se produjo una noticia que no es sorprendente, pero si la hemos
considerado lo suficientemente importante como para comentarla, y es el anuncio de Jap6n de su reti-
rada de la Comision Ballenera Internacional (IWC) y su reanudacién de la caza comercial de ballenas a
partir de 2019. Esta noticia no resulta sorprendente porque Japon lleva tiempo amenazando con aban-
donar la IWC, y lo Unico que realmente ha hecho es oficializar la caza ilegal de grandes cetaceos que
viene realizando desde 1986, encubierta bajo un falso programa de investigacion cientifica. No obstante,
quizés una de los aspectos mas importantes de este nuevo programa ballenero de Japén es que circun-
scribir4 esta caza a las aguas de la Zona Econémica Exclusiva del Archipiélago. No hay que olvidar que
la flota ballenera japonesa esté actualmente cazando rolcuales autrales o ballenas minke (Balaenoptera
bonaerensis) en la Antartida, por lo que la retirada de esta flota de aguas australes ha sido un alivio para
los gobiernos de Australia y Nueva Zelanda. No hay que olvidar que Japdn finalizé su dltima temporada
de su programa de "caza cientificas" (NEWREP-A) en aguas del Océano Austral con un resultado 333
ballenas minke, de las cuales 122 eran hembras prefiadas.

La IWC es una de las instituciones internacionales mas antiguas del mundo, con sede en Brighton
(Reino Unido) y formada pocos afios después de la fundacién de las Naciones Unidas en 1945, a la
cual se uni6 Japon en 1951. Esta comision esté constituida por 88 paises y en cuyo seno se dirimen dos
posturas, la mayoritaria orientada a la proteccion y conservacion de estos cetaceos y la de los paises
(Japon, Islandia y Noruega) que promueven la caza controlada para uso comercial. No obstante, y a
pesar de las grandes tensiones internas, la IWC ha impuesto una moratoria absoluta de la caza comer-
cial de ballenas desde 1986 en un intento desesperado por evitar la extincion de varias especies de
estos cetaceos, lo que ha permitido que muchas especies de ballenas se hayan recuperado, aunque
algunas aun se consideran en peligro de extinciéon. En la ultima reunién de la IWC celebrada en Brasil,
en septiembre de 2018, Japdn ha intentado romper ese acuerdo y obtener el beneplacito para la activi-
dad de su industria ballenera, objetivo que no sélo no alcanzd, sino que la IWC condend las préacticas
cientificas de caza de ballenas que el pais nipdn estaba realizando, consideradas en general como una
operacion comercial clandestina.

Desde 1987, Japén aprovechd un vacio legal en el acuerdo de la IWC para poner en marcha su pro-
grama de caza de ballenas con motivos cientificos, lo que le permiti6 mantener su flota ballenera comer-
cial que, a pesar de la moratoria, ha capturado unas 15.000 ballenas, con un saldo anual de entre 200 y
1200 cetéceos, principalmente ballenas minke, ballenas de Bryde o rolcual tropical (Balaenoptera edeni)
y cachalotes (Physeter macrocephalus), cuya carne es comercializada ilegalmente. No obstante, Japén
ha sufrido varios reveses internacionales, empezando por la resolucién de 2014 la Corte Internacional de
Justicia que rechazé el argumento nipén de la naturaleza cientifica de sus expediciones, tras una de-
manda presentada por Australia. Ademas, la Convencion Internacional sobre el Comercio de Especies
Salvajes en Peligro (CITES) le envié una advertencia en octubre de 2018 sobre sus cargamentos de
carne de ballenas Sei (B. borealis).

Desgraciadamente, también paises como Islandia y Noruega han mantenido programas de caza de
ballenas encubiertos bajo objetivos cientificos. Islandia reanudé su programa de caza comercial de
ballenas en 2006, con capturas anuales que rondan los 200 ejemplares de ballenas minke y rolcual
comun (Balaenoptera physalus). Por su parte, Noruega inicié su programa comercial de caza de balle-
nas en 1993, obteniendo 660 de estos cetaceos en 2015 y 432 en 2017, pero su industria ballenera esta
sufriendo un importante declive, por el progresivo rechazo de la opinion publica a este tipo de practicas y
al consumo de esta carne. Es sin duda este posicionamiento y aumento de la conciencia social el que
debe acabar con estas practicas comerciales, haciéndolas no rentable, pero resulta curioso que el mayor
consumo de carne de ballena en paises como Islandia no sea debido a los lugarefios, sino a la demanda
ejercida por los turistas llegados de otras partes del mundo.

Okeanos inicia una nueva singladura por los océanos del conocimiento con el objetivo claro de contribuir
a una mayor sensibilizaciéon, como Unica ruta posible hacia la conservaciéon y en implicacién de la hu-
manidad en la proteccion de todo el patrimonio natural del Planeta y, también, a nuestra propia super-
vivencia como especie. Suelten amarras y que los vientos nos sean favorables en este largo viaje.




Editor Jefe Dr. José Juan Castro Hemnandez (universidad de Las Monstruos Marinos Dr. José J. Castro y Dr. Luis Felipe
Palmas de Gran Canaria) Lopez Jurado (Inst. Univ. EcoAqua. Univ. de Las Palmas de GC)

Editor Técnico D. Jorge A. Liria (Mercurio Editorial) Fotografia Dr. Aketza Herrero Barrencua y Dr. Yeray Pérez
Coordinadores de seccion. Articulos cientificos Dr. Aridane Gonzalez Gonzalez (Sociedad Atlantica de Oceandgrafos)
Gonzalez (Universidad de Las Palmas de GC) y D. Airam Guerra Marrero (Sociedad Mantenimiento Web Dr. Francisco J. Machin Jiménez

Atlantica de Oceandgrafos) (Universidad de Las Palmas de GC)

Personajes y efemérides D. Airam Sarmiento Lezcano y D. Amir Cruz Maquetacion y cuidado de la revista D. Jorge A. Liria
Makki (Sociedad Atiantica de Oceandgrafos) Edicion papel y on-line: Mercurio Editorial

Agenda Dr. Juan Fco. Betancort Lozano (Sociedad Atiantica de Oceandgrafos) (www.mercurioeditorial.com)

Noticias y Libros Dra. Miriam Torres Padrén (Departamento de Quimica. Universidad ~ Correo electrénico: jose.castro@ulpgc.es

de Las Palmas de GC) y D. Airam Guerra Marrero (Sociedad Atlantica de Oceandgrafos) Teléfono: (+34) 928454549

Entrevistas Aridane Gonzalez Gonzélez y Juan Fco. Betancort Lozano ISSN: 2444-4758 DL GC 639-2015

La pesca artesanal en las Islas Canarias.
José J. Castro

Las diatomeas de rompientes.
Leopoldo O’ Shanahan Roca

Estudios malacolégicos. Volutas de Canarias y las costas atlanticas.
Juan Francisco Betancort Lozano

Las lagunas costeras enterradas de Boa Vista, Cabo Verde.
Juan Francisco Betancort Lozano, Nayra Hernandez Guerra y Luis Felipe Lopez Jurado

Efecto de la acidificacion oceanica, la temperatura y el contenido de materia organica en la persistencia

de Fe(ll) en el Océano Atlantico.
J. Magdalena Santana Casiano, Melchor Gonzélez Davila

Variaciones recientes en el nivel del mar registradas en el patrimonio paleontolégico de Canarias.
Juan Francisco Betancort

ENTREVISTA A: Alberto Miguel Brito Hernéndez.

ENTREVISTA A: Borja Aguiar Gonzélez.

MONSTRUOS MARINOS (7). El cangrejo arafia gigante. José Juan Castro

EFEMERIDES. Angeles Albarifio. El papel de la mujer en la Oceanografia. Amir Cruz Makki y Airam Samiento Lezcano
OKEANOS DE FOTOS. Arturo J. Telle y Montse Grillo.

NOTICIAS OKEANOS. José J. Castro

UN MAR PARA COMERSELO. Sashimi de atiin con crema de ajo blanco, dados de aloe vera y aéreo de
espirulina. Abraham Ortega Garcia

SAOQ. Foro océanos. Canarias y el Cambio Climéatico. Aridane G. Gonzalez, Juan F. Betancort, Yeray Pérez,
Amir Cruz, Leopoldo O'shanahan, Miriam Torres, David Jiménez, Teresa Carreiro, Vicente Benitez y José J. Castro

SAQ. Investigacion cientifica y retos locales para un Impacto global. Germana Foscale
AGENDA

RESENAS BIBLIOGRAFICAS

€, =

Caninfo pe Oceandgrafos MERCURIO




afpesca artesanal
en las Islas Canarias

José J. Castro

Instituto Universitario EcoAqua, Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria, Edf. Ciencias Basicas, Campus de Tafira, 35017
Las Palmas de Gran Canaria, Espafia. E-mail: jose.castro@ulpgc.es

La pesca artesanal desarrollada en las Islas Canarias
ha estado histéricamente basada en tres grandes
grupos de especies objetivo: peces, moluscos y
crustaceos bento-demersales (samas, viejas, pulpos,
etc.), peces pelagico-costeros (sardinas, caballa, etc.)
y los atunes, todas ellas capturadas con diferentes
métodos y en diferentes periodos del afio’. Esta
estrategia ha permitido el desarrollo de una flota
polivalente (Figs. 1 y 2), multiarte, que alterna la
explotacion de diferentes recursos en base a los
ciclos biolégicos de las especies dominantes en cada
grupo, acoplado a los periodos de arribada de las
diferentes especies de atunes a las aguas que
circundan al Archipiélago, en un proceso similar al
descrito en otras pesquerias artesanales europeas’.
Las especies bento-demersales llevan mucho
tiempo mostrando sintomas de sobrepescaS, lo que
sin embargo no ha motivado ningin cambio
significativo en la estrategia de explotacién. La
politica de gestibn de esta pesqueria ha estado
principalmente basada en el establecimiento de
limites en el tipo y cantidad de ciertos sistemas de
pesca, usados tanto por pescadores profesionales
como recreativos, y en reducir el tamafio de la flota
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(en un 59,1% en los dltimos 40 afos) (Fig. 3). Sin
embargo, esta politica no ha tenido éxito a la hora de
reducir la sobrecapacidad pesqueray la sobrepesca.
Las especies bento-demersales han respondido
mas rapidamente a la excesiva presidon pesquera
debido al pequefio tamafio de sus poblaciones, por la
escasa capacidad de soporte que tienen las estre-
chas plataformas insulares, y el alto valor econémico
gue alcanzan, en fresco, en los mercados locales,
similar a lo que acontece en otras pesquerias artesa-
nales europeas, especialmente en las mediterrane-
as’. En cambio, las especies pelagico-costeras han
tenido tradicionalmente un menor valor de mercado
debido a su relativa mayor abundancia. Y, quizas por
ello, desde hace tiempo se ha asumido que las caba-
llas y sardinas estaban subexplotadas. En este senti-
do, Pastor y Delgado de Molina’, en 1985, estimaron
gue la biomasa de estas especies alcanzaba las
73.000 t, siendo la caballa (Scomber colias) la espe-
cie mas abundante (38.000 t), seguida de la boga
(Boops boops) (29.000 t), permaneciendo casi inva-
fiante hasta finales de la década de 1990°. No obs-
tante, en 2008, el informe REPESCAN® destacaba la
falta de datos de capturas disponibles de estas espe-
cies, lo que no permitia realizar una adecuada eva-
luacion del estado de sus stocks. Por esta razén, no
fue posible predecir el aparente colapso de la sardina
europea o de ley (Sardina pilchardus), a principios de



la década de 2000, y de la caballa en aguas de Gran
Canaria en 2010, probablemente resultado de varios
afios de escaso reclutamiento (escasa incorporacion
de larvas y juveniles a la poblacién de adultos) debi-
do a condiciones climéticas adversas (en 2012, el
stock de caballa mostré sintomas de recuperacion,
permitiendo una actividad extractiva algo menor que
en los afios previos, pero la situacién de stock sigue
siendo desconocida y la estrategia de gestion no se
ha modificado y no ha tenido en cuenta estos episo-
dios de colapso temporal; la sardina sigue adn sin
mostrar sintomas de recuperacion). Por otra parte, la
Comision Internacional para la Conservacion del
Atin Atlantico (ICCAT) ha dejado patente que las
especies de atunes objetivo de la flota canaria se
encuentran en sus niveles maximos de explotacién o
incluso de sobrepesca.

Curiosamente, Garcia-Cabrera, en 1970°, en vista
del agotamiento de las especies bento-demersales y
la escasas expectativas que estas ofrecian, sugiri,
como parte de una estrategia de desarrollo futuro del
sistema pesquero de las islas, reorientar la flota
pesquera hacia la explotacién de las especies de
tunidos, particularmente en el rico y proximo caladero
africano (el Banco Canario-Sahariano), y disefiar una
industria pesquera basada en la manufactura y
procesado de estas especies. Esto también obligd a
redimensionar todas las infraestructuras pesquera, ca-

Figura 2. Barco polivalente de pescaartesanal dedicado a
la captura de especies pelagico costeras, mediante cerco o
traifia, y de tanidos, con cebowivo durante la zafra.

ra a poder afrontar esas expectativas. Pero la pérdida
de los caladeros del Sahara Occidental forz6 a una
gradual e inexorable desaparicién de la industria de
procesado que se habia instalado en las islas desde
finales del siglo XIX y, principalmente, después de la
segunda mitad del siglo XX. Desafortunadamente,
hoy las perspectivas futuras de la pesca en Canarias
son sombrias, principalmente debido al agotamiento
de casi todos sus recursos pesqueros y al
sobredimensionamiento de las flotas (profesional y
recreativa), asi como a las infraestructuras en tierra,
muchas de las cuales estan infrautilizadas, que han
contribuido a la actual sobrecapacidad pesquera.
Ademas, las capturas de atunes en aguas del
Archipiélago han mostrado fuertes oscilaciones, con
significativos descensos desde la década de 1990,
posiblemente como resultado del impacto de otras
flotas mas industrializadas a lo largo de sus areas de
distribucion, y a variaciones climaticas mesoescalares
gue han afectado a los patrones migratorios y la
disponibilidad de estas especies para la flota
artesanal canaria durante los afios anémalos (2018
ha sido un de estos afios anémalos, mas frio, dando
lugar a bajas capturas).

Como resultado de la falta de informacion, es
imposible asegurar cual es el estatus de los stocks
de peces en las aguas alredor de las islas. Esta
incertidumbre obliga al uso de aproximaciones
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basadas en informacion generada para otros
propositos, distintos a la evaluacién pesquera, por
lo que sus conclusiones deben ser interpretadas
con precaucion. Desafortunadamente, estas
aproximaciones son la Unica alternativa disponible,
y las expectativas que dibujan no son diferentes a
lo que ya se ha indicado previamente. En este
sentido, el aumento de la capacidad de pesca en el
area de las Islas Canarias es el resultado de la
introduccién de mejoras de los buques de pesca y
en las infraestructuras en tierra de apoyo a la flota,
junto con un crecimiento importante de la pesca
recreativa, lo que ha llevado emparejado un
aumento significativo del esfuerzo de pesca a pesar
del progresivo descenso en el nUmero de barcos de
pesca artesanal y de pescadores profesionales
entre 1968 y 2017 (Fig. 3).

Esta politica pesquera ha llevado a la
sobreexplotacion de la mayoria de las especies
objetivo”, a pesar de la introduccion de medidas
regulatorias que limitan el uso de ciertos sistemas de
pesca desde 1986 y el establecimiento de areas
marinas protegidas en varias islas. Sin embargo, al
mismo tiempo que se tomaban estas medidas de
control, se desarrollaron infraestructuras en tierra
destinadas a asistir a la flota artesanal a lo largo de
todo el Archipiélago, como puertos secundarios y
equipos de apoyo (e.g.. gruas, porticos travel-lift,
pantalanes, camaras congeladoras, silos de hielo,
etc.), ademas de mejoras en los barcos de pesca
(e.g., ecosondas, radio, redes sintéticas, haladores
de redes, winchers hidraulicos, etc.) (Figs. 4 y 5).
Estos factores, entre otros, son el motivo del fracaso
de la actual aproximacion de gestion pesquera.

Otro elemento importante ha sido no prestar la
suficiente atencién al gran desarrollo de la pesca
recreativa. En 2011, aproximadamente 116.000
personas disponian de licencia de pesca recreativa
(5,4% de la poblacion total), 2,4 veces mas que en
2005 (por comparacion, el nimero de pescadores
profesionales en 2011 fue de 1766) (90 mil pescado-
res recreativos de media entre 2008 y 2017). Esta
actividad pesquera excede considerablemente a la
pesca profesional en ciertas zonas de las islas,
contribuyendo de forma importante a la captura total
(el 40% de la captura total desembarcada en 2005,
segun el Ministerio de Agricultura, Pesca vy
Alimentacion). De esta forma, en 2005, la pesca
recreativa en la isla de Gran Canaria, una isla con
una relativamente alta capacidad de pesca
profesional, significé el 63% de la captura total
desembarcada, segun las estimaciones realizadas
por el Ministerio.
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Este desarrollo de la capacidad de pesca
excede en mucho la capacidad productiva de las
aguas del Archipiélago. La biomasa de varios
stocks ha decrecido progresivamente, y esto puede
ser un preludio al colapso de la pesqueria
artesanal, tendencia que ya se aprecia en su
contribucién al PIB (Fig. 6). Este fenébmeno de
sobrepesca no es nuevo en las islas, y asi Garcia-
Cabrera alertaba de que los caladeros de menos
de 100 metros de profundidad de todas las islas
estaban sobreexplotados ya en 1970. Ademas, el
informe REPESCAN confirm6é en 2008 las
observaciones hechas por Garcia-Cabrera 38 afios
antes, pero indicando que este problema ya se
habia extendido a todos los caladeros de pesca de

Agricultura, Pesca 'y
Alimentacion.

