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Presentacion

Investigar el mar, al conjunto de masa de agua salada que cubre la
mayor parte de la superficie del planeta Tierra, es un viaje al planeta agua,
al planeta de la vida, puesto que agua y vida van de la mano. El agua es el
componente primordial de todas las formas de vida conocidas y la
astrobiologia considera como lugares habitables solo aquellos capaces de
contener agua liquida en forma estable. El agua tiene su origen en las
reacciones que dan origen a las estrellas y cuando una estrella explota,
libera al espacio el agua en forma de vapor. Asi, aunque el agua estd
presente en gran cantidad por todo el Universo, ya sea congelada tanto en
planetas como cometas, 0 como vapor en enormes nubes interestelares, la
Tierra es hasta ahora el tinico lugar conocido del Sistema Solar que dispone
de agua en estado liquido. Sin embargo, se sospecha de la presencia de agua
liquida en el subsuelo de Marte, en algunas de las lunas de Saturno y
en Europa (el satélite helado de Jupiter), en el que podria existir todo un
océano de agua liquida bajo su superficie helada.

Tres cuartas partes de la superficie de la Tierra estdn ocupadas por el
agua de los océanos, rios, hielos polares y glaciares. Pero hay mds agua.
Tenemos que considerar también el vapor de agua de la atmdsfera, y el
agua almacenada en las rocas del manto terrestre (hasta unos 600 km de
profundidad). En el manto el agua no estd bajo una forma familiar para
nosotros: no es liquido, hielo o vapor. Esta cuarta forma es agua atrapada
dentro de la estructura molecular de los minerales en la roca del manto. Las
erupciones volcdnicas, las grietas y las chimeneas submarinas la van
liberando en pequefias cantidades, incorpordndola al agua superficial.
También la Tierra pierde agua. Una parte del agua terrestre se escapa al
espacio desde las capas superiores de la atmosfera.

Con la trascendencia que juega el agua en nuestro planeta no es de
extraiar que para algunos hubiera sido mds apropiado haber denominado



nuestro planeta como Agua, y no Tierra. Y sin duda, cuando recorremos
de forma panordmica la superficie terrestre, ocupada en un 70 % por el
agua, puede parecernos razonable este planteamiento. Sin embargo, tras un
anélisis mas minucioso podemos aceptar que el nombre a la Tierra estd muy
bien puesto. Es verdad que la extension ocednica es muy amplia, pero la
profundidad de esta masa de agua, comparada con la profundidad de todo el
planeta, es verdaderamente limitada. Asi, la superficie de agua liquida
podemos asumirla como una delgada ldmina que recubre la Tierra,
extendida a modo de piel, pero con escaso grosor en relacion con los miles
de kilémetros que restan para alcanzar la profundidad del nucleo terrestre.
La totalidad del agua terrestre cabria en una esfera de apenas unos 1.400 km
de didmetro, un volumen significativamente reducido en relacion a los casi
13.000 km de didmetro del planeta.

Si pudiéramos contemplar el fondo marino sin agua, no veriamos
solamente abismos, sino una configuracién similar a la del resto del planeta.
Descubririamos un imponente paisaje con una variedad de formas parecidas
a las de las tierras emergidas, con montafias y valles, planicies y llanuras, y
extensas cordilleras. Pero la presencia del agua lo transforma todo. Si
utilizamos valores medios tendriamos una masa agua de unos 3650 metros
de espesor, en la que por debajo de los 500 metros reinaria la oscuridad, la
temperatura seria constante entre 1 y 3 °C y la presion hidrostitica
aumentaria una atmésfera con cada 10 metros de profundidad. Y la
Geologia submarina nos ha ido descubriendo los secretos del planeta. El
descubrimiento y el estudio de las dorsales ocednicas y del vulcanismo
asociado han permito comprender mejor la tecténica de placas, pero
ademds, el hallazgo en las chimeneas volcdnicas submarinas de organismos
extremofilos asociados a ellas, estd ayudando no solo entender lo diversa
que es la vida en el planeta sino también cémo se pudo originar.

El agua de la Tierra fluye en un ciclo que ha propiciado la existencia de
la vida. Es el ciclo del agua. El agua de los océanos se evapora y pasa a la
atmosfera, donde la circulacién atmosférica reparte de manera desigual las
nubes y el vapor de agua por todo el planeta. Cuando el vapor de agua se
condensa, cae en forma de lluvia, nieve o granizo. Asi, desde que una gota
de agua deja el océano hasta que regresa a €l, pueden llegar a pasar miles de
afios. Los seres vivos se sirven del agua y luego el agua de los organismos
es devuelta a la naturaleza como desechos o al morir. De este modo, el agua
que ahora forma parte de nuestro cuerpo, fue previamente parte de otros
muchos seres vivos.