Figura 3. Evolucion histérica del nimero de barcos (linea
continua) y Toneladas de Registro Bruto - TRBs (linea
punteada) de la flota de pesca artesanal con base en las
Islas Canarias.

Figura 4. Evolucion del nimero de metros de diques y
refugios construidos para asistir a la flota de pesca artesanal
de bajura y embarcaciones de recreo en las Islas de Fuerte-
ventura, Gran Canaria y Tenerife (se excluyen los puertos
principales de Puerto del Rosario, La Luz y Las Palmas y
Santa Cruz de Tenerife).

Figura 5. Porcentaje de playas utilizadas como puntos de
descarga y refugio por barquillas de pesca en 1970 que han
sido dotadas progresivamente de infraestructuras para
asistir a la flota artesanal y de recreo en las Islas Canarias.

Figura 6. Evolucion de la contribucién de la pesca y acuicul-
tura al Producto Interior Bruto (PIB) de las Islas Canarias
entre 1995 y 2008.

Figura 7. Tendencia de la Captura por Unidad de Esfuerzo
(CPUE) de la pesqueria de especies bento-demersales con
nasas en Gran Canaria entre 1970 y 2010.

2010

las islas y en todo el rango de profundidades en los
gue opera la flota. No obstante, el impacto de la
pesca podria ser espacialmente variable, debido a
la fragmentacién espacial de los habitats, segun
las variaciones orogréficas y de pendiente a lo
largo de las plataformas insulares, asi como a las
diferencias en potencial pesquero de cada
fraccion local de la flota artesanal y de las
infraestructuras en tierra disponibles para ellas.
Asi, en un escenario generalizado de descenso en
la productividad pesquera, y como una excepcion
a la regla, hay puertos secundarios que mantienen
cierta estabilidad en las capturas registradas por
el grupo de barcos que los usan como base de
operaciones (Tabla 1).
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Adicionalmente, se ha documentado la
vulnerabilidad de los ecosistemas insulares a los
cambios en el clima, y quizas el efecto mas visible sea
la presencia de nuevas especies como consecuencia
de la tropicalizacion de la fauna y flora marina del
Archipiélago. Sin embargo, también hay cambios méas
sutiles, como la elevada variabilidad en la abundancia
de ciertas especies, particularmente las pelagicas de
vida corta o con rutas migratorias que estan afectadas
por las condiciones climéticas, como es el caso de los
atunes. Este fendmeno (sobrepesca), puede ser un
factor que puede haber contribuido al colapso de la
sardina europea y las fuertes oscilaciones observadas
en las capturas de caballa y muchas especies bento-
demersales, mayormente debido a que la pesca gene-
ra un truncamiento en la estructura de edades, lo que
reduce la capacidad de las poblaciones para
amortiguar los efectos ambientales negativos.
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Segun Myers y Worm®, tras 15 afios de actividad
la pesca industrial generalmente reduce la biomasa
de peces en un 80%. Es decir, después de casi 70
afios de pesca industrial en todo el mundo,
guedarian menos del 20% de la biomasa de peces
gue habian a mediados del siglo XX
Desgraciadamente, las Islas Canarias y su pesca
artesanal no son una excepcion al fendbmeno de
sobrepesca mundial. Asi, los datos disponibles
sugieren que en Canarias, con una capacidad de
pesca sobredimensionada en relacién a la capacidad
productiva de sus aguas, la pesca artesanal y
recreativa han reducido la biomasa disponible de los
stocks explotados en aproximadamente un 90% en
un periodo de 30 afios (Fig. 7). Esta situacion
ecolégica aproxima a la pesca artesanal en el
Archipiélago hacia su total desapariciéon, con todas
sus consecuencias. Los indicadores econdmicos ya
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en el medio o largo plazo, no soélo se circunscribirian
a problemas econdémicos y sociales, sino también
causarian problemas ecoldgicos de gran magnitud
de consecuencias impredecibles.

reno, T., Pérez, F., Ublein, F., 1997. Evaluacion acusti-
ca de los recursos epipelagicos y estudio de la capa de
reflexion profunda en Lanzarote, Fuerteventura y Gran
Canaria (Islas Canarias). Informe Técnico. Viceconse-
jeria de Agricultura, Pesca y Alimentacion. 63 pp

(6) Gonzalez, J.A. 2008. Memoria cientifico-técnica sobre
el Estado de los recursos pesqueros de Canarias
(REPESCAN). Instituto Canario de Ciencias Marinas.
Telde (Las Palmas), 210 pp.

(7) Morales-Nin, B., Moranta, J., Garcia, C., Tugores,
M.P., Grau, A.M., Riera, F., Cerda, M. 2005. ICES J.
Mar. Sci., 62:727-739.

(8) Myers, R.A., Worm, B. 2003. Nature, 423:280—283.
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Blrfertipo muy poco
conocido de algas del

litoral en las islas C_anarias

Las
de romp
(<surf dlatoms»)

Leopoldo O’ Shanahan Roca

Sociedad Atlantica de Oceandgrafos
Contacto: leopoldo.oshanahan@gmail.com

Desarrollarse en la espuma de las olas

En el intermareal de muchas playas de arena de las
Islas Canarias es frecuente encontrar unas acumula-
ciones (también llamadas discoloraciones), a modo de
manchas verdes, depositadas sobre la arena 0 sus-
pendidas sobre la espuma del frente de las olas que
se desplazan en movimiento ascendente o descen-
dente (Fig. 1). Estas acumulaciones, que no son noci-
vas para los bafiistas ni para el ecosistema marino,
son debidas al desarrollo masivo de unas microalgas,

de la Clase Diatomeas, que son conocidas como dia-
tomeas de rompiente (surf diatoms en la terminologia
inglesa), porque se desarrollan precisamente en las
rompientes de las olas de playas arenosas. Es decir,
Unicamente tienen lugar en playas de arena y nunca
en zonas rocosas. En todo el planeta se han descrito
hasta seis especies diferentes de estas diatomeas’.

-10 - Okeanos. Enero - Junio 2019

Figura 1. Playa de Las Burfas;San Bartolome de Tlrajana
(marzo, de 2009) (Autor: Leopoldo O’ Shanahan) -

-~y ~3 - -

En las acumulaciones de diatomeas de rompi-
entes en playas de Canarias se ha identificado una
Unica especie de diatomea, Attheya armatus (T.
West) R.M. Crawford (1994). Armatus ha sido descrita
en todo el planeta desde hace décadas y fue citada
por primera vez para las Islas Canarias y en el Atlanti-
co Centro Oriental en 2004, por Ojeda Yy
O’Shanahan®. Por lo general, las discoloraciones
estan formadas por una sola especie de diatomea y
se han observado en numerosas latitudes de ambos
hemisferios (Fig. 2).

Los filamentos de Attheya armatus se organi-
zan en cadenas de 7 a 14 células. Estas células
tienen forma elipticas u ovaladas, con una eleva-
cion en la parte central y dos cloroplastos clara-
mente visibles, y ademas muestran pequefias
espinas cerca de la base de las setas, caracteris-
ticas de esta especie (Fig. 3). La longitud valvar
varia en un rango de 23 a 32 um y un ancho
maximo de 11 a 15 um (Figs. 4 a 6)

‘ksr\



Figura 5. Figura 6.

Figura 3.

Figura 2. Zonas donde se han descrito acumulaciones de Attheya armatus por numerosos
investigadores en todo el planeta, desde hace varias décadas (adaptado de Campbell, 1991)

Figura 3. Vista valvar de una sola célula en la que se observan las espinas tipicas que le da
nombre “armatus” a la especie (Autor: Alicia Ojeda).

Figura 4. Observacion microscopica de discoloraciones/acumulaciones de Attheya armatus
(Microscopio Optico, 160 X) (Autor: Alicia Ojeda).

Figura 5. Fotografia obtenida con microscopio electronico de cadenas de diatomeas de la
especie Attheya armatus. Barra de escala equivale a 10 um. Se observa también una célula

aislada en vista valvar (flecha negra) (Autora: Alicia Ojeda).

Figura 4.

Frente a la idea de que estas manchas se pro-

ducen por algun proceso que contamina o ensucia el
agua de mar (por ejemplo vertidos de aguas residu-

ales, aguas de rechazo de desaladoras u otras),
como podria aparentar en las fotografias (Figs. 7 a 9),
en realidad este fendbmeno es absolutamente natural
y se genera por procesos haturales. No obstante, las
acumulaciones de diatomeas de rompientes si
pueden ser debidas a un enriquecimiento en nutri-
entes de las aguas del litoral que acceden al mismo
a través de los sedimentos terrestres, posiblemente
procedentes de los jardines de urbanizaciones
costeras. En Canarias, ninguna de las playas en las
gue se han detectado presentaba contaminacion
fecal.

Una importante fuente de alimento en un

habitat aparentemente poco productivo

El habitat natural de las diatomeas de rompientes es
la arena de las playas que queda al descubierto du-
rante la bajamar, sobre cuyos granos las células se
fijan mediante filamentos de mucilago y ahi desarro-
llan su vida (Fig. 10). Debido a esto también se las
conoce como algas “epipsamicas” (del griego epi-
“sobre” y psammo- “arena”). Cuando a la zona inter-
mareal llegan cantidades importantes de nutrientes,
las diatomeas de rompientes adquieren una alta tasa
de proliferacién, por lo que se multiplican masiva-
mente y se van desprendiendo del fondo, formando
esas grandes manchas (acumulaciones) que sobre-
nadan un tiempo en el agua de la ola ascendente y
descendente, por la suave pendiente de la playa,
para luego quedar depositadas sobre la arena del
intermareal.

Figura 6. Cadenas de células formando agregados (Autora: Alicia Ojeda).
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Las presencia de estas diatomeas en la arena esta

condicionada por un cambio intermitente en la intensi-
dad de la luz que les llega, causada por el paso de las
olas, cuyo movimiento suspende la arena y forma
espuma, disminuyendo el paso de la luz y aumentan-
do cuando la ola se retira®. A pesar de esta oscilacion
periddica y continua de la llegada de la luz, las rom-
pientes son consideradas como zonas euféticas. En
este contexto, las células se desprenden de los granos
de arena y se adhieren a la superficie de las burbujas
de aire que se originan en la rotura de las olas. De
esta manera, esta flotacion hace que las células que-
den expuestas a una irradiacion muy cambiante en
cortos periodos de tiempo, dado que pasan de estar
totalmente expuestas a la luz (inhibitoria para la fo-
tosintesis) antes de subida de las olas, a quedar par-
cialmente oscurecidas por la turbidez generada por la
arena gue se levanta del fondo por el estallido de las
olas y, por tanto, recibiendo bajas irradiaciones, muy
discretas, exiguas para la fotosintesis>”.
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£ Figura:7.” Acumulaciones de agregados de
células de la diatomea Attheya armatus
flotando en la superficie de las olas (Playa de
San Agustin, Gran Canaria, marzo de 2009;
Autor: Leopoldo O’ Shanahan).

Figura 8. Acumulaciones de diatomea Attheya armatus depo-
sitados por el oleaje sobre la Playa de San Agustin, Gran
Canaria (Gran Canaria) (Autor: Leopoldo O'Shanahan).

Las diatomeas de rompientes tienen un papel
fundamental en las redes tréficas del litoral. Algunos
autores resaltan la idea de que la presencia tan
abundante de diatomeas de rompientes en playas
arenosas, normalmente consideradas como ecosis-
temas oligotréficos, origina niveles muy altos de
produccién primaria, la cual es aprovechada por los
moluscos filtradores que habitan inmersos en estos
ecosistemas’. Estas acumulaciones pueden generar
tasas excepcionalmente altas de carbono en las
redes tréficas (hasta 2000 g C/m3) y una parte signi-
ficativa (méas del 50%) se puede producir como car-
bono organico disuelto. En algunos lugares llegan a
suponer hasta el 95% de la produccién secundaria.

Algunos autores apuntan que las diatomeas de
rompientes juegan un papel importante en la minera-
lizacién y proporcionan nutrientes inorganicos disuel-
tos suficientes para sostener la produccion primaria
en la columna de agua y ser utilizables por las bacte-
rias. En algunos ambientes con acumulaciones de
diatomeas de rompientes, hasta el 46% del carbono
exudado por estas algas microscopicas es luego

Figura 10. En'la‘imagen al microscopio se observan nu-
merosas células de diatomeas de rompientes epipsamicas,
adheridas a un grano de arena. También las células se
mueven entre los granos de arena (Autor: Proyecto Agua -
http://www.flickriver.com/photos/microagua/ 18185140734/).

consumido por bacterias. No obstante, los conoci-
mientos sobre la ecologia microbiana de las zonas
de rompientes son aun escasos para entender el
papel jugado por las bacterias en la ecologia de las
zonas de rompientes de las playas arenosas. Hasta
ahora se han descrito unas noventa playas de todo
el mundo en las que se han encontrado acumulacio-
nes de diatomeas de rompientes, situadas en ambos
hemisferios, aproximadamente entre las latitudes 42°
Sy 42°N (Fig. 2).
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Estudios malacoldgicos

Volutas de Canarias
y las costas atlanticas

Juan Francisco Betancort Lozano

Laboratorio de Paleontologia, Facultad Ciencias del Mar, Universi-
dad de Las Palmas de Gran Canaria. Espafa.

Contacto: juanbetancort@gmail.com

Las Volutas (Familia Volutidae Rafinesque, 1815,
genero Cymbium Rdding, 1798,) pertenecen a una
familia de gasteropodos marinos con una de las
conchas mas espectaculares y reconocibles®. Por su
forma, y el gran tamafio que pueden llegar a alcan-
zar, son muy apreciadas por coleccionistas, esto
hace que sea raro encontrar ejemplares vivos en el
medio. La morfologia de la concha es muy carac-
teristica de esta familia, con una estructura alargada
y globosa, con una espira poco marcada u oculta,
apertura muy grande y alargada, con fuertes plie-
gues columelares, y de color naranja-rosa. Se distri-
buyen por el Mediterraneo y las costas orientales del
Atlantico, desde Portugal al Golfo de Guinea, inclu-
yendo las Islas Canarias®®,

Estos moluscos viven generalmente enterrados
en sedimentos finos, a poca profundidad, son carro-
fieros y activos predadores de otros gasterépodos y
bivalvos. En Canarias hay descritas al menos tres
especies de Cymbium: Cymbium cucumis Rdding
1798, C. cymbium (Linnaeus 1758) y C. tritonis (Bro-
derip 1830) (Fig. 1).

El extraterrestre de Taliarte

Hace unos afios, unos chicos que vivias en la Playa
de Taliarte (costa este de Gran Canaria) encontraron
buceando un organismo en la playa que no podian
identificar (Fig. 2). “jEs como un pulpo raro con con-
chal” “jes un extraterrestre! Cuando tuvimos la oca-
sién de revisar ese “extraterrestre”, que se movia
lentamente en un acuario, vimos que se trataba de
un precioso ejemplar de Cymbium cucumis. Con una
concha cubierta de una capa de tejido protector
(denominada periostraco) que le conferia un tono
dorado-ambarino, cercana a 15 centimetros, rodea-
da por un manto musculoso de unos 35 centimetros
de diametro y un peso cercano al kilo, con un color
naranja y rosa, con motas de tonalidad verdosa.
Encontraron este animal enterrado en el limo.
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«jEs como un pulpo raro con
conchal!» «jes un extraterres-
tre!». Cuando tuvimos la oca-
sion de revisar ese ‘extraterres-
tre’, que se movia lentamente
en un acuario, vimos que se
trataba de un precioso ejemplar
de Cymbium cucumis.

Tras explicarle que no se trata de un extraterres-
tre, y que es algo que es mejor no comer, si no que
se trata de un hermoso ejemplar del que cada vez
guedan menos, lo devolvieron a la playa donde lo
habian encontrado.
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Figura 1. Concha de Cymbium cucumis Roding, 1798.

Figura 2. Vistas del “extraterrestre” de Taliarte.
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Evidencia del impacto antropico sobre los ecosistemas insulares

Las lagunas costeras

enterradas

de Boa Vista,

Juan Francisco Betancort Lozano® Nayra

Hernandez Guerra® y Luis Felipe Lépez Jurado®.
a- Sociedad Atlantica de Oceandgrafos

b- Departamento de Biologia, Univ. de Las Palmas de Gran Canaria
Contacto: juanbetancort@gmail.com

Las islas oceénicas son ecosistemas unicos, auténti-
cos laboratorios de la naturaleza donde su aislamien-
to, junto con las condiciones locales, ha favorecido
procesos de especiacion a todos los niveles, ge-
nerandose una muy alta biodiversidad. Por desgracia,
esta cantidad de especies endémicas esta también
ligada a una alta sensibilidad y fragilidad de los eco-
sistemas que las soportan. Pequefias alteraciones de
origen y naturaleza diversa pueden suponer la des-
apariciéon de especies vegetales y animales, y afectar
a ecosistemas enteros, tanto marinos como terrestres.

El Archipiélago de Cabo Verde estd compuesto
por diez islas mayores y numerosos islotes, todos de
origen volcanico. Se localizan a aproximadamente
16° N, distando unos 560 kilbmetros de la costa de
Senegal (Africa Occidental). Estas islas, permane-
cieron inhabitadas hasta su descubrimiento en 1456.
Posteriormente, pasaron a ser un puerto base fun-
damental en el trafico de personas entre Africa y
Europa y América entre los siglos XV'y XVII*. Con la
llegada de los primeros pobladores, se produjo la
entrada a estas islas de ganado, principalmente
cabras que fueron liberadas, junto con burros y ca-
ballos®. El impacto de estos mamiferos sobre la
vegetacion local es un factor ya descrito anterior-
mente en islas y ambientes especialmente sensi-
bles®, siendo un factor fundamental en la desapari-
cién del suelo®.

Un descubrimiento casual

La excavacion de pozos en la region de Corral Belho
y Prazeres, sur de la isla de Boa Vista (Fig. 1), entre
1997 y 1998, cerca de 1,5 kildmetros de la linea
costera actual, puso al descubierto la existencia de
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Cabo Verde

un nivel de sedimentos muy finos y de colores cla-
ros, con restos de moluscos marinos. Sobre este
nivel, se dispone una capa con marcada estratifica-
cién de materiales finos de color marrén rojizo de
aproximadamente 2,5 metros de potencia. En este
ambiente se han identificado diferentes especies de
malacofauna (Fig. 2), tales como Tympanotonos
fuscatus (Linnaeus 1758), Cerithium sp., Semicassis
cf. undulada (Gmelin 1791), Bulla striata Bruguiére,
1792, Perna perna (Linnaeus 1758), Senilia cf. seni-
lis (Linnaeus 1758), Dendostrea cf. folium Gmelin
1791, Tellina planata Linnaeus 1758, y Dosinia exo-
leta (Linnaeus 1758).

Una antigua laguna costera
Estos niveles se interpretan como una laguna costera
rica en fauna, que ha sufrido un proceso de colmata-
cion por la entrada de grandes cantidades de sedimen-
tos arrastrados por aguas de escorrentia. El arrastre
aluvial de estos sedimentos que colmataron y termina-
ron de cubrir esta laguna esta asociado a los procesos
de colonizacion y alteracion de las islas de Cabo Verde.
La introduccion de herbivoros en sistemas insula-
res tiene un efecto directo sobre la vegetacién. Desde
la llegada de los europeos a estas islas, en torno a
1460, los ecosistemas insulares han sufrido una seve-
ra degradacion siendo una consecuencia primaria la
desaparicion del suelo. Este deposito fosilifero, se
muestra como una prueba del impacto de los seres
humanos en las islas. La introduccién de cabras y
roedores no sélo presenta un impacto severo sobre la
cobertura vegetal (y por extension, sobre el suelo) sino
ademas sobre la composicion de las comunidades,
siendo especialmente sensibles las especies vegeta-
les endémicas de las islas®. En Cabo Verde, la accion
del ganado, principalmente cabras, se identifica como
un factor predominante sobre la desaparicion de los
suelos*®, observandose gue la vegetacion natural del
archipiélago ha desaparecido casi en su totalidad.



Figura 2. Moluscos de la laguna fosil. a b.- Tympano-
tonos fuscatus (Linnaeus, 1758), ¢ d.- Bulla striata
Bruguiere, 1792, e.- Senilia cf. senilis (Linnaeus,
1758), f.- Tellina planata Linnaeus, 1758, g, h i -
Dosinia exoleta (Linnaeus, 1758)

Figura 1. Localizacién de Corral Velho, isla
de Boa Vista, Archipiélago de Cabo Verde.
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Figura 1: Oxidacion de Fe(ll) en
distintas condiciones de pHy
Temperatura (modificado de
Samperio-Ramos et al., 2016.

J. Magdalena Santana Casiano, Melchor

Gonzalez Davila

Institituto Universitario de Oceanografia y Cambio Global
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

Contacto: magdalena.santana@ulpgc.es

ATOPFe es un proyecto I+D correspondiente al
programa estatal de fomento de la investigacion
cientifica y técnica de excelencia, subprograma
estatal de generacion de  conocimiento
(convocatoria 2017), concedido al grupo QUIMA
(Quimica Marina) del Instituto de Oceanografia y
Cambio Global (locAaG) de la Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria.

Los investigadores que participan en ATOPFe
son la Dra. J. Magdalena Santana Casiano, el Dr.
Melchor Gonzalez Davila, el Dr. Aridane Gonzélez,
la Dra. Norma Pérez-Almeida, la Dra. Milagros
Rico, el Dr. Miguel Suarez de Tangil, el Dr. Argimiro
Rivero, y la investigadora en formacion Carolina
Santana. El proyecto también cuenta con la
colaboracién de la Dra. Antera Martel del Banco
Espafiol de Algas (BEA) de la uLPGC y de la Dra.
Maite Maldonado, de la Universidad de British Co-
lumbia (Canadd).

¢, Qué se estudia en ATOPFe?

En el proyecto ATOPFe se estudia el efecto del pH,
la temperatura (T), oxigeno disuelto (O,) y la materia
organica en la cinética de oxidacion del hierro y en
su persistencia en el océano. El Fe es un metal
esencial para la vida de los organismos marinos, de
ahi la importancia de estudiar su quimica en el
océano. Para este estudio, se han seleccionado tres
regiones especificas del océano, la zona polar, la
subtropical y las regiones volcanicas submarinas,
como base fundamental para poder contrastarlas
con los estudios que se han realizados en
laboratorio y desarrollar un modelo cinético global
para el hierro (Fe) en el contexto de la acidificacion y
calentamiento oceanico.

El conocimiento actual sobre los ciclos biogeoquimi-
cos de los metales traza y la influencia del aumento del
CO,, en cuanto a acidificacion del medio y calentamiento
y su efecto en los organismos marinos, se ha incremen-
tado notablemente en esta década debido al desarrollo
de programas a escala internacional, como GEOTRACES
(http:/AMmw.geotraces.org/), de metales traza, y proyec-
tos como CARBOCHANGE (http://carbochange.b.uib.no/),
CARBOOCEAN (http:/Aww.carboocean.org/), dedicados al
estudio del CO,, EPOCA (http:/AMww.epoca-project.eu/), y
BIOACIDS (http:/AMwww.bioacid.de), mas especificos sobre
acidificacion desde la perspectiva biolégica. Sin embar-
go, la investigacion sobre la influencia del aumento del
CO, y la investigacion sobre la biogeoquimica de los
metales traza se sigue tratando como disciplinas inde-
pendientes.

El pH y la temperatura son dos variables clave y
como tales controlan los procesos quimicos y bio-
l6gicos. Por lo tanto, investigaciones relacionadas
con la biogeoquimica de los metales traza, la acidifi-
cacion oceanica y el calentamiento de las aguas
superficiales deberian estar ligadas. Las publicacio-
nes relacionadas con estudios en el océano sobre
las multiples interacciones entre el pH, la temperatu-
ray los metales traza son escasas, pero dan cuenta
de la complejidad y el significado que tendria el
realizar este tipo de investigacion. El papel del pH y
la temperatura en la cinética de oxidacion de Fe(ll)
se puede observar en la figura 1.

Actualmente, existe un conocimiento méas deta-
llado de la quimica del CO, que del comportamiento
guimico de los metales traza en el medio marino, y
en particular del hierro, y su interaccién con la mate-
ria organica. Es por esto que desde el grupo QUIMA,
se ha planteado un proyecto innovador, donde se
tratara la quimica del Fe e interacciones con otros
metales traza junto a la quimica del sistema del car-
bono en el océano. Esto permitird tener una vision
integrada de los ciclos biogeoquimicos marinos.
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¢ Por qué estudiar el comportamiento

del hierro en el océano?

El hierro es un elemento traza esencial para el
desarrollo de los organismos y tiene un gran
impacto en el ciclo del carbono a través de las
comunidades plancténicas y su productividad. El
hierro soluble en su forma reducida, Fe(ll), es la
especie principalmente asimilable por el fitoplancton,
a diferencia del hierro oxidado, Fe(lll), de baja
solubilidad y fuertemente complejado con los
compuestos organicos del medio. Debido a las
condiciones de pH, T y O, del medio marino, el
Fe(ll) es termodinamicamente inestable y tiende a
oxidarse rapidamente. La acidificacién del océano
favorece la presencia de Fe(ll), frente a la situacion
actual donde se favorece la presencia de la especie
oxidada, Fe(lll). Ademas, la materia organica juega
un papel esencial en el ciclo del Fe en el océano.
Los compuestos organicos puede reducir Fe(lll) a
Fe(ll) y también estabilizar el Fe(ll) a través de su
complejacion. Es importante destacar que el Fe en
agua de mar esta complejado, asociado, con la
materia organica en un 99%.

¢, Qué se investiga en ATOPFe?

Se investigan qué mecanismos son los que
determinan la presencia de Fe(ll) en el medio
marino, y como se ven estos afectados por la
acidificacion, calentamiento oceanico y la presencia
de materia orgénica.

Para ello se combinan los estudios que se estan
realizando en las tres regiones seleccionadas (la
polar, la subtropical y las regiones volcanicas
submarinas) con los estudios en laboratorio, para dar
respuesta, desde el punto de vista teérico de la
quimica-fisica marina, a aquellos mecanismos que
controlan el comportamiento del Fe(ll) y que explican
el que pueda persistir como tal en el océano.
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Figura 2: Emision de Fe en una fuente
hidrotermal e interaccion con los
componentes organicos del medio
(modificado de Homoky, 2017).

El proyecto ATOPFe tiene cuatro objetivos
fundamentales. El primero es estudiar la cinética de
oxidacion de Fe(ll) para describir su persistencia en
las masas de aguas encontradas en tres distintas
regiones del océano Atlantico. Las regiones polares
son las mas frias y sensibles al efecto de la acidifi-
cacién ocednica. Las regiones subtropicales siguen
una tendencia intermedia y las regiones volcanicas
se podrian utilizar como laboratorios naturales en
los que estudiar el efecto de la acidificacion. Estos
efectos seran diferentes en zonas profundas, como
la de la dorsal media atlantica, o en regiones some-
ras, como el volcan Tagoro (en la isla de El Hierro),
afectadas por la luz, donde se favoreceria la pro-
ductividad del fitoplancton y, por lo tanto, el conte-
nido de carbono orgénico, aunque también existira
un importante “pool” microbiano en los fondos. En
ambos casos, se generaria una gran cantidad de
materia organica. La importancia del Fe en zonas
hidrotermales se observa en las Figuras 2y 3.

Como segundo objetivo, en ATOPFe se analiza el
comportamiento quimico del Fe(ll) en regiones
volcanicas realizando estudios en laboratorio que
consideren las interacciones idnicas con otros
componentes también emitidos por el volcan como
silicatos, manganeso (Mn*"), azufre (HS) y cobre
(Cu), que afectaran a su especiacion. Esto permitira
entender la especiacion del hierro en estos siste-
mas singulares por su alto contenido en iones en
disolucion. Con este objetivo se profundiza en la
guimica del Fe y se obtienen datos para extrapolar-
lo a un escenario més real.

En ATOPFe se estudia, en tercer lugar, la
interaccion Fe-Cu-fitoplancton, a través de la
determinacion de los compuestos organicos
excretados como consecuencia de la interaccion
Fe-Cu y su efecto en la asimilacién por parte del
fitoplancton. La interaccion de Fe y Cu en presencia
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Figura 3: Emision de Fe(Il) en ambientes volcanicos submarinos e interaccion con otros componentes quimicos inorganicos.

de fitoplancton sigue siendo lo suficientemente
compleja y poco conocida como para realizar estu-
dios directos de campo en este sentido. Por ello, se
propone la realizacion de ensayos controlados en
laboratorio usando microcosmos y especies fito-
planctonicas individuales. De esta manera se podra
mejorar el conocimiento y entender a fondo las re-

acciones y procesos que se muestran en la figura 4.

En este tercer objetivo, el proyecto se centra en

responder dos cuestiones fundamentales que estan

interrelacionadas y que deben ser resueltas:

— Investigar los mecanismos de adquisicion de
metales traza por el fitoplancton marino bajo
condiciones limitantes de Cu, focalizandose en
la liberacion de exudados organicos y su efecto
en la especiacion de Cu y Fe en agua de mar.
En relacion a los compuestos organicos produ-
cidos, serd posible extraer y caracterizar deter-
minados compuestos procedentes de cultivos
individuales de fitoplancton sometidos a la vez a
estos dos metales, lo que permitird la cuantifica-
cidn y caracterizacion de ligandos (polifenoles,
sacéaridos y aminoacidos) en diferentes condi-
ciones experimentales.

— Estudiar como la acidificacién oceanica afecta a
la especiacion de Cu-Fe y a la biodisponibilidad
de estos dos metales para el fitoplancton. La aci-
dificacién oceanica afecta a la biodisponibilidad
de los metales traza cambiando la especiacion
inorganica, su capacidad de complejacién con
compuestos organicos y los parametros cinéticos
del transporte del metal en el fitoplancton. Ac-
tualmente los estudios de acidificacién y biodis-
ponibilidad se han centrado principalmente en el
Fe, pero el efecto en la especiacion y biodisponi-
bilidad de Cu no se ha examinado. Un aumento
de la acidificacién podria aumentar la toxicidad
del Cuy decrecer la productividad de las aguas.

Para alcanzar este objetivo se cuenta especifi-
camente con la experiencia y colaboracion de la Dra.
Maldonado, de la Universidad de British Columbia
(Canada), especialista en la interaccién de metales
traza con fitoplancton y que se ha trasladado a los
laboratorios que posee la Universidad de Las Pal-
mas de Gran Canaria (ULPGC) para realizar una serie
de experimentos conjuntos. Esta colaboracion se
mantendrd a lo largo del desarrollo del proyecto.

El cuarto objetivo del proyecto considera la ne-
cesaria modelizaciéon de un sistema complejo como
el aqui indicado. Es necesario realizar una compa-
racion de las cinéticas de oxidacion de Fe(ll), en el
océano con estudios en laboratorio y con compues-
tos organicos individuales, para determinar su con-
tribucion a la velocidad de oxidacion del Fe(ll) y
poder modelizar el comportamiento en condiciones
naturales. En este caso, la serie de estudios expe-
rimentales permite profundizar en el planteamiento
de nuevas reacciones de oxidacion, reduccion y
complejacién de Fe en el medio marino, ademas de
introducir las reacciones quimicas que determinan
la interaccién con otros metales como el Cu.

Impacto del proyecto
El proyecto ATOPFe promueve la investigacion de
calidad, evidenciada por la internacionalizacion de
sus actividades y la publicacién de sus resultados
en foros de alto impacto cientifico y tecnoldgico.

La acidificacion oceanica (httpz/ocean-acidification.net/)
y la quimica del Fe (http/Amwv.geotraces.org)) son dos
de los temas de relevancia en oceanografia a nivel
internacional. Estos estudios contribuirdn a dar res-
puestas a los resultados encontrados en otros pro-
yectos en relacion con los estudios de mesocosmos,
fertilizacion oceanica y emisiones de hierro en zonas
hidrotermales, al poder justificar la presencia de Fe(ll)
en funcion de las condiciones del medio marino.
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Figura 4: Interaccion Fe-fitoplancton en distintas condiciones
ambientales (Hutchins, D. A., and Boyd, P. W., 2016).
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El proyecto contribuira al estudio y el conoci-
miento del ciclo biogeoquimico del Fe en el medio
marino, un elemento que es esencial para el creci-
miento de los organismos y generard conocimiento
cientifico relacionado con la acidificacion y calen-
tamiento oceanico y sus repercusiones en la soste-
nibilidad de la vida en el medio marino.

En los estudios en la dorsal Atlantica media, se
cuenta con la colaboracion de la Dra. Lohan, de la
Universidad y Centro Oceanogréafico Nacional de
Southampton (Nocs, Reino Unido), implicada en el
programa GEOTRACES, que ha ofrecido la posibilidad
de participar en la campanfa FRidge, y con el estu-
diante de doctorado David Gonzélez de la Universi-
dad de la Bretafia Occidental (uso, Francia) que
realizara los estudios cinéticos de Fe(ll). También,
en los estudios de la dorsal atlantica norte, conta-
mos con la invitacion de los doctores Gladyshev y
Sokov del Instituto de Oceanologia Shirshov (SIO),
de la Academia Rusa de las Ciencias, para partici-
par en las campafias en la region subérctica orga-
nizadas por dicha institucion.

Por otra parte, y a través de la colaboracion del
Dr. Gonzélez y la Dra. Sarthou de la Universidad de
Brest y Laboratorios de Medio Marino (LEMAR,
Francia), se dispondra de muestras de la regién
polar y del Atlantico Centro-Occidental, en la regién
de la estacion de series temporales BATS de pro-
yectos correspondientes al programa GEOTRACES.
Ademas, para el estudio de la interaccion de Fe y
Cu con el fitoplancton, se cuenta con la colabora-
cion de la Dra. Maldonado, implicada en GEOTRA-
CES, que se incorporara al grupo de investigacion
en la ULPGC durante varios meses trabajando en la
interaccion Fe-Cu-Fitoplancton.
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La acidificacion oceanicay la
guimica del Fe son dos de los
temas de relevancia en ocea-
nografia a nivel internacional.