El agua en sus diferentes estados (liquido, sélido o gas), es la que ha
conseguido que la temperatura de la Tierra se mantenga en un rango
compatible con la estabilidad que requieren las moléculas que estructuran
las células de los seres vivos. Estas singulares condiciones propiciaron la
aparicion de la vida y su persistencia a lo largo de millones de afios. En su



estado sdlido el agua es especial porque es més ligera que en estado liquido,
por lo que flota y configura una barrera que evita que se pierda el calor del
agua que estd debajo. Pero el agua también es fundamental en la
distribucion del calor por la superficie del planeta. Las corrientes marinas
constituyen una armoniosa sinfonfa de movimientos que afectan tanto a las
aguas superficiales como a las aguas profundas. La estructura de las
corrientes marinas consideradas a escala global es tridimensional, con
movimientos horizontales en el fondo y en la superficie (provocados sobre
todo por la inercia inducida por la rotacion terrestre), y movimientos
verticales (en los que el relieve submarino y la configuracién de las costas
alteran los efectos de la rotacion terrestre). En los fondos ocednicos el agua
acompaia a la litosfera en el movimiento de rotacion terrestre debido a la
enorme presion que soportan esas aguas abisales. Pero cuando estas aguas
frias profundas llegan a las costas occidentales de los continentes ascienden
hasta la superficie en las zonas subtropicales, originando en esas latitudes
una corriente superficial que se dirige hacia el ecuador. Estas corrientes al
llegar a la zona ecuatorial son desviadas en direccién contraria a la que
tenian las aguas profundas, es decir, ahora se desplazan de este a oeste,
debido a la fuerza centrifuga de la rotacion terrestre. De esta manera en la
superficie de los océanos se alternan corrientes de aguas muy frias
emergidas de gran profundidad, con aguas progresivamente mds calidas
resultado de su calentamiento al discurrir por las regiones tropicales.

Hay una cierta coincidencia entre los patrones generales de direccion
de los vientos y las trayectorias de las corrientes marinas, puesto que tanto
los vientos como las corrientes marinas son fluidos que muestran respuestas
similares a los movimientos de traslaciéon y rotaciéon del planeta. Como
consecuencia, las corrientes marinas juegan un importante papel modelando
las caracteristicas del clima general. Constituyen un importante mecanismo
para transportar calor desde la zona intertropical a las zonas templadas y
polares, haciendo mds suave el clima en estas zonas. Asi por ejemplo, la
corriente del Golfo, que traslada aguas cdlidas desde las latitudes
intertropicales, hace mds templada la costa atldntica de Europa de lo que le
corresponderia de acuerdo con su latitud. En cambio, otras zonas situadas a
la misma latitud de la costa este de América del Norte, presentan unas
temperaturas mucho mads bajas, especialmente en invierno. Pero ademds, el
océano Glacial Artico que tiene una amplia comunicacién con el Atldntico
es alcanzado por la corriente del Golfo después de rebasar la costa
septentrional de Noruega, dando origen a una corriente de compensacién de
aguas que salen de nuevo hacia el océano Atlantico, pero mds frias, junto a
la costa de Groenlandia.

También las corrientes frias ejercen una gran influencia sobre el clima.
En la zona intertropical provocan el clima muy drido de las costas
occidentales de Africa y de América. Estas aguas frias, con la enorme



cantidad de nutrientes de las densas aguas profundas propician zonas con
una elevada riqueza en plancton y en pesca. Las aguas frias inducen una
alta presion atmosférica por lo que la humedad relativa en estas dreas es
muy baja, debido a la menor evaporacién, y consecuentemente, las lluvias
resultan muy escasas o ausentes. En resumen, el clima del planeta depende
en gran medida de la armoniosa regularidad con la que se desplazan las
corrientes marinas por todos los océanos. Los cambios en los patrones de
las corrientes marinas y de las temperaturas de sus aguas pueden tener
consecuencias catastroficas. Asi, el fendmeno climatico conocido como El
Nifio, que estd relacionado con el calentamiento del Pacifico oriental
ecuatorial y que se manifiesta errdticamente, provoca estragos debido a las
intensas lluvias que afectan principalmente a la region costera del Pacifico
de América del Sur. Del mismo modo, la pérdida del hielo marino que
cubre al Artico puede provocar cambios significativos en las corrientes
marinas que afectarfan al clima de todo el planeta.