En el asesoramiento sobre la determinacion de
compuestos organicos se cuenta con la participa-
cion del Dr. Coimbra, de la Universidad de Aveiro
(Portugal), y en la modelizacién se cuenta con la
colaboracién y experiencia del Dr. Voelker del Insti-
tuto Alfred Wegener (AWI, Bremerhaven, Alema-
nia), que actualmente es uno de los investigadores
mas importantes relacionados con la modelizacién
de los ciclos biogeoquimicos a nivel global.

En el blog eacfe-quima podran encontrar informa-
cion relativa a la temética del proyecto y a los miem-

bros de su equipo (http/eacfe-quima.blogspotcom.es).
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ilirdeones Ocbanes
2019

Con objeto de favorecer el
estudio y/o conservacion de
la vida en los océanos, la
Sociedad Atlantica de Oce-
andgrafo (SAO) ha estable-
cido el galardon “Océanos”
con motivo de reconocer la
labor individual de perso-
nas, empresas y comuni-
dades, asociaciones o insti-
tuciones, realizada en favor
de la promocion de las
ciencias marinas y/o la pro-
teccion de los mares y oc-
éanos y de la vida que estos
soportan, a lo largo de toda
una trayectoria vital o pro-
fesional. En 2019 se presen-
ta la séptima edicion de
este galardon.
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Figura 1: Vista de los niveles sedimentarios
holocenos presentes en la costa de Fuerteventura.

gravas y arenas negras del Holoceno.

Figura 3: Huellas de ovicaprinos marcadas
sobre la capa sedimentaria del Holoceno.

Juan Francisco Betancort
Laboratorio de Paleontologia, Facultad Ciencias del Mar, Univer-

sidad de Las Palmas de Gran Canaria. Espafia.
Contacto: juanbetancort@gmail.com

En este trabajo se explica los resultados de una
publicacién cientifica reciente® sobre un aspecto del
patrimonio paleontoldgico de Canarias del Holoce-
no. El Holoceno se corresponde a los ultimos
11.000 afios en la historia del planeta Tierra. Siem-
pre se ha considerado que a lo largo de esta época,
las condiciones climaticas y ecoldgicas actuales no
han sufrido cambios significativos.

Los niveles Holocenos

En la costa suroriental de la isla de Fuerteventura
aparece un deposito sedimentario costero con una
fuerte estratificacion (Fig. 1). Se trata de capas muy
marcadas de gravas y arenas negras con restos de
fauna (principalmente moluscos), cuya datacion
cronoldgica oscila en un intervalo entre 4.200 y 1.400
afos antes de la actualidad (Fig. 2). Los diferentes
horizontes o capas datados se encuentran a 4 y 3,5
metros sobre el nivel del mar actual. Sin embargo,
Fuerteventura es una region tecténicamente estable,
es decir, que no se han producido movimientos verti-
cales de la isla en ese rango de edades. Por tanto, si
comparamos con el nivel del mar actual, estos de-
pésitos nos hablan de una altura relativa del nivel del
mar mas alta, entre 2,5 y 2 metros, respectivamente.
Estos incrementos en el nivel del mar hace 4.200 y
1400 afios, en plena edad media, se corresponden a
una temperatura del mar diferente al actual, concre-
tamente una temperatura superficial del agua mas
fria, entre 0,5y 1,5 °C, respectivamente.

La llegada de una especie invasora

Entre los dos deposites datados, aparecen unas
extrafias marcas a lo largo de la superficie de uno
de los niveles. Estas marcas se corresponden a
huellas de ovicaprinos (cabras u ovejas) (Figs. 3 y
4). Este ganado pase6 por una playa de arena
grisacea tranquila, quizas lamiendo la sal de rocas
y charcos como lo hace hoy en dia, y dejaron sus
huellas en una arena blanda. Por su edad, entre
4.200 y 1.400 afios, y por que alguien debié traer a
estos animales, se trata de uno de los testimonios
mas antiguos del poblamiento de Canarias.
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Alberto Miguel Brito Hernandez

“La microalga mas peligrosa
es la clanobacteria de fondo
gue ya ha eliminado praderas
extensas de sebadal en las

Islas orientales”

Alberto Miguel Brito Hernandez, catedratico
de la Universidad de La Laguna, doctor en
Biologia y especialista en Biologia Marina.
Nacio en Valle Gran Rey (La Gomera) en
1954 e ingreso en la ULL en 1980.

Alberto Brito fue condecorado el pasado
afo 2018 con el Galardén Océanos de la
Sociedad Atlantica de Oceandgrafos por su
implicacién y dedicacion al estudio y la
conservacion de los mares de Canarias. El
Dr. Brito imparte Biologia y Zoologia Marina
en la Universidad de La Laguna desde 1980.

Dr. Brito, ¢ puede contarnos como empez6 todo?
¢Donde y por qué empez6 el amor a la biologia?

¢Y ala biologia marina?

Supongo que todo empezd en la costa de Valle
Gran Rey en los afios de la infancia y la primera
juventud, pues siempre me gusté observar la vida en
los bajios y fondos costeros, con la curiosidad de
entender cédmo funcionaba la naturaleza marina.
Luego fue muy importante la influencia de los profe-
sores de biologia, en los afios que cursé el bachille-
rato superior en Santa Cruz de Tenerife. Ya en la
universidad, fue decisiva la formacion recibida con
profesores que conocian bien el medio marino y su
naturaleza.
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¢,Cudl cree usted que es el estado actual de nues-
tros mares? ¢ Podria ponerle una nota del 0 al 10?
El estado actual de nuestro mar es notablemente
peor que a finales de los afios setenta y principios de
los ochenta, cuando comencé a realizar investiga-
ciones sobre la biodiversidad marina, salvo en algu-
nas areas marinas protegidas y zonas remotas ex-
puestas. Sin duda, el aumento de poblacién ha in-
tensificado mucho la presion sobre los ecosistemas
litorales y los recursos vivos, y tenemos muchos
problemas con los efectos de la sobrepesca, la con-
taminacion, las obras costeras y, desde finales de
los afios noventa, con el cambio climético, que estan
generando procesos de degradacion y cambios de
composicién en las comunidades marinas; desde
hace algunos afios empezamos a tener ya proble-
mas importante con las especies introducidas poten-
cialmente invasoras, aportadas principalmente por el
trafico maritimo. Le pondria una nota de 5.

Actualmente trabaja en diversos proyectos sobre

tropicalizacion de la region de Canarias y la inva-

sién de especies. ¢ Tenemos un problema en este
sentido? ¢ Corren riesgos nuestros ecosistemas?
La tropicalizacién de la fauna y la flora marina estd
relacionada con el aumento de la temperatura del
mar debido al cambio climatico. Esto permite que
especies de origen tropical hayan llegado a nuestro
mar por sus propios medios de dispersion, muchas



de las cuales se han establecido y, al mismo tiempo,
hace que tengan menos éxito aquellas especies de
origen templado, lo cual es muy importante sobre
todo si son especies que forman la estructura base,
0 son especies claves de las comunidades. De esta
forma, nuestros ecosistemas estan modificando su
composicién, particularmente en las islas mas cali-
das, las occidentales. Pero, el aumento de tempera-
tura también favorece a las especies termdfilas in-
troducidas por el hombre, con el consiguiente riesgo
de que se produzcan invasiones que alteren los
ecosistemas.

¢,Cudles son las principales actividades
industriales que nos afectan en este asunto?

En lo que se refiere a las especies introducidas, el
riesgo ha aumentado mucho con la llegada a los
puertos principales de plataformas petroliferas, pues
estos buques trasportan una gran cantidad de fauna
incrustada y asociada después de un tiempo largo
de residencia en las zonas de perforacion. La ma-
yoria proceden de zonas tropicales y aportan orga-
nismos que, en el contexto actual de cambio climé-
tico, pueden reproducirse en Canarias y generar
invasiones. Por otra parte, el aumento de obras
litorales, como puertos industriales y deportivos,
favorece el asentamiento y la dispersion de estos
organismos recién llegados.

A

De todas las especies que ha estudiado en
términos de invasion y tropicalizacion, ¢ cudl
considera que es mas peligrosa para el medio
ambiente de Canarias?

De las especies favorecidas por la tropicalizacion,
aparte de las conocidas microalgas que tanta polé-
mica social han creado, probablemente la més peli-
grosa es la cianobacteria de fondo del género Lyngbya,
gue, ademas de ser toxica, sobrecrece sobre los
organismos del fondo y ya ha eliminado praderas
extensas de sebadal en las islas orientales. También
los dinoflagelados productores de toxinas, como es el
caso de Gambierdiscus, que estan en el origen de la
enfermedad conocida como ciguatera. En cuanto a
la fauna, probablemente son los corales tropicales
del género Tubastraea, introducidos por las platafor-
mas petroliferas, y el hidrozoo Macrorynchia philippi-
na, que tienen una gran capacidad de invadir, sobre-
creciendo y eliminando a otros organismos.

¢, Qué considera que debe hacer la
administracion publica al respecto?

La administracion debe crear un sistema permanente de
control de lo que entra en los puertos, tanto en aguas de
lastre como en las plataformas, adoptando las medidas
adecuadas para frenar estos procesos. La puesta en mar-
cha de un monitoreo en los puertos y su entorno es nece-
sario también para localizar y eliminar los focos de riesgo.
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Por otra parte, la creacién de nuevas areas mari-
nas protegidas, bien gestionadas, permitiria conser-
var mejor nuestros ecosistemas y hacerlos mas
resilientes frente a los efectos del cambio climatico y
las especies potencialmente invasoras.

¢,Cree que la sociedad es consciente de los pro-
blemas ambientales marinos que tenemos en
Canarias?

En general no, falta mucha educacién ambiental y
formacion al respecto, divulgando los valores patri-
moniales de nuestra naturaleza marina. Si que se
observa una preocupacion creciente relacionada con
los focos de contaminacion y los procesos extraordi-
narios generados por el cambio climatico, que pue-
den constituir un punto de partida importante para
dicha concienciacion.

Ya para terminar, nos gustaria que no hiciera una
reflexion sobre su vision de las ciencias marinas
en Canarias.

Las Ciencias Marinas tienen actualmente un gran
potencial en Canarias, pues hay una masa importante
de investigadores que abordan muchos temas en los
diferentes centros, desde estudios basicos de ocea-
nografia y sobre la biodiversidad hasta otros aplica-
dos, dedicados tanto a la gestion de los ecosistemas y
los recursos como a la acuicultura y la biotecnologia.
Sin embargo, la precariedad de muchos puestos de
trabajo puede limitar el éxito de tanto esfuerzo.
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Borja Aguiar Gonzalez

“Evaluée las escalas de
variabilidad pasadas y
presentes en el intercamblio
de masas de agua entre el
Océano Indico y el Atlantico”

Borja Aguiar Gonzélez (Las Palmas de
Gran Canaria, 1982), Licenciado en
Ciencias del Mar, Master y Doctor en
Oceanografia por la Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria (ULPGC). Tras
una primera experiencia postdoctoral en
el NIOZ Royal Netherlands Institute for
Sea Research (Paises Bajos), actual-
mente es investigador postdoctoral en
la Universidad de Delaware (EEUU) e
investigador asociado honorario del
South African Environmental Observa-
tion Network en Ciudad del Cabo.

¢Podria decirnos cual fue su motivacién para
estudiar Ciencias del Mar y doctorarse en Ocea-
nografia?

Por pura fascinacion ante lo que los océanos escon-
den bajo la superficie; fascinacién por entender su
rol en el clima actual y pasado, por entender como
ha moldeado grandes ciudades y civilizaciones a
través del tiempo. El mar es un elemento clave en
nuestra historia geoldgica y social, somos habitantes
de un planeta vivo donde la interaccién atmdsfera-
océano marca el compas de nuestro clima actual.
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Al igual que muchos investigadores jovenes de
Espafa, tras finalizar su tesis doctoral, ha emi-
grado para seguir avanzando en su carrera in-
vestigadora. Como fue ese primer paso en Pai-
ses Bajos? ¢Como un doctorando consigue ese
primer contacto que le abre las puertas de un
centro de relevancia como es el NIOZ?
Comencé mis estudios de doctorado, como muchos
investigadores, siguiendo un plan inicial que fue evolu-
cionando y adaptandose con el tiempo. Dicho plan
inicial comprendia una estancia investigadora en La
Haya, en el Departamento de Aclstica Submarina del
TNO Defence, Safety & Security. En este centro estu-
ve trabajando en modelos de prediccion oceanica
costera en tiempo real; es decir, en predicciones a
corto plazo del estado de la mar, anélogo al trabajo
gue realiza un meteorélogo en el diagndstico y pronds-
tico del tiempo que cabe esperar en los proximos dias.
En principio se trataba de un periodo de aprendi-
zaje en programacion y modelacion numérica con
fecha de regreso, pero hacia el final de dicha estan-
cia fui invitado por mi supervisor en el TNO a cono-
cer el lugar donde él realiz6 su tesis doctoral. Se
trataba del NIOZ, un centro de investigacién ocea-
nogréfico ubicado en una isla del Mar del Norte,
Texel, y del que habia leido numerosos articulos en
oceanografia fisica durante mi etapa de estudiante
de Ciencias del Mar. Una oportunidad Unica se des-
plegaba ante mis 0jos. Me invitaron a dar una charla



sobre mi proyecto y, sin saberlo, estaba asistiendo a
una entrevista, la mia propia, que me abri6 las puer-
tas a un nuevo océano de posibilidades. La permea-
bilidad investigadora de mis directores de tesis en la
ULPGC favoreci6 la construccion de un nuevo plan
colaborativo para mi tesis, entonces en asociacion
con un tercer director de tesis en el NIOZ. Los afios
siguientes fueron un ir y venir entre Gran Canaria y
Texel, dos islas atlanticas con personalidad ocea-
nogréfica propia.

Un mes antes de defender mi tesis doctoral, en
Julio de 2013, ya habia firmado con el NIOZ mi incor-
poracion como Investigador Postdoctoral por un per-
jodo de tres aflos y medio. Tras mi paso por la
ULPGC como doctorando, el NIOZ depositaba asi su
confianza en mi para continuar mi carrera investigado-
ra en Texel; senti con fortuna que mi paso como doc-
torando por el centro fue un continuo entrenamiento
para lo que me depararia la finalizacion de la tesis.

Una vez alli, ¢en qué proyectos trabajé?

El aterrizaje en el NIOZ se produjo dos dias después
de mi defensa doctoral en la ULPGC. El proyecto me
planteaba nuevos retos, cambiar mi linea de investi-
gacién doctoral en oceanografia costera y procesos
de mesoscala, por un océano més profundo y a ma-
yor escala, el Océano indico. EI marco concreto de
dicho proyecto se centraba en evaluar las escalas de
variabilidad pasadas y presentes en el intercambio

de masas de agua entre el Océano indico y el Océa-
no Atlantico. En mis manos caia una serie temporal
de velocidades de la corriente, temperatura y salini-
dad para cuantificar la variabilidad de los flujos de
masa y calor dominantes a través del Canal de Mo-
zambique, uno de los principales contribuyentes de
aguas fuente al Sistema de Corrientes de Agulhas;
este dltimo, motor del intercambio de propiedades
entre el Océano indico y Atlantico. Los datos a anali-
zar proceden de una linea de anclajes que cubre el
Canal de Mozambique en su regibn méas estrecha
(unos 350 km), desde la superficie hasta el fondo
ocednico, a unos 2700 m de profundidad.

En paralelo a dicho proyecto, tuve la oportunidad
de co-dirigir mi primera tesis doctoral, cuyo tema prin-
cipal complementaba mi proyecto postdoctoral. Esta
tesis abord6 por primera vez las escalas de variabili-
dad inter e intranuales de la Corriente Este de Mada-
gascar, otro de los principales contribuyentes de
aguas fuente al Sistema de Corrientes de Agulhas.

¢, Qué diferencias veia respecto a su etapa forma-
tiva en la Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria?

La principal diferencia consistié en afrontar mi prime-
ra etapa como investigador independiente, donde el
trabajo a realizar no iba a contar con una supervision
guiada al estilo de una tesis doctoral. Se esperaba
de mi que desarrollase mis propias lineas de investi-
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gacion dentro del marco del proyecto para el que fui
contratado y, ademas, contribuyese en la supervi-
sion de tesinas de estudiantes de master y doctora-
do ... todo un reto que asumi con la mayor de las
ilusiones y dedicacion. Varios articulos publicados,
asistencia a workshops y conferencias, participacion
en campahas, supervision de estudiantes, ... nunca
podré agradecer lo suficiente las numerosas oportu-
nidades que el NIOZ y la Universidad de Utrecht me
ofrecieron durante esta etapa.

¢Con qué dificultades se encontré en Paises
Bajos? ¢Qué diferencias destacaria entre los
centros en los que ha estado trabajando? Esto
puede ser una ayuda para los/as jovenes inves-
tigadores que se vayan a ese mismo pais.

La Unica dificultad con la que me encontré en Paises
Bajos fue aquella con la que practicamente todo emi-
grante debe lidiar, la distancia geografica que te sepa-
ra de tus seres queridos. Esta fue la Unica dificultad
con la que me encontré en Paises Bajos, porgque tanto
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su gente como su forma de trabajar no pueden ser
mas positivas para acoger al extranjero con los bra-
zos abiertos. Representan, desde mi experiencia, el
ejemplo perfecto de profesionalidad y sociabilidad; un
balance donde el tiempo de ocio personal y descanso
se considera fundamental para el éxito laboral.
Recuerdo como a las cinco de la tarde la calefac-
cion del NIOZ se apagaba, la jornada laboral tocaba
a su fin y la gran mayoria abandonaba el edificio
para comenzar su tiempo en familia. Ocasionalmen-
te veia que algunos despachos mantenian sus luces
encendidas unas horas mas; se trataba en su ma-
yoria del personal investigador extranjero que adn
no habia aprendido el gran secreto, que uno es mas
eficiente en su jornada laboral cuanto mas feliz es en
su tiempo libre. Esto es algo que nunca dej6 de lla-
marme la atencién y que aplico desde entonces alla
donde voy, a pesar de que en otros paises no esté
tan bien visto abandonar tu silla puntualmente a las
cinco de la tarde, hayas o no terminado esa gréafica
gue planeas para tu proximo articulo. El caso es que




trabajamos con la mente y esta necesita reposo
diario, asi aprendi que la grafica finalmente acaba
saliendo mejor tras un merecido descanso.

Una vez terminada esa etapa, es seleccionado
para un nuevo proyecto en Estados Unidos.
¢,Qué nos puede contar sobre esta nueva etapa y
su proyecto de investigacion actual?
Los meses previos a concluir mi contrato en el NIOZ
empecé a buscar nuevas oportunidades con las que
continuar mi carrera investigadora pero, desafortuna-
damente, no encontraba opciones que despertaran mi
interés. Estaba convencido en no aplicar a ninguna
plaza por la que no sintiera vocacion por trabajar. Asi
pasaron los meses hasta que aparecio el proyecto por
el que querria luchar. Desde la Universidad de Delawa-
re (EEUU) abrieron una convocatoria para contratar a
un PostDoc en Oceanografia Fisica, que debia investi-
gar el papel del Océano Sur en el retroceso de los gla-
ciares del margen occidental de la Peninsula Antértica.

Asi, mi experiencia previa en investigacion antar-
tica, adquirida durante mis afios en la ULPGC, me
abrio las puertas a mi puesto actual de investigador
postdoctoral en la Universidad de Delaware. Tras un
primer filtro de candidatos, fui invitado a una entre-
vista personal por videoconferencia. Dos semanas
mas tarde obtuve el resultado por e-mail: trabajo
conseguido! ¢ El reto? Integrar todas las bases histo-
ricas existentes de datos oceanograficos y construir
campos climatolégicos, que sirvan de base para el
estudio de anomalias interanuales en los flujos de
calor forzantes de la costa peninsular antartica.

¢La novedad? La principal contribucion de datos
procede de mamiferos instrumentados (elefantes y
leones marinos) con sensores de presién, tempera-
tura y conductividad, y que han recogido estos datos
de manera pasiva en sus rutas habituales alrededor
de la Antartida. Hasta ahora estos datos han sido
utilizados fundamentalmente por bidlogos y ecélogos
para estudiar los patrones de comportamiento de
dichos animales; no obstante, en los Ultimos afios
estamos empezando a descubrir el enorme potencial
gue estos datos tienen también para los fisicos.

Debido a las condiciones climaticas y del estado
del mar que gobiernan la plataforma continental
antartica, la mayoria de las medidas con las que se
contaba procedian de instrumentacion tradicional
(perfiles de CTD, XBT, ...) y mayoritariamente du-
rante el verano austral. Sin embargo, nuestros ‘pe-
guenos’ amigos marinos nos ofrecen datos de la
Antéartida con una cobertura espacial y temporal en
rincones a los que nunca podriamos haber sofiado
llegar con un buque oceanogréfico.

“A las cinco la mayoria abandona-
ba el edificio. Ocasionalmente veia
gue algunos despachos mantenian
sus luces encendidas unas horas
mas; se trataba en su mayoria del
personal investigador extranjero
gue aun no habia aprendido el
gran secreto, que uno es mas efi-
ciente en su jornada laboral cuanto
mas feliz es en su tiempo libre”.

Ahora mismo, ¢en qué proyectos esta involucra-
do? ¢ Cudles son sus planes de futuro?

Me encuentro en la fase final de redaccién y publica-
cién de los resultados alcanzados durante mi etapa
en la Universidad de Delaware. No obstante, como
en toda investigacion, nuevas preguntas se abren a
la luz de los resultados conseguidos, asi que tene-
mos los 0jos puestos ya en futuros proyectos antarti-
cos que den continuidad a esta linea de investiga-
cién.

Por otro lado, y gracias al avanzado estado ac-
tual de las telecomunicaciones, sigo supervisando
de manera remota estudiantes de master y doctora-
do en la Universidad de Utrecht y en la Universidad
de Ciudad del Cabo; una experiencia enriquecedora
de la que sin duda se sigue nutriendo mi crecimiento
profesional y personal.

¢Planes de futuro? Volver a Espafia ha sido
siempre mi objetivo. Ese fue la idea con la que un
dia cogi la maleta, pensando que si la traia de vuelta
cargada de nuevas experiencias y mayor madurez
investigadora, encontrar trabajo en mi tierra seria
mas viable. Desafortunadamente, la realidad actual
de la investigacion en Espafia es otra. No ha termi-
nado mi contrato en EEUU y ya tengo opciones de
continuidad laboral en otros paises ... pero mi tierra
se sigue resistiendo. Mis estudios de doctorado fue-
ron financiados en una primera etapa por la ULPGC
y, posteriormente, con una beca pre-doctoral de
Formacion de Profesorado Universitario (FPU) del
Ministerio de Ciencia e Innovacion. Mi formacion
universitaria e investigadora ha crecido en gran me-
dida fruto de la educacion publica y, es por ello, por
lo que siento un fuerte compromiso de devolver a la
sociedad que financié mis primeros pasos el cono-
cimiento y experiencia adquiridos. A corto o largo
plazo, in situ o desde la distancia, mis planes futuros
siempre cuentan con mantener vivos mis lazos in-
vestigadores con Espafa.
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José J. Castro
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

Entre los invertebrados gigantes que pueblan los
océanos sin duda destaca el cangrejo arafa gigante
japonés (Macrocheira kaempferi), el cual puede ser
considerado el artrépodo vivo mas grande que existe
en el planeta. Este enorme cangrejo vive en aguas
profundas del Océano Pacifico Occidental, en el en-
torno del Archipiélago Japonés y Taiwan. La espe-
cie fue descrita por primera vez, en 1936, por el
naturalista holandés Coenraad Jacob Temminck
(1778-1858), a partir de ejemplares recogidos por
Philipp Franz von Siebold cerca de la estacion comer-
cial holandesa en la isla artificial de Dejima (Nagasaki,
Japén). Temminck denomind a esta especie con el
apellido del naturalista aleman Engel Bert Kaempfer,
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Dos cangrejos de arafia japoneses (Macrocheira kaempferi) expuestos en el
Museo de Historia Natural de Gotemburgo, Suecia (autor: Gunnar Creutz).

gue Vvivié en Japdn entre 1690 y 1692, y habia publi-
cado un libro sobre la historia natural del pais en 1729.

Mientras el caparazon triangular de este cangrejo
arafia alcanza un tamafio maximo de 30 cm de an-
chura, las extremidades que portan las pinzas o
quelipedos (primer par de peroidpodos) pueden lle-
gan a medir hasta 3,7 m. de largo, lo que puede ha-
cer que su tamafio maximo (entre los extremos de
estos pereidépodos) casi alcance los 8 metros (lo
normal es que no superen los 4 m). Sin embargo, y a
pesar de su enorme tamafio, el peso maximo regis-
trado es de 13,6 Kg. En la mayoria de los casos, las
patas que contienen las pinzas son mas largas que
las demas.



https://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Pac%C3%ADfico

Este cangrejo es de color naranja intenso, con
puntos blancos a lo largo de las patas. Aunque se
indica que tiene la costumbre de adherir a su cuerpo
esponjas, restos de algas u otros objetos que en-
cuentran, con el objetivo de camuflarse con ellos,
parece ser que los cangrejos arafas gigantes adultos
no tienen este comportamiento. Normalmente son
solitarios y, en las profundidades en las que habitan,
tienen pocos predadores naturales. Pueden sobre-
vivir aun faltandoles 3 patas, las cuales regeneran en
la siguiente muda.

Habita sobre fondos arenosos y rocosos de la
plataforma continental y talud, en rangos de profundi-
dades que oscilan entre los 50 y 600 m, donde las
temperaturas rondan los 10°C. Los individuos mas
pequefios se distribuyen por aguas mas someras y
célidas. Se han encontrado en las costas del sur de la
isla japonesa de Honshu, desde la bahia de Tokio a la
prefectura de Kagoshima. También se han encon-
trado en la prefectura de Iwate y fuera de Su-ao, en el
este de Taiwan. No existe mucha informacion sobre
su biologia y comportamiento, pero parece que se
alimenta fundamentalmente de carrofia, la cual de-
tecta a partir de sefiales quimicas (rastro del olor).

Cangrejo gigante japonés
(autor Michael Wolf).

Sin embargo, si se tiene una extensa informacién
sobre su reproduccién en cautividad, ya que han
habido varios proyectos destinados a este objetivo,
principalmente en grandes acuarios de exhibicion.

Las hembras llevan los huevos fertilizados unidos a
sus apéndices abdominales hasta que eclosionan en
pequefias larvas planctonicas. Pueden poner alrededor
de 1,5 millones de huevos durante cada periodo repro-
ductivo, que generalmente abarca de enero a abil. El
desarrollo de las larvas plancténicas depende de la tem-
peratura y dura entre 42 y 67 dias a 12-15°C. Parece ser
gue la mortalidad larvaria es muy alta. No existen trabajos
cientificos sobre su longevidad, aunque hay algunos
texto que apuntan a que puede superar los 100 afios.

Aunque no existe una pesqueria dirigida a la cap-
tura de esta especie, ocasionalmente se captura con
redes de arrastre y se destina al consumo humano
en Japon. No obstante, parece que la poblacion ha
sufrido una fuerte regresion, ya que entre 1976 y
1985 su captura disminuy6 un 87% (de 24,7 ta 3,2 t,
respectivamente). Esta disminucién ha obligado a
prohibir su captura durante la primavera, periodo
durante el cual el cangrejo gigante migra hacia aguas
menos profundas, entorno a 50 m, para reproducirse.
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Efemérides

Amir Cruz Makki y Airam Sarmiento Lezcano
Sociedad Atlantica de Oceandgrafos

En un momento donde el papel de la mujer en la
ciencia comienza a ser visible, desde la Revista
Okeanos conmemoramos el aniversario del falleci-
miento de la Dra. Angeles Alvarifio, investigadora
marina cuyo empefio y trabajo quedo reflejado en
mas de 100 libros y trabajos de investigacion, el
descubrimiento de nuevas especies y su legado
para las generaciones venideras.

En Serantes, en el municipio de Ferrol (Galicia),
nacio el 3 de octubre de 1916, hija de Antonio Alva-
rifio y Maria del Carmen Gonzalez. Obtuvo el titulo
de bachiller en 1933 y seguidamente comienza la
carrera de Ciencias Naturales, en Madrid. Con el
inicio de la Guerra Civil Espafiola se ve obligada a
volver a su lugar de origen para, tras la finalizacion
de ésta, acabar su carrera en 1941.

En 1940 se casa con el oficial de la Marina de
Guerra Espafiola, Eugenio Leira, quién es traslado a
Madrid y destinado al Instituto Espafiol de Oceano-
grafia. Esto permitié que también Angeles se incorpo-
rara, en 1950, al IEO como becaria de investigacion.
Finalmente, en 1952 obtiene una plaza de investigado-
ra titular y es destinada a Vigo para poder comenzar
sus estudios sobre el plancton entre otras funciones.

En octubre de 1953, el British Council le concede
una beca para realizar investigaciones sobre el zoo-
plancton en el Plymouth Marine Laboratory (Gran
Bretafia), bajo la supervision de los profesores Fre-
derick S. Russell y Peter C. Corbim. Durante estos
meses viaja por Millport, Aberdeen y Edimburgo,
visitando distintos laboratorios para ampliar sus co-
nocimientos sobre el zooplancton e ictioplancton. Ya
en 1954 regresa a Madrid, incorporandose a los
laboratorios centrales del IEO.
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El papel de la mujer
en la oceanografia

Consigue, en el afio 1956, una beca de estudios
durante nueve meses en el prestigioso Woods Hole
Oceanographic Institution (WHOI) en Massachusetts
(EE.UU.), donde analiza muestras de plancton pro-
cedentes también de la NOAA (National Oceanic
Atmospheric Administration) y del Fish and Wildlife
Service. Enviaba informes de manera recurrente al
IEO, en Espafia, donde intentaba establecer similitu-
des entre muestras de ambos lados del Atlantico
gue en algunas ocasiones daban resultados sor-
prendentes. Dada la burocracia existente, pese a su
deseo de alargar su permanencia en Estados Uni-
dos, regresa a Espafia nuevamente en 1957.

Debido al éxito que cosecha, sigue la recomenda-
cion del director de la Scripps Institution of Oceano-
graphy (SIO) de La Jolla (California), Roger Revelle.
Este la ayuda con los tramites burocréticos para viajar
a Estados Unidos nuevamente en 1958, e incorporar-
se durante once afios a esta institucion. Comienza a
estudiar la poblacién de sardina californiana (Sardi-
nops caerulea) y las ingentes muestras de plancton
procedentes de dichos estudios, llegando a casi las
2.000. Gracias a ello descubre nuevas especies de
guetognatos como la Sagitta bierii, S. euneritica, S.
scrippsae, etc. (Fig. 1). La SIO consigue, a finales de
los afos cincuenta, realizar expediciones en el Océa-
no indico donde Angeles Alvarifio consigue ser la
encargada de analizar las muestras de plancton y
describir tres nuevas especies. En 1966 consigue la
ciudadania estadounidense y obtiene su doctorado en
la Universidad de Madrid, en 1967, con su tesis Los
guetognatos del Atlantico, distribucion y notas esen-
ciales de sistematica, fruto de la ingente cantidad de
campafas en las que participaba.

Angeles Alvarifio



Figura 3. Buque Oceanografico Angeles Alvarifio
(Autor: Instituto Espanol de Oceanografia).

Figura 1

e

Figura 1. (Izquierda) Grabados de Sagitta bierii y (Derecha) de Sagitta
euneritica, extraidos de Gonzalez-Garceés.

Figura 2. Lensia landrumae, extraido de Gonzalez-Garcés. Este dibujo fue

Figura 2 realizado por Angeles Alvarifio; tiene como distintivo la "a.a." de sus iniciales.

Su fuerte caracter y competitividad hace que
abandone la SIO en el afio 1969 y se incorpore de
inmediato en el South West Fisheries Center, de la
NOAA, con el merecidisimo esfuerzo y reconoci-
miento de todos los afios de investigacion que ha
atesorado. Se traslada al edificio del Centro de
Oceanografia de La Jolla, donde comienza a estu-
diar la pesqueria y biologia del atiin blanco (Thunnus
alalunga) y abandona “brevemente” sus estudios
sobre plancton. Tal era su insistencia en el mundo
plancténico que, en 1971, publica un trabajo sobre
los sifonéforos en el Pacifico que provoca una revi-
sién de este orden a nivel mundial (Fig. 2).

En la década de 1980 colabora de manera activa
en la publicacién sobre Biologia Reproductiva de
Invertebrados que editan K.G. y R.G. Adiyodi, en-
cargandose de los quetognatos y publica, en otros
medios, mas especies nuevas de sifonéforos, que-
tognatos, medusas, etc. A lo largo de los afios con-
tinla estudiando la relacion de distintas pesquerias

con el plancton, tanto como depredador de las larvas
de los peces de interés comercial como futura comi-
da para las mismas. Sumada a la labor de investiga-
cién que llevaba a cabo, impartié6 docencia en dife-
rentes universidades americanas y dirigié varias
tesis doctorales alrededor del mundo.

Angeles Alvarifio, investigadora incansable y muijer
pionera en la oceanografia, fallece en La Jolla el 29 de
mayo de 2005. Su nombre, y logros, fue incluido en el
libro Scientists: their lives and their Works, en 1996,
donde se presenta la biografia de 150 cientificas y
cientificos que han revolucionado la ciencia. También
fue incluida, en 2007, en la Encyclopedia of World
Scientist. Aunque, sin lugar a dudas, el mérito méas
reconocido tuvo lugar en 2012 cuando el IEQ le dedica
su buque estrella, el “B.O. Angeles Alvarino” (Figura 3).