El agua y la vida. La vida se origin6 en el mar y los primeros
testimonios datan de hace unos 3800 millones de afios. Surgié y permanecié
el 90 % de su historia en el agua. Solo recientemente (hace apenas unos 500
ma) comenzaron las plantas a colonizar las tierras emergidas y propiciaron
un ambiente adecuado para que llegaran los animales. Hasta entonces, la
vida bullia exclusivamente en los mares, mientras que la tierra firme
permanecia desierta. Se inicié asi uno de los temas mds fascinantes de la
Biologia, el modo en que las formas de vida fueron capaces abandonar el
mar y colonizar las tierras emergidas. Se sabe que las primeras que lo
consiguieron fueron algunas algas verdes, acompafiadas al menos de
hongos y bacterias. De este modo, la presencia vegetal sobre la tierra firme
permitié la posterior llegada de los animales y la configuracién de
ecosistemas progresivamente mas complejos. Las algas verdes pioneras,
tuvieron que hacer frente a las adversas condiciones ambientales que
reinaban fuera del agua: sequedad, insolacién, exceso de radiaciéon UV,
oscilacién térmica brusca, viento, etc., y fueron capaces de superar el reto
mediante cambios evolutivos de su morfologia, fisiologia y reproduccion,
que han conducido a las actuales plantas terrestres.

El mar es por lo tanto el santuario en el que se origind la vida y en el
que de manera ininterrumpida ha estado desde entonces presente. Por eso,
tenemos que asumir que la biodiversidad marina es muy superior a la de
tierra. Los organismos marinos han dispuesto de muchisimo mds tiempo y
oportunidades para cambiar y evolucionar. Y aunque cada vez vamos
conociendo un poco mds del funcionamiento del complejo mundo de la
vida en el mar, todavia resta muchisimo por investigar y comprender.
Sabemos desde hace décadas que en las capas superficiales e iluminadas de
los océanos (zona fética) los diminutos productores primarios (algas y
cianobacterias) son capaces de sintetizar los materiales organicos bésicos a



partir de la luz solar. Estos productores primarios microscopicos serdn
consumidos por pequefios herbivoros, principalmente copépodos y
crustdceos diminutos, que a su vez serdn el alimento de nadadores activos
de mayor tamafio que luego serdn depredados por otros carnivoros algo
mayores, iniciando asi una cadena donde la energia se va transfiriendo
desde las presas a los depredadores, y en cuya cima se encuentran los
grandes depredadores (tiburones, atunes, delfines, etc.).

Hemos aceptado que a partir de los 200 m de profundidad no hay
posibilidad de fotosintesis, por lo que los organismos dependen de otras
fuentes de materia orgédnica. Aqui la vida se mantiene principalmente por
los desechos o restos orgdnicos provenientes de organismos que han muerto
en las capas de aguas mds superficiales y por los propios organismos
capaces de realizar migraciones verticalmente entre los fondos sin luz a la
superficie iluminada. Pero, en los tdltimos afios se ha comprobado que en
los lechos ocednicos, en oscuridad total y bajo miles de atmdsferas de
presion, también es posible encontrar formas de vida primitiva que no
dependen de los restos que sedimentan de las capas de agua superficiales.
Cerca de la costa, en el litoral, los fondos marinos poco profundos, cuentan
ademas del aporte de energia de los diminutos productores primarios, con
otra fuente de materia orgdnica de gran valor: los lechos de algas
macroscéopicas y de hierbas marinas.

A la pregunta de cuantas especies viven en el mar es evidente de que
no es posible dar una cifra exacta. El Registro Mundial de Especies Marinas
(WoRMS) tiene catalogadas como vélidas unas 230.000 especies, entre
animales y plantas. Este registro supone un esfuerzo global para disponer de
un inventario de todos los animales y plantas que han sido descritos en la
historia, y estd sirviendo para constatar lo limitado de nuestro conocimiento
sobre los organismos que viven en los océanos. Los cientificos estiman que
el mar alberga alrededor de un millon de especies (s6lo conocemos
alrededor de una cuarta parte), y que las especies por descubrir y describir
habitan principalmente dreas que han recibido una limitada atencién como
el océano Indico, las zonas tropicales o las grandes profundidades marinas.
Un buen ejemplo en este sentido son los arrecifes coralinos, ambientes muy
ricos en los que se descubren nuevas especies con frecuencia, y donde
habitan grupos de animales de pequefio tamafio que no suelen atraer mucho
interés. Pero ademds, estdn todas las formas microscdpicas entre las que se
producen nuevos descubrimientos con cada estudio promovido para la
identificacién de los habitantes de ambientes concretos.