Bibliografia
Gonzélez-Garcés, A. (2016). Angeles Alvarifio Gonzélez, investiga-
dora marina de relevancia mundial. IEO. ISBN: 978-84-95877-54-3.
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Okeanos de fotos

Fotos:

01 Tamboril espinoso (Diodon hystrix), Komodo, Indonesia, de
noche

02 Cangrejo ermitafio (Dardanus calidus), Taliarte, Gran
Canaria

03 Pez escorpién (Scorpaenopsis oxycephala), Komodo,
Indonesia

04 Pez cocodrilo (Cymbacephalus beauforti), Komodo,
Indonesia, de noche

05 Congrio de arena, o congrio balear (Heteroconger
balearicum), El Poris de Abona, Tenerife, de noche

06 Pejesapo, 0 pez rata (Uranoscopus scaber), Puerto del
Carmen, Lanzarote, de noche

07 Ascidia verde (Didemnum molle), Alor, Indonesia

08 Cangrejo xeno, o cangrejo del coral latigo (Xenocarcinus
tuberculatus), Alor, Indonesia

09 Cangrejo de playa, Alor, Indonesia

10 Pulpo de brazos largos, o Fabiana (Octopus macropus),
Arinaga, Gran Canaria, de noche

11 Anfipodo del Lago Baikal (Acanthogammarus victorii), Lago
Baikal, Siberia, Rusia

12 Estrella de mar azul (Linckia laevigata), Alor, Indonesia

13 Sepia, o choco (Sepia officinalis), Puerto del Carmen,
Lanzarote, de noche

14 Salmonete (Mullus surmuletus), Arinaga, Gran Canaria, de
noche

15 Langostino tigre (Melicertus kerathurus), Puerto del
Carmen, Lanzarote, de noche

16 Pez lagarto (Synodus saurus), Puerto del Carmen,
Lanzarote, de noche

17 Camaroén (Parapandalus narval), Puerto del Carmen,
Lanzarote, de noche

18 Cangrejo arafia, o cangrejo flecha (Stenorhynchus
lanceolatus), El Poris de Abona, Tenerife

Arturo J. Telle, de origen aleman, se mudé a Gran
Canaria con su familia a la edad de 7 afios. Fue aqui,
en la Playa de Las Canteras, donde enseguida des-
cubrié su pasion por el mar. Pronto empez6 a unir
sus dos aficiones, y a la edad de 15 afios construy6
Su primera carcasa subacuatica para una cémara
fotogréfica. A principios del afio 1997 empez6 a par-
ticipar en campeonatos de fotografia, obteniendo muy
pronto muy buenos resultados. A lo largo de estos
afos se ha convertido en uno de los fotdgrafos
subacuéticos més laureados en concursos y competi-
ciones alrededor del Mundo, y uno de los referentes
por su constante contribucién al desarrollo de la foto-
grafia subacuéatica.

En su palmarés figuran titulos de Campedn de
Canarias, de Espafia, Subcampeén del Mundo, 4
veces Campeon del prestigioso Open Fotosub de El
Hierro, y centenares de otros premios y trofeos.

Esta serie de fotografias muestra su tipo de foto-
grafia preferido, la fotografia angular de aproxima-
cién, o “close focus wide angle, CFWA” en inglés.
Este tipo de fotografia se caracteriza por la aproxima-
cién extrema con una lente angular, normalmente ojo
de pez, lo que requiere una gran paciencia y cono-
cimiento de los animales para conseguir acercarse lo
suficiente a ellos.


https://en.wikipedia.org/wiki/Melicertus_kerathurus
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Okeanos de fotos

Fotos:

01 Cangrejo arafia (Stenorhynchus lanceolatus ), El Poris de
Abona, Tenerife.

02 Cabrilla (Serranus atricauda Ginther), Tenerife.

03 Fragata portuguesa (Physalia physalis), Tenerife.

04 Tortuga verde (Chelonia mydas), Tenerife.

05 Tortuga verde (Chelonia mydas), Tenerife.

06 El lago de las medusas, Islas Palaos, Micronesia.

07 Pez Ledn (Pterois), Mar Rojo.

08 Murion (Gymnothorax unicolor), Tenerife

09 Obispo (Pteromylaeus bovinus), Los Cristianos, Tenerife.

10. Pez ballesta gris (Ballistes carolinensis), Tenerife.

11 Morena negra (Muraena helena), Tenerife.

Montse Grillo vive en Guia de Isora, Tenerife. Siem-
pre le gusto la fotografia, pero no fue hasta finales de
2011 cuando tomo sus primeras fotografias submari-
nas. Apenas unos meses mas tarde muchas de sus
fotografias recibieron premios en las competiciones
mas prestigiosas del mundo. Montse ha publicado en
importantes revistas internacionales. Colabora con
proyectos de investigacion y también forma parte de
asociaciones para la difusion y la proteccién del me-
dio marino. Sus iméagenes son el resultado de su
pasion por la fotografia submarina y todo ello requiere
mucho tiempo y dedicacién bajo el agua. “Se nece-
sita muchas horas y paciencia para captar el mo-
mento perfecto”.

montsegrillo@hotmail.com
http:/Amww.flickr.com/photos/76700471@N07/sets
y al final pon tu web http://mww.lahuertadesign.com
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Fotografia del pecio griego del afio
400 a.C. encontrado en el fondo del
Mar Negro (Fuente: Black Sea map).

Los arquedlogos descubren el
naufragio mas antiguo del mundo

La localizacion del pecio de una antigua embarca-
cion griega en el fondo del Mar Negro es, segun The
Guardian, la embarcacién méas antigua que jamas se
haya encontrado en el mundo. El barco de 23 m de
largo se hundioé hace mas de 2400 afios frente a las
costas de Bulgaria y se encuentra a unos 2000 m de
profundidad. Debido a la falta de oxigeno en esa
profundidad, el barco esta practicamente intacto,
conservando incluso el méstil, remos y timones. Los
investigadores creen que el pecio era un antiguo
barco de comercio griego, un estilo de embarcacio-
nes que hasta ahora se conocia solo a partir de
grabados pintados sobre ceramica.

Balleneros de la antiguedad

Una nueva técnica que permite la deteccién de es-
pecies a partir de pequefos fragmentos de ADN en
restos de huesos ha permitido identificar los restos
de cinco especies de ballenas en los primeros asen-
tamientos humanos de Nueva Zelanda (aproxima-

- 60 - Okeanos. Enero - Junio 2019

Noticias Okeanos

damente en el 750 a.C.), Incluyendo especies peque-
flas como focas y elefantes marinos, que fueron posi-
blemente los objetivos mas accesibles para estos
antiguos cazadores. Con el método de "ADN meta-
barcode", los arquedlogos han sido capaces de de-
mostrar que los primeros neozelandeses posiblemen-
te también diezmaron poblaciones de un loro nativo.
Y, con este mismo método de andlisis de ADN, se
han recopilado evidencias de que los romanos tam-
bién cazaban ballenas grises (ya extinta en el Atlanti-
co) y ballenas francas en aguas del Estrecho de Gi-
braltar entorno al afio 400 a.C., adelantando en 1000
afos los inicios de la caza e industria ballenera.

El salto del salmon

Los juveniles de salmén rojo del Pacifico (Oncorhyn-
chus nerka) muestra el curioso comportamiento de
saltar fuera del agua, una nueve veces al dia en
promedio, incluso hacen esto cuando no hay obsta-
culos en su camino. Segun un estudio realizado por
Emma Atkinson y colaboradores (Fish. Biol., 93(2),
2018), de la Universidad Simon Fraser (Canada),
indica que el motivo de este comportamiento es
simplemente liberarse de los piojos de mar (copépo-



-~

..., Ballena gris adulta junto a su cria (autor: Jos\'é_ =
Eugenio Gomez'Redriguez, 2010). =

-«

dos) que los parasitan. Los peces plagados de piojos
saltan fuera del agua 14 veces mas a menudo que
los gque no estén infectados.

Los investigadores disefiaron un experimento
con juveniles de salmoén rojo infestados y los separa-
ron en dos jaulas flotantes oceanicas, en una de las
cuales se les permitia saltar y en la otra no, gracias a
la instalacion de una red que la cubria. Después de
tres dias comprobaron que los salmones que no
podian saltar tenian un 28% mas de parasitos que
aquellos que podian hacerlo.

Mesaico romano con-escenas de pesca.
MuseoNacional Bardo de Tunez (siglo 1

d:C.)-(autor: Giorces).

(Oncorhynchus nerka) (U.S. Fish
o= and Wildlife Service).

Hembra y macho del piojo de mar
Lepeophtheirus salmonis (Copepoda,

Caligidae) (Autor: 7BarrymOre).
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Corriente en chorro arrastrando nubes
sobre Canada (Fuente: NASA).

Las corrientes de chorro y la
ventilacion de los mares del Sur

Las aguas superficiales del Océano Austral actian
como una vélvula de control a través de la cual se
intercambian calor, agua dulce y CO, entre la atmés-
fera y el océano. El proceso que transporta estos
"trazadores" a través de la superficie hacia el interior
del océano se conoce como ventilacion del océano.
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Se cree que los cambios en la ventilacion oceéa-
nica fueron importantes para las rapidas transiciones
en la reversion de la circulacion oceéanica durante la
Ultima deglaciacién, asi como para la absorcion y
almacenamiento del exceso de calor y CO, como
consecuencia del cambio climatico antropogénico.
Andreas Klocker, del Instituto de Estudios Marinos y
Antarticos (Universidad de Tasmania, Australia) ha
mostrado como la interaccion entre las corrientes del




Océano Austral, las caracteristicas topogréaficas y
la estratificacion oceénica, puede llevar a cam-
bios rapidos en la ventilacion del Océano Austral
en funcién del estrés del viento. Para vientos
crecientes, esta interaccion pasa desde un esta-
do en el que los trazadores se confinan en la
capa superficial hasta un estado en el que alcan-
zan el océano profundo. Para vientos suficiente-
mente fuertes, la dindmica de la corriente cambia
abruptamente, lo que permite que el trazador
ventile una masa de agua conocida como Agua
Intermedia Antartica localizada a profundidades
intermedias del Océano Austral. Los cambios
abruptos en la ventilacién del Agua Intermedia
Antéartica han jugado un papel importante en las
rapidas transiciones climaticas en el pasado de la
Tierra, y los resultados de Andreas Kloker (Sci.
Adv., 3 Oct. 2018) sugieren que la dinamica de
las corrientes en chorro de la atmosfera desem-
pefian un papel prominente al contribuir, o inclu-
so a desencadenar, rapidas transiciones de el
sistema climatico global.

Retraso en el correo marino

Una familia ha encontrado en una playa de la isla de
Wedge, al suroeste de Australia, un botella de gine-
bra holandesa con un mensaje dentro, escrito el 12
de junio de 1886,y arrojado desde el barco
aleman Paula cuando navegaba a 950 kilémetros de
la costa. Es la nota embotellada més antigua que se
conoce en el mundo, y que ha llegado a un destino
132 afios después de ser enviada, con bastante méas
retraso que la otra ya conocida de 108 afios.

Este mensaje embotellado era parte de un ex-
perimento oceanografico que realizé el Observatorio
Naval Aleman, con el objetivo de estudiar las corri-
entes oceanicas a través de miles de botellas que se
arrojaron al mar desde barcos alemanes entre 1864
y 1933. Las botellas contenian un mensaje en el que
el capitan de la nave registraba la fecha, las coorde-
nadas donde se encontraba el barco y los detalles
de su ruta y, en el reverso del manuscrito, se pedia
la devolucién de la nota al Observatorio Naval
Aleman o al consulado aleman mas préximo.
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Fotografia-de Robert Pittman de orcas en aguas de la isla Unimak,
en el Archipiélago de las Aleutianas, Alaska (Fuente: U.S. National
Oceanic and Atmospheric Administration - NOAA).

Las orcas amenazadas
por los PCBs

Segun Jean-Pierre Desforges y sus colaboradores
(Centro de Investigacion Artica, Universidad de Aar-
hus, Dinamarca) las orcas (Orcinus orca) se encuen-
tran entre los mamiferos més contaminados por bife-
nilos policlorados (PCB), lo que esta generando una
gran preocupacién por las consecuencias que esto
tiene en las posibilidades de supervivencia de estos
cetaceos. Las altas concentraciones de PCBs en los
tejidos de las orcas a nivel mundial estan induciendo
efectos negativos en la reproduccién y funcién inmu-
noldgica, lo que amenaza la viabilidad, a largo plazo,
de mas de la mitad de las poblaciones de esta espe-
cie (Science, 361(6409):1373-1376; 2018).

A pesar de la prohibicion casi global del uso de
PCBs desde hace mas de 30 afios, estos productos
quimicos singuen presentes en el medioambiente
marino, y continlan magnificAndose sus efectos
téxicos en los grandes predadores marinos a través
de procesos de bioacumulacién a lo largo de las
cadenas trdficas.
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Larga vida a los tiburones ballena

Un estudio recientemente publicado por Cameron
Perry y su equipo de la Nova Southeastern Universi-
ty en Florida (EE.UU.) ha demostrado que los tiburo-
nes ballena (Rhincodon typus) pueden vivir hasta
130 afios, lo que convierte a estos peces en una de
las criaturas marinas mas longevas del planeta.
Segun este estudio (Mar. Freshw. Res., 69:1487-
1495), la talla maxima alcanzable por estos gigantes
de los mares es de 19,6 m, muy préxima al talla que
ya se define para la especie en la literatura existente.
A esta talla pueden alcanzar un peso cercano a las
34 toneladas.

A




Un mar para comérselo

Sashimi de atun
con crema de ajo blanco,

dados de aloe vera y aéreo de espirulina

INGREDIENTES:

1 Crema de ajo blanco
Ajo (1 unidad)
Almendra blanca sin tostar (100 g)
Agua fria mineral (333 ml)
Pan (1 unidad)

Atln

Dados de aloe

Aloe vera (1 unidad)

Agua mineral (1,5 litros)

Azucar (30 g)

Zumo de limon (15 g

Polvo de aloe
— Piel del aloe (cuchara sopera
5 Aéreo de espirulina

Azucar (80 g)

Espirulina (80 g)

Harina (20 g)

Huevos (3 unidades)

Cargas de N2O (2 unidades)

Abraham Ortega Garcia
Chef Restaurante El Santo y Asesor Gastronémico

Elaboracion
Para preparar la crema de ajo blanco pondremos en
una termomix el ajo, las almendras y el aceite, tritu-
ramos todo a maxima velocidad hasta obtener una
pasta. Seguidamente se echa el agua fria poco a
poco, hasta obtener algo parecido a una crema lige-
ra y, por ultimo, le ponemos el pan para que coja
consistencia. Colamos por un chino colador y reser-
vamos en la nevera.

Por otro lado, para hacer el aéreo de espirulina

.4
N e i,
0 17

b T ;
| » » ‘.

I/

B S

Por otra parte, las pieles las pondremos a des-
hidratar, a 40 °C, durante 7 horas. Cuando la tenga-
mos, con ayuda de un molinillo de café, haremos un
polvo que se guardara en un bote hermético.

Para elaborar el plato final, pondremos el aéreo
en un vaso de plastico con una incisién en el fondo,
y lo introducimos en el microondas a maxima poten-
cia, durante 1 minuto (el tiempo dependera de la
potencia del microondas, pero tiene que quedar
como el de la foto). Mientras tanto, se en el plato se
pone un goton de ajo blanco y con la parte de atras




Aridane G. Gonzélez, Juan F. Betancort, Yeray
Pérez, Amir Cruz, Leopoldo O'shanahan, Miriam
Torres, David Jiménez, Teresa Carreiro, Vicente
Benitez y José J. Castro

La Sociedad Atlantica de Oceandgrafos (SAO) ha
puesto en marcha el Foro Océanos 2017: Cana-
rias ante el impacto del Cambio Climético en el
Océano, cuya primera fase se ha celebrado los
dias 5y 6 de Septiembre de 2017, con la colabora-
cién de la Universidad de Las Palmas de Gran Ca-
naria, Obra Social La Caixa y la Viceconsejeria de
Medio Ambiente del Gobierno de Canarias a través
del proyecto MIMAR (MAC 2014-2020 de coopera-
cion territorial, Interreg). Este es un foro abierto en el
tiempo, para que participen todos los agentes socia-
les que puedan tomar acciones y compromisos
reales y a escala local, para aumentar la resiliencia
de los ecosistemas marinos frente al impacto que
tendra el cambio climatico, por ello, participan per-
sonas, organizaciones, asociaciones, empresas e
instituciones.

Durante el desarrollo del Foro Océanos (sep-
tiembre 2017) se trabajé en cinco mesas técnicas:
Contaminacién Marina, Pesca y Acuicultura, Biodi-
versidad, Gestion del Medio Litoral, Educacion e
I+D+i y Gobernanza.
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Dentro de cada mesa técnica se acordaron una
serie de horizontes o lineas de actuacion a poner en
marcha, acorde a las capacidades y posibilidades de
cada uno de los actores implicados, y en el ambito
geografico, econdémico y humano en el que se desa-
rrolla la actividad de cada uno de ellos. Estas estan
orientadas a posibilitar la recuperacion de los siste-
mas ecoldgicos marinos de la Region Atlantica en la
gue se ubican las Islas Canarias, asi como a apoyar
y promover todas aquellas estrategias que se orien-
ten a la sostenibilidad de su actividad social y
econdémica. El objetivo es minimizar los impactos
sobre el medio natural marino y terrestre. Estos
compromisos individuales seran ratificados y firma-
dos por todos los agentes que quieran adherirse al
Foro Océanos. Cada compromiso sera publicado, al
igual que toda la informacion del Foro Océanos, en
la web www.foroceanos.org.

¢, Quiénes participan en Foro Océanos y como
sera su funcionamiento en el futuro?

El Foro Océanos tiene como objetivo primordial ser la
mesa de debate, el centro de andlisis y discusion de
todos los temas que estén frenando la capacidad de
resiliencia de nuestros mares. El objetivo es buscar
compromisos voluntarios a pequefia escala que, su-
mando todos los esfuerzos, lleguen a hacer de Cana-



rias un ejemplo internacional de medidas en este
sentido.

En el Foro Océanos puede participar cualquier
persona, asociacion, grupo, colectivo, empresa,
institucién (pablica y/o privada). Cada uno, en la
medida de sus posibilidades podra adoptar aquellos
compromisos que puedan ser llevados a cabo de
forma eficiente y a escala local.

Compromisos adquiridos

En este primera reunién hemos logrado establecer
las lineas base para, en estos meses, realizar en
detalle los diversos compromisos que a su vez,
seran siempre dindmicos, pueda ser actualizado,
mejorado o incluso afiadir nuevos retos propuestos
por los participantes.

Entre las casi 70 acciones propuesta
(www.foroceanos.org), destacamos los horizontes
mas relevantes a desarrollar, detallados por mesas
técnicas:

Mesa Técnica de Contaminacion

Mesas

Contaminacion

Pesca y Acuicultura
Biodiversidad

Gestion del Medio Litoral
Educacion e 1+D+i

2- Instar a los ayuntamientos a conectar a la red de
saneamiento a aquellos nucleos de poblacion que lo
necesiten en funcién de los costes y del tipo de de-
puracién seleccionada. Este objetivo debe ser alcan-
zado antes de finales de 2020.

3- Instar a los ayuntamientos, cabildos y Gobierno
de Canarias a alcanzar la meta de Vertidos Cero.
Este objetivo debe ser alcanzado antes de 2022

4- Instar a los ayuntamientos, cabildos y Gobierno
de Canarias a alcanzar la meta de Plastico Cero
mediante el sistema de retorno de envases (e.g.
Programa Retorna). Este objetivo debe ser alcanza-
do antes de finales de 2020.

5- Promover e incentivar la no utilizacion de plasticos
(e.g. bolsas y bandejas) en tiendas y grandes super-
ficies comerciales, al igual que su recogida. Esta
meta debe ser alcanzada antes de finales de 2018.

Mesa Técnica de Pesca y Acuicultura

1- Instruir a la sociedad a partir de la informacién
técnica y cientifica disponible sobre la importancia y
utilidad del uso de aguas regeneradas. Esta campa-
fia informativa debe ser puesta en marcha a lo largo
de 2018.

1- Establecer tallas minimas para todas las especies
objeto de explotacion pesquera en Canaria en base
a datos cientificos. Este compromiso debe ser al-
canzado antes de mediados de 2018.

2- Establecer paros bioldgicos para cada una de las
especies durante los 15 dias coincidentes con los
picos reproductivos de las mismas (ver anexo). Es-
tos paros deberian estar establecidos antes de 2019.
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3- Instar a los ayuntamientos y cabildos insulares a
establecer puntos limpios en los puertos de modo
que se facilite el reciclaje y la recogida de basuras
procedentes del mar o de la actividad pesquera, o un
punto limpio moévil que facilite la accién de reciclado
por parte de los pescadores. Este compromiso debe
ser alcanzado antes de finales de 2018.

4- El compromiso por parte de los pescadores profe-
sionales y recreativos de no tirar basura al mar e
incluso recoger la basura que puedan encontrar
durante el desarrollo de su actividad en el mar. Este
compromiso debe ser alcanzado antes de 2018.

Mesa Técnica de Biodiversidad

FORO

Mesa Técnica de Gestion del Medio Litoral

1- Instar al Gobierno de Canaria a hacer uso de los
Protocolos de actuacion y de Alerta temprana exis-
tentes ante las diferentes adversidades como las
floraciones masivas de algas o presencia de espe-
cies invasoras. Estos protocolos deben estar opera-
tivos desde finales de 2017.

2- Instar al Gobierno de Canarias a impulsar un
cambio legislativo. Inclusion de especies en el Cata-
logo de especies protegidas y regulacién de activi-
dades (Gobierno de Canarias). Esta regulacién de-
beria estar disponible antes de 2020.

3- Creacion, por parte del Gobierno de Canarias y
Cabildos Insulares, de diferentes paneles informati-
VOs a colocar en zonas sensibles para las diferentes
especies amenazadas o vulnerables que se encuen-
tran en nuestras aguas. Esta sefializacion deberia
estar disponible antes de finales de 2018.

4- Instar al Gobierno de Canarias a crear nuevos
espacios protegidos, a modo de refugios climéticos,
en zonas claves para las especies marinas mas
sensibles.

5- instar al Gobierno de Canarias y al Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentaciéon y Medio Ambiente
a establecer un nuevo modelo de gobernanza del
mar, haciendo un mayor esfuerzo en el cambio legis-
lativo, aprovechando el marco que puede generar la
nueva normativa de Planificacion Espacial Marina u
otra ad hoc., e incrementar su seguimiento para
alcanzar los objetivos propuestos. Este nuevo mode-
lo de gobernanza deberia estar acordado, consen-
suado y establecido para 2021.
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1- Desarrollar una planificacién de Gestién Integral
de las Zonas Costeras cuyas directrices tengan una
vigencia temporal minima de 30 afios, donde se
definan objetivos especificos, niveles de competen-
cia y estrategias de cooperacion obligatoria entre
administraciones y agentes sociales. La sostenibili-
dad debe plantearse a largo plazo y ello debe estar
implementado de manera independiente a la for-
macién o formaciones politicas que estén gober-
nando. Todos los proyectos o programas de obras
a desarrollar en la franja costera, establecidos a
través de convenios de financiacion entre adminis-
traciones publicas, deben estar sometidos a com-
promisos de sostenibilidad. Esta politica de planifi-
caciéon debe estar elaborada y consensuada antes
de 2020.

2- Establecer un inventario de los impactos previsi-
bles del Cambio Climético en los sectores costeros
(recursos hidricos, biodiversidad y ecosistemas,
urbanismo e infraestructuras, agropecuario y turis-
mo) asi como medidas paliativas (refuerzo de de-
fensas costeras, adaptacion de las infraestructuras
a vientos mas intensos y/o subida del nivel del mar,
olas de calor, etc.). Elaborar un plan de seguimien-
to de los impactos. Todo ello deberia estar incluido
en la Estrategia de adaptacion al cambio climatico
de la costa espafiola (MAPAMA, 2016). Este inven-
tario deberia estar disponible antes de 2019.

Mesa Técnica de Educacion e [+D+i

1- Formar al profesorado y/o ofrecer conferencias con
expertos (cursos presenciales, online, conferencias).
2- Revisar los recursos didacticos existentes y
desarrollar nuevos recursos en torno al medio
litoral y oceanico.

3- Fomentar proyectos de investigacién y/o proyec-
tos de educacién ambiental relacionados con el me-
dio marino.

Compromisos Transversales de Gobernanza

1.- Instar al Gobierno de Canarias y al Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion y Medio Ambiente
a establecer un nuevo modelo de gobernanza del
mar, haciendo un mayor esfuerzo en el cambio legis-
lativo, aprovechando el marco que puede generar la
nueva normativa de Planificacion Espacial Marina u
otra ad hoc, e incrementar su seguimiento para al-
canzar los objetivos propuestos. Este nuevo modelo
de gobernanza deberia estar acordado, consensua-
do y establecido para 2021.



Jornadas de la Sociedad Atlantica de Oceanografos (SAQO) 2017
INVESTIGACION CIENTIFICA Y RETOS LOCALES PARA UN

IMPACTO GLOBAL

Las Jornadas de la Sociedad Atlantica de Oceandgrafos (SAO), organi- Mflly ik )

zadas del 14 al 16 de noviembre de 2017 en el Museo Elder en Las Pal-

d(CIBdL

mas de Gran Canaria, reunieron a varios especialistas para presentar . )
las investigaciones que se estan llevando a cabo en la Universidad de [:

Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC) sobre temas relacionados con el

medio ambiente y los océanos, incluyendo el vulcanismo, la biodiver-
sidad y la conservacion del medio marino. También se presentaron los
compromisos alcanzados el pasado mes de septiembre en el marco del

Foro Océanos, cuyo objetivo es frenar el impacto del cambio climatico —

en Canarias a través de acciones locales.

Germana Foscale
Investigadora independiente, Islas Canarias, Espafia

Vulcanologia en Canarias y lecciones aprendidas

de la erupcion submarina de El Hierro

La primera ponencia, que estuvo a cargo del Prof.
Francisco José Pérez Torrado, Catedratico de la
ULPGC y miembro del grupo de investigaciéon “Geo-
logia de Terrenos Volcanicos” (GEOVOL), tratd de la
erupcion submarina de El Hierro (2011-12) y su enca-
je en el modelo evolutivo de Canarias. Un recorrido
por la historia de la formacion del supercontinente
Pangea hace 250 millones de afios y su evolucion,
ponen de manifiesto que las Islas Canarias represen-
tan una verdadera anomalia sismica, siendo islas
volcanicas intraplacas situadas en la corteza oceanica
mas vieja, de unos 180 millones de afios. Dicha cor-
teza es relativamente fria y gruesa, lo que garantiza
las condiciones necesarias para soportar el peso de
las islas evitando, por tanto, su hundimiento, situacion
muy diferente respecto a la que podemos encontrar,
por ejemplo, en Hawai, cuyo archipiélago esta situado
sobre una corteza mucho mas joven, de unos 60
millones de afios. Las islas Hawai, donde la litosfera
oceanica esta perforada por un punto caliente, son
mucho mas jévenes respecto a las Islas Canarias, ya
gue tienen una antigiedad de menos de 5 millones
de afios. En el archipiélago canario, las islas mas
antiguas son Lanzarote y Fuerteventura, con 20,2
millones de afios y, de un punto de vista geoldgico,
representan una superestructura volcanica separada
de las otras islas. Las demas islas, hacia el oeste,
tienen una orografia mas abrupta, clara indicacion de
una evolucién geolégica mas reciente respecto a las
islas orientales.

USED ELDER

La charla incluyé una descripcion de los aconte-
cimientos que tuvieron lugar de octubre de 2011 a
marzo de 2012, durante la erupcion y formacion del
volcan submarino Tagoro®. En opinion del Dr. Pérez-
Torrado, las deficiencias en la gestion de la crisis
volcanica por parte de las autoridades responsables
de la seguridad ciudadana y la llegada tardia del
buque oceanografico Ramén Margalef del Instituto
Espafiol de Oceanografia (IEO), desde Vigo, no
permitié la realizacion de un seguimiento cientifico
adecuado de la evolucion de la erupcion.

Los datos disponibles sobre la provincia volcani-
ca canaria, gracias a los estudios realizados por un
gran numero de vulcandlogos internacionales que
pasaron por las islas, como el britanico Charles Lyell
en el siglo XVIIl, han puesto de manifiesto desde
hace mucho tiempo que el 90% de las erupciones
volcanicas son submarinas, con riesgos minimos
para la poblacion.

Hoy en dia, resulta imprescindible cambiar la
manera de ver los volcanes canarios y disefiar estra-
tegias de actuacion, en caso de futuras erupciones,
diferentes a las llevadas en El Hierro al ser impen-
sable evacuar a toda la poblaciéon de una gran ciu-
dad. Los volcanes deberian ser vistos como aliados
para asi poder resaltar las ventajas que pueden
ofrecer. De hecho, los volcanes podrian ser un atrac-
tivo turistico para Canarias (el segundo archipiélago
mejor estudiado de un punto de vista geoldgico des-
pués del archipiélago de Hawai), creando centros de
interpretacion vulcanolégicos y apostando por el
desarrollo de proyectos geoturisticos acertados.
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FORO OCEANOS 2017: un compromiso local y
real para amortiguar los efectos del cambio
climatico en Canarias

Aridane Gonzalez, Investigador postdoctoral del
grupo QUIMA-IOCAG, hablé del “Foro Océanos:
Canarias frente al impacto del Cambio Climético en
el Océano”, celebrado en Las Palmas de Gran Ca-
naria los dias 5y 6 de septiembre de 2017.

En su ponencia, el Dr. Aridane Gonzalez reitero
el objetivo principal del Foro Océanos: lograr un
compromiso por parte de los actores involucrados
para poner en marcha iniciativas locales que contri-
buyan a aumentar la resiliencia de los ecosistemas
marinos y frenar el impacto del cambio climético,
siguiendo el lema “piensa global, actua local’. Este
foro se conformd en torno a cinco mesas técnicas:
Contaminacion, Pesca y Acuicultura, Biodiversidad,
Gestion del Medio Litoral, Educacién e 1+D+i. Estas
estrategias locales se enmarcan dentro de un con-
texto global, como los objetivos de desarrollo soste-
nible (Fig. 1), promovidos por el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD/UNDP).

Hay que subrayar que los objetivos locales y glo-
bales estdn estrechamente entrelazados, ya que
todos los océanos y las regiones del mundo estan
conectados a través de la gran cinta transportadora
oceanica, la circulacién termohalina (CTH). La con-
taminacién marina sigue aumentando y los datos
mas recientes de la Agencia Europea de Medio Am-
biente sobre los vertidos y residuos en Canarias
ponen de manifiesto una situacién muy preocupante:
el mar sigue siendo un vertedero.
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La elevada contaminacion de los océanos por los
plasticos es otro grave problema ya que tardan mu-
cho tiempo en descomponerse (Fig. 2). A nivel mun-
dial, se producen unas 20.000 botellas de plastico
por segundo y solo el 7% se reciclé en 2016. Re-
cientemente, paises como Marruecos o Kenia han
prohibido la utilizacién de las bolsas de plasticos e
iniciativas de este tipo tienen que ser adoptadas en
el resto del planeta. Un articulo de Lebreton y cola-
boradores®, en 2017, muestra un mapa global de las
zonas mas afectadas por la concentracion de plasti-
co que llega a los océanos provenientes de los rios
(Fig. 3). De no cambiar esta tendencia, en 2050
habra mas plastico que peces en el océano.

El sistema de carbono en regiones costeras
Maite Baez Hernandez, investigadora en formacion y
miembro del Grupo de Investigacion de Quimica
Marina del Instituto de Oceanografia y Cambio Glo-
bal (QUIMA-IOCAG) de la ULPGC, hablo del siste-
ma de carbono en regiones costeras y de la necesi-
dad de conocerlo para entender la acidificacion
oceénica (Recuadro 1) y lo que ocurre en las regio-
nes costeras como consecuencia del impacto de los
procesos antropogénicos. Es asimismo importante
analizar qué repercusiones tiene la acidificacion en
los organismos oceanicos.

Con el aumento de los niveles de diéxido de
carbono (CO,) atmosférico como consecuencia de
las actividades humanas, aumenta la acidez del
océano y disminuye su capacidad de absorcion
del CO,. Han sido observados efectos adversos en
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muchos organismos calcareos marinos, que tienen
una menor capacidad de formar y mantener conchas
y esqueletos de carbonato calcico (CaCOsj). Estos
cambios quimicos dificultan también el crecimiento
de los arrecifes coralinos, muchos de los cuales son
de aragonito, que es mas soluble. Aunque ciertas
observaciones indiguen que algunos organismos
toleran la acidificacion o que pueden llegar a prolife-
rar con ella, como algunos equinodermos o crustéa-
ceos, la pérdida de arrecifes coralinos afectarq a
ecosistemas completos, con consecuencias para la
biodiversidad, la pesca y la proteccion de las costas.
El océano es el mayor sumidero de CO,, ya que
absorbe alrededor del 25-30% de las emisiones
anuales derivadas de las actividades humanas. Las
regiones costeras juegan un papel importante en la
dinamica del carbono, sobre todo en una zona de
afloramiento donde las aguas profundas, y mas
acidas, ascienden de forma natural hacia la superfi-
cie, transfiriendo nutrientes y carbono inorganico
disuelto. Los nutrientes estimulan el crecimiento del
fitoplancton, mientras que el CO, disminuye el esta-
do de saturacion del CaCOs; (Q) de las aguas coste-
ras, aumentando asimismo la vulnerabilidad de los
organismos marinos calcificadores de estas zonas.
El estudio del sistema de carbono en Canarias se
realiza en base a un muestreo regular a través de los
sensores de la Estacion Europea de Series Tempora-
les Oceénicas de Canarias (ESTOC), situada a unos
100 km al norte de Gran Canaria y a una profundidad
de 3.600 m. Segun diversos estudios realizados en la
zona, como el del Dr. Gonzélez-Davila, se ha produci-

Recuadro 1
El pH y la acidificacion del océano

Escala de pH: mide la acidez de las soluciones acuo-
sas. Los valores del pH inferiores a 7 indican acidez y
los superiores, basicidad. Disminuir el pH en una
unidad representa multiplicar por 10 la acidez. El pH
medio de las aguas superficiales de los océanos se ha
reducido alrededor de 0,1 unidades, de 8,2 a 8,1,
desde el inicio de la revolucion industrial, lo que co-
rresponde a un aumento del 26% de su acidez’.