A pesar de la capital importancia que tienen los mares para la salud
global del planeta, no los estamos cuidando ni gestionando de una manera
adecuada. Al contrario, los estamos degradando de un modo a todas luces
irresponsable. Esta degradacidon se observa en la creciente desaparicién de
algunos hébitats que provocan no solo la extincién de numerosas especies,



sino importantes desequilibrios ecoldgicos. Ademds, los desequilibrios
provocados en tierra o en la atmdsfera pueden terminar afectando al mar, y
los impactos sobre los océanos pueden llegar a ser catastroficos para la
humanidad. Estd demostrada la vinculacién entre ciertas actividades
realizadas por el hombre y la degradacién de los ecosistemas marinos.

Los efectos negativos de ciertas actividades pesqueras son observables
en fondos marinos empobrecidos por la explotacion de los recursos
pesqueros mediante técnicas agresivas con el medio marino. La pesca
industrial provoca no solo la captura de las especies objetivo y otras muchas
que acabardn tiradas muertas al mar, sino que destruye los habitats
benténicos que son necesarios para el desarrollo de las propias especies
pesqueras. Utilizamos el mar como una despensa de proteinas de la que
hemos estado extrayendo organismos de manera continua hasta que han
aparecido las alarmas sobre el agotamiento de caladeros o la desaparicion
de especies de interés pesquero. En la actualidad, la sobreexplotacién de los
recursos pesqueros es un problema mundial. La acuicultura marina se
postula como una alternativa para reducir la presién sobre los mares.

Mencién aparte merece la contaminacién del mar. Estamos vertiendo al
mar cantidades tan elevadas de contaminantes que los mecanismos
naturales de depuracidn resultan inviables. Los contaminantes son de todo
tipo: quimicos (abonos, detergentes, pesticidas, disolventes, etc.), fisicos
(radiaciones, calor, etc.), sélidos (plasticos, maderas, etc.) y bioldgicos
(microorganismos provenientes de actividades domésticas o ganaderas). A
esto tenemos que afiadir los vertidos de petréleo y productos derivados, y
las sustancias quimicas que llegan al mar procedente de tierra adentro (aqui
entran todas las posibilidades) y que cuando llegan al mar son dispersadas
por las corrientes, de tal manera que pueden acabar afectando a zonas muy
alejadas de la costa donde tuvo lugar el vertido. La cantidad de residuos que
el hombre ha vertido al mar alcanza unas dimensiones tan colosales que
incluso se ha llegado a hablar de “islas de plastico”.

Uno de los problemas que resulta mds evidente en los ecosistemas
costeros es la denominada eutrofizacién, es decir, el aumento en la
concentracion de nutrientes y materia orgdnica, que en las aguas costeras se
produce como consecuencia de los vertidos de aguas residuales urbanas, y
que provoca la regresion o degradacion de determinados ecosistemas. La
eutrofizacion estd identificada como la presion antropica mas importante
ejercida sobre los ecosistemas marinos costeros, y que puede solucionarse,
simplemente, con la reduccién en las entradas de nutrientes al ecosistema
(depurando correctamente los vertidos al mar).

El transporte por el mar también afecta al ecosistema marino, no
solamente por la contaminacién que genera. Se transportan productos por
todo el mundo mediante barcos, y hoy conocemos que el agua de lastre estd
siendo el vector mds importante que estd contribuyendo a la dispersion de



manera artificial de muchos organismos por todo el mundo. Muchos de
estos organismos no sobrevivirdn en el nuevo ambiente al que llegan, pero
otros si, afectando de forma negativa a las comunidades autdctonas, sobre
todo si adquieren la categoria de especies invasoras. Por otro lado, las
plataformas petroliferas, que tanto proliferan en los ultimos afios, se
desplazan lentamente en el mar y configuran bajo su superficie un hébitat
adecuado, que estd sirviendo como un preocupante vector de dispersién de
especies exoticas.

Es evidente que vivimos en un planeta dominado por los humanos y
que nuestro dominio sobre los ecosistemas ird en aumento. De manera que
todos los ecosistemas estdn afectados en diferente grado por las actividades
humanas. Nuestra responsabilidad con el planeta nos obliga a reducir la tasa
de degradacion, acelerar nuestro aprendizaje sobre el funcionamiento de los
ecosistemas y adquirir responsabilidad sobre la gestién del planeta. Existen
modestos esfuerzos en ese sentido. Los acuerdos internacionales relativos a
la gestién de los recursos marinos insisten en la necesidad de alcanzar el
desarrollo sostenible de las actividades marinas a través del uso sostenible
de sus recursos. Asi la Comisiéon Europea considera que no sélo es
necesario conservar adecuadamente los recursos marinos vivos sino que
ademds es preciso mantener y mejorar el estado del recurso y del propio
océano. Esto significa un claro paso hacia una gestion basada en los
ecosistemas y apoyada en el conocimiento cientifico. De este modo, la
Directiva Marco sobre la Estrategia Marina, considera necesario alcanzar
un estado ecoldgico satisfactorio de los mares promoviendo su utilizacién
sostenible y protegiendo los ecosistemas marinos. En esta directiva se
afirma que el medio marino (y sus recursos vivos), s un patrimonio muy
valioso que ha de ser protegido, conservado y, cuando sea viable,
rehabilitado, con el objetivo final de mantener la biodiversidad y preservar
el funcionamiento de los ecosistemas marinos.

Plantear la posibilidad de reflexionar sobre el mar no necesita
justificacién en un territorio como el canario, y esa fue la temdtica elegida
para el ciclo de conferencias dedicado a Telesforo Bravo. Como en afios
anteriores, la Semana Cientifica desarrollé su programa en el salén de actos
de nuestra sede, entre el lunes 7 y el viernes 11 de noviembre, con sesiones
diarias de 19:30 a 21:00 horas. La programacién se inici6 con la
presentacién del ciclo realizada por Nicolds Rodriguez Muzenmaier, y
seguidamente, Jaime Coello Bravo y Julio Afonso Carrillo, detallaron las
peculiaridades, tanto de la programacion cientifica, como del libro de actas
que retine las conferencias del afo precedente, “La Gomera: entre bosques
y taparuchas” que se presentd formalmente en ese acto.

El conjunto de conferencias impartidas en la XII Semana Cientifica
Telesforo Bravo fue el siguiente:



Lunes, 7 noviembre 2016.
Inés Galindo Jiménez: “Patrimonio geol6gico submarino”.

Martes, 8 noviembre 2016.
Eladio Santaella Alvarez: “La acuicultura en Canarias: situacién y
perspectivas. Acuicultura de tinidos”.

Miércoles, 9 noviembre 2016.

Pablo Martin-Sosa: “La pesca artesanal y la conservaciéon de la
biodiversidad: avances en la gestion integrada de la pesca y el medio
ambiente en el mar de Canarias”.

Jueves, 10 noviembre 2016.
Ramiro Martel: “El buceo en el Valle de La Orotava”.

Viernes, 11 noviembre 2016.
Francis Pérez: “Una vuelta al mundo bajo el agua”.

En este libro se han reunido los contenidos presentados en cada una de
estas conferencias.

En la primera sesion, Inés Galindo Jiménez, ge6loga, jefa de la Unidad
Territorial del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia en Canarias nos
mostro los resultados preliminares del primer estudio sistemdtico que se ha
realizado en Canarias sobre patrimonio geoldgico submarino. En él se
describen diecisiete lugares de interés geoldgico (LIG) submarinos, todos
ellos localizados en el Geoparque Mundial UNESCO de Lanzarote y
Archipiélago Chinijo. Para Galindo, este estudio supone un importante
avance en cuanto a la descripcion del patrimonio geoldgico submarino,
puesto que constituye uno de los escasos lugares del mundo en los que se
han descrito e inventariado LIG bajo el mar. En la preparacién del articulo
también participaron otros investigadores (Carmen Romero, Miguel
Llorente, Juan C. Rubio, Juana Vegas, Nieves Sanchez y Gonzalo A. Diaz),
integrantes del equipo investigador liderado por Galindo y que de este
modo se suman a este libro homenaje a Telesforo Bravo.

En la segunda sesion, Eladio Santaella Alvarez, bidlogo, vocal asesor
del Instituto Espafiol de Oceanografia nos ilustré sobre la acuicultura en
Canarias, una actividad actualmente consolidada en todo el mundo, con una
produccién que ya supera a la de la pesca extractiva y que en Canarias
podria contribuir a la diversificacion de su economia, excesivamente
centrada en el turismo. Santaella nos explicé que la presente