Acidificacion del océano: disminucion del pH del
océano durante un periodo prolongado, normalmente
decenios o periodos mas largos, causado primordial-
mente por la incorporacion de dioxido de carbono de
la atmdsfera, pero también por otras adiciones quimi-
cas o sustracciones del océano. La acidificacion del
océano antropdgena hace referencia a la proporcion
de la dlsmanC|on del pH causada por la actividad
humana”.

do un aumento del CO,y una disminucién del pH en el
periodo 1996-2014°.
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Figura 3 - El plastico llega a los océanos (Fuente: Lebreton et al., 2017).

Investigando con medusas,

otro gran enigma del océano

Vanesa Romero Kutzner y Daniel Bondyale Juez,
investigadores en formacion y miembros del Grupo
de Ecofisiologia de Organismos Marinos (EOMAR)
del Instituto Universitario de Acuicultura Sostenible y
Ecosistemas Marinos la ULPGC, explicaron los
avances en la investigacion sobre el metabolismo de
las medusas. El cuerpo de la medusa esta formado
en un 95% de agua y algunas especies pueden
alcanzar tamafios de hasta 2 m de diametro y 200
kg. Pueden vivir en zonas con baja concentracion de
oxigeno y a 3.000 m de profundidad.

Varios factores contribuyen a la proliferacion de las
medusas en las Ultimas décadas, como el aumento
de la temperatura del agua del mar, la disminucién de
los depredadores debido a la sobrepesca y el aumen-
to de nutrientes por la contaminacion de las costas.
Las medusas pueden ser utilizadas en alimentacion,
farmacopea, cosmética, investigacion y acuariofilia.

La investigacion llevada a cabo en la ULPGC in-
cluye varios proyectos y colaboraciones, como los
experimentos conjuntos con el Loro Parque de Tene-
rife, en el marco de la exhibiciéon “Agua Viva”, donde
se midié la respiracion de algunas de sus especies.
Ademas, se lograron avances en el cultivo de Aurelia
aurita y en el mantenimiento de Pelagia noctiluca.
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Las investigaciones sobre la respiracion de las
medusas, como en el marco del Proyecto MERMAC
(Metabolismo Respiratorio de Medusas en Aguas de
Canarias), tienen como objetivo estudiar el funcio-
namiento de su sistema respiratorio para asi poder
compararlo con otros organismos, observar la adap-
tacion de la medusa a los cambios del medio, asi
como su capacidad para sobrevivir a condiciones
adversas. Otras preguntas clave son el estudio de
los efectos de los contaminantes, de la falta de ali-
mento y del aumento de la temperatura y de la acidi-
ficacion oceéanica sobre estos animales.

Herramientas moleculares y biodiversidad marina
Carolina Medina Alcaraz, investigadora postdoctoral
del Laboratorio BioMol del Departamento de Biologia
de la ULPGC, present6 las Ultimas técnicas y proto-
colos moleculares utilizados en la elaboracién de
inventarios y censos de biodiversidad. Utilizadas
como complemento a la taxonomia clasica, son
herramientas altamente fiables, rapidas, muy flexibles
y asequibles econémicamente, sobre todo para
aquellas especies que son extremadamente simila-
res en apariencia. Estas técnicas permiten la identifi-
cacion y la rapida asignacion de ejemplares a la es-
pecie correcta cuando los rasgos morfoldgicos de un
organismo no son suficientes para su diferenciacion.



Figura 4 — Cymod

El laboratorio emplea ADN extraido de peces y
de muestras planctnicas para la identificacion de
taxones tras la observacion del patron electroforético
y estas informaciones son almacenadas en la base
de datos marinos BANGEN — Barcoding Marino de
la Macaronesia, creada a raiz del proyecto homoni-
mo del Programa de Cooperacion Transnacional
Madeira-Azores-Canarias MAC 2007-2013°. No hay
gue olvidar que en los océanos existen alrededor de
1 millén de especies eucariotas, de las que soélo
unas 230.000 han sido descritas, reconocidas y
clasificadas.

Ademas de estudiar la distribucion de la variacion
genética entre las poblaciones, un aspecto muy
importante es la aplicacién de estos datos a las es-
trategias de conservacién, manejo y trazabilidad de
las especies marinas de interés comercial. La admi-
nistracion y la industria transformadora de productos
del mar necesitan realizar controles rutinarios de las
especies explotadas y estos métodos fiables, rapi-
dos y baratos pueden garantizar la autenticidad,
calidad y origen de los productos frescos y manufac-
turados, tanto congelados como en conserva, y asi
detectar posibles fraudes por la sustitucion de unas
especies por otras de menos valor.

Otros proyectos destacados del Laboratorio BioMol
incluyen, por ejemplo, la gestién del Banco Genético
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locea nodosa. (Autor, Miguel Verdd; https:/fen.wikipedia.org/wiki/File: Cymodocea.JPG).

Marino de la Reserva de la Biosfera de Gran Canaria
(BARCODING RBGC), creado en 2015 para llevar a
cabo un censo genético de la biodiversidad marina en
determinadas zonas de la isla. BioMol participa
ademas en el proyecto europeo MAC 2014-2010
MACBIOBLUE (Nuevos Productos y Proceso en el
Ambito de la Biotecnologia Azul de la Macaronesia) y
se centra en la determinacion de la calidad y trazabili-
dad de la sal y salmueras comestibles, asi como en el
seguimiento de la calidad de las aguas de origen y de
las propias salinas. Finalmente, el proyecto ECO-
TOUR estudia la calidad ecol6gica de las aguas cos-
teras de la Reserva de la Biosfera de Gran Canaria, a
través de la deteccién y seguimiento por métodos
moleculares de microorganismos nocivos e invasores.

Importancia de los sebadales en Canarias

El profesor de la ULPGC y miembro del grupo Biodi-
versidad y Conservacion del IlU-ECOAQUA, Fernan-
do Tuya Cortés, mostro la importancia de los seba-
dales en Canarias. Los sebadales son praderas
submarinas constituidas por fanerégamas marinas
gue, a diferencia de las algas, tienen tallo, rizoma,
raices, hojas, flores, frutos y semillas. Por su reco-
nocido valor ecoldgico, constituyen un habitat im-
prescindible para la salud de las costas. Asentadas
sobre fondos marinos arenosos, tienen una distribu-
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cion batimétrica bastante amplia (entre 2 y 35 m) y
ejercen un papel protector frente a la erosion costera
gracias a su funcién de atenuacion del oleaje. Alber-
gan una alta diversidad biolégica por ser zonas de
refugio, cria y alimentacion de muchos organismos
marinos. En los sebadales de Canarias se han con-
tabilizado 62 especies de peces, de las cuales 40
son de interés comercial. Ademas, los sebadales
actian como sumideros de carbono reteniéndolo en
el sedimento, contribuyendo por tanto a mitigar el
efecto invernadero.

De las 72 especies de faner6gamas marinas re-
conocidas a nivel mundial, 3 estan presentes en Ca-
narias: Cymodocea nodosa, Zostera noltii y Halophila
decipiens. Muchos sebadales estan en declive por la
presién antrépica en determinadas zonas del litoral.
Esta situacion, evidenciada en Canarias por los andli-
sis espacio-temporales de varios sebadales realiza-
dos por equipos del IU-ECOAQUA, ha impulsado la
adopcion de medidas para la conservacion y la recu-
peracion de estas plantas, como la Cymodocea no-
dosa (Fig. 4), denominada popularmente “seba” en
Canarias’ y que ha sido incluida en el Listado espafiol
de Especies de Proteccién Especial.

Reflexionando sobre las Jornadas

Las Jornadas organizadas por la SAO son un esca-
parate del esfuerzo investigador en varios dmbitos
de la ciencia y ponen de manifiesto que nos enfren-
tamos a retos importantes y complejos. Las carac-
teristicas quimicas de los océanos pueden estar
cambiando demasiado rapido para que muchas
especies 0 poblaciones se adapten a través de la
evolucion. Ademas, estos cambios no afectan Uni-
camente a los ecosistemas oceanicos, sino también
a las redes alimentarias, a la biodiversidad, a la
acuicultura y, por tanto, a las sociedades de nuestro
planeta. El estudio de las consecuencias del impacto
de los procesos antropogénicos sobre los ecosiste-
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mas, asi como sus repercusiones
socioecondmicas, es fundamental a la
hora de realizar un cambio de rumbo
tanto a nivel local como global.

Hay que celebrar que una de las
lineas de actuacion en el apartado de
Educacion del Foro Océanos de Ca-
narias 2017 incluya dar a conocer el
fendmeno de la acidificacion del océa-
no. Constituye un ejercicio valioso que
contribuye a mejorar la transmision
del conocimiento cientifico hacia la
sociedad y se trata de una accion
concreta para aumentar la concien-
ciacion de los estudiantes sobre la
degradacion del medio marino y la necesidad urgen-
te de protegerlo. En este contexto, la investigacion
sobre los procesos fisicos muy complejos que intere-
san el transporte de CO, en el océano avanza rapi-
damente. Necesitamos reducir las incertidumbres y
buscar modelos que nos ayuden a predecir los posi-
bles efectos a medio y largo plazo, asi como extra-
polar los resultados obtenidos a todo el océano.
Canarias representa, en este sentido, uno de los
mejores laboratorios del mundo.
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ADAPTATION AND
SOCIAL RESILIENCE
IN THE SUNDARBANS

Climate Change adaptation
and Social Resilience in the
Sindarbans (Adaptacion al
cambio climéatico y resilien-
cia social en el Sindarbans)
(Enero 2019)

Editores: Anna O’Donnell y
Quentin Wodon

ISBN-13: 978-1138783805
Precio aproximado: 60 €

La vulnerabilidad de los hogares a las crisis climaticas y las condiciones
climaticas cambiantes se ha convertido en una preocupacion importan-
te en los paises en desarrollo. Sin embargo, las evidencias empiricas
sobre el impacto que las condiciones ambientales tienen en los hoga-
res siguen siendo limitadas. Este libro explora la adaptacién al cambio
climatico utilizando un enfoque de resiliencia social.

El libro se basa en datos primarios de Sundarbans, un area densamen-
te poblada ubicada entre Bangladesh y la India (Bengala Occidental),
gue es altamente vulnerable a los fenémenos meteorolégicos extremos
y al cambio climatico. El enfoque esta en evaluar como los ciclones
afectan a los hogares: si son capaces de hacerles frente, adaptarse y
recuperarse de los eventos y cambios; si son advertidos de antemano;
si se benefician de las redes de seguridad del gobierno y otros progra-
mas sociales; y, finalmente, si estan obligados a una migracién tempo-
ral o permanente. Esta evaluacion lleva a una mejor comprension de
como la exposicion de un érea a la vulnerabilidad y riesgo ante el
cambio climético afecta y da forma a las respuestas humanas.
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Management Science in
Fisheries (Gestion cientifica
en pesquerias) (Julio 2018)
Editores: Charles T.T. Edwards
y Dorothy J. Dankel

ISBN-13: 978-1138806801
Precio aproximado: 70 €

SCIENCE IN FISHERIES

An introduction to simulation-based methods

Edited by CHARLES T. T. EDWARDS
and DOROTHY ). DANKEL

Un objetivo clave de la ordenacion pesquera es regular la presion
extractiva sobre un recurso para garantizar la sostenibilidad social,
econdémica y ecoldgica. Este libro proporciona un punto de entrada
accesible a las ciencias de la gestién pesquera para estudiantes y
profesionales, con el fin de facilitar la adopcion de las Ultimas ideas y
métodos.

Los enfoques tradicionales de la gestién se han basado en la evalua-
cion de los stocks tomando como base la comprension del estado y
dinamica de los recursos, y en la prediccion de la posible respuesta a
una estrategia de gestion estatica. Sin embargo, todas estas prediccio-
nes incluyen un grado inherente de incertidumbre, pero en las Ultimas
décadas ha surgido un enfoque adaptativo que utiliza la retroalimenta-
cion como forma de aproximar comportamientos futuros. La retroali-
mentacion se logra a través de una regla de control, que define una
relacién entre el estado percibido del recurso y una accién de gestion.
Las evaluaciones de tales reglas normalmente incluyen pruebas de
simulacioén por ordenador en un amplio rango de incertidumbres, de
modo que las partes interesadas y los gestores puedan seleccionar
una regla adecuada y robusta. El libro se centra en este enfogque, que
generalmente se conoce como Evaluacion de la Estrategia de Gestion.
El libro se enriquece con ejemplos de estudios de casos de diferentes
partes del mundo, asi como con informacién sobre la teoria y la practi-
ca de quienes participan activamente en la ciencia de la gestion de la
pesca.

Calle Perdomo, 6
35002 Las Palmas de Gran Canaria
www.libreriasinopsis.com
; 929 381438
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Advanced Spatial Modeling
with Stochastic Partial Diffe-
rential Equations using R and
INLA (Modelado espacial
avanzado con ecuaciones
diferenciales parciales es-
tocasticas usando R e INLA)

(Enero 2019)

Editores: Elias T. Krainski, Virgi-
lio Gébmez-Rubio, Haakon Bak-
ka, Amanda Lenzi, Daniela
Castro-Camilo, Daniel Simpson,
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DANIEL SIMPSON
FINN LINDGREN
HAVARD RUE

Finn Lindgren y Havard Rue
ISBN-13: 978-11388369856
Precio aproximado: 63 €

Este libro ha sido escrito por expertos lideres en estadistica espacial,
incluidos los principales desarrolladores de las metodologias INLA y
SPDE, y el paguete R-INLA. También incluye una amplia gama de
aplicaciones:

- Modelos espaciales y espacio-temporales para resultados continuos.

- Andlisis de patrones de puntos espaciales y espacio-temporales.

- Corregionalizacion espacial y modelos espacio-temporales.

- Modelos espaciales de error de medicion.

- Modelado de muestreo preferencial.

- Modelos espaciales y espacio-temporales con barreras fisicas.

- Andlisis de supervivencia con efectos espaciales.

- Regresion dinamica del espacio-tiempo.

- Modelos espaciales y espacio-temporales para extremos.

- Modelos de vallas con efectos espaciales.

- Prejuicios de complejidad penalizada por modelos espaciales.

Todos los ejemplos en el libro son completamente reproducibles. Mas
informacion sobre este libro, asi como el cédigo R y los conjuntos de
datos utilizados, esta disponible en el sitio web del libro en http:/Mmww.r-
inla.org/spde-book.
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Data with SPSS
Explained

Editores: Perry R. Hinton e
Isabella McMurray
ISBN-13: 978-1138916593
Precio aproximado: 67 €

Perry R. Hinton - Isabella McMurray

(Presentando tus datos con el
SPSS explicado) (Junio 2017)

tiedge Environmental
Humanities series

Cultures of Prediction in At-
mospheric and Climate Scien-
ce (Culturas de prediccion en
la ciencia atmosférica y clima-
tica) (Enero 2019)

Editores: Matthias Heymann,
Gabriele Gramelsberger y Martin
Mahony

ISBN-13: 978-1138222984
Precio aproximado: 74 €

En las Ultimas décadas, la ciencia ha experimentado un cambio revo-
lucionario. El desarrollo y la amplia aplicacion del modelado y simula-
cion han transformado las préacticas de conocimiento de campos
cientificos tan diversos como la astrofisica, genética, robética y demo-
grafia. Esta transformacién epistémica ha traido consigo un aumento
simultdneo de relevancia politica y una renovacion de las agendas
politicas internacionales, lo que plantea preguntas cruciales sobre la
naturaleza y la aplicacion de los conocimientos de simulacion en todas
las politicas plblicas.

A través de una amplia gama de estudios de caso, que abarcan mas
de un siglo de desarrollos tedricos y practicos en las ciencias atmosfé-
ricas y ambientales, este libro sostiene que el modelado y simulacion
han cambiado sustancialmente las practicas cientificas y culturales y
han dado forma a la aparicién de nuevas "culturas de prediccion”. Con
una contribucién innovadora e interdisciplinaria para comprender el
impacto del modelado en la préactica de investigacion, configuraciones
institucionales y culturas mas amplias, este volumen sera una lectura
esencial para cualquier persona interesada en el pasado, presente y
futuro del cambio climatico y las ciencias ambientales.

Este libro proporciona a los estudiantes toda la informacion que necesitan para realizar un
analisis, a pequefa escala, de los proyectos de investigacion utilizando el SPSS y presentar
sus resultados de manera adecuada en sus informes. Los datos cuantitativos se pueden reco-
pilar en forma de cuestionario, encuesta o estudio experimental. Se centra en presentar estos
datos con claridad, en forma de tablas y gréficos, junto con la creacion de estadisticas de
resumen basicas. Utiliza una encuesta como ejemplo, que se explica claramente paso a paso
a lo largo del libro. Esto permite a los lectores seguir los procedimientos y aplicar faciimente
cada paso del proceso a sus propias investigaciones y hallazgos.

No se asume ningun conocimiento previo de estadisticas o SPSS, y todo en el libro se explica
cuidadosamente de una manera Util y facil de usar, a través de ejemplos trabajados. Este libro
es el compariero perfecto para los estudiantes de una variedad de disciplinas que incluyen
ciencia, psicologia, negocios, comunicacion, educacion, salud, humanidades, mercadotecnia y
enfermerfa, muchos de los cuales desconocen que este programa extremadamente Util esta
disponible en su institucién para su uso.
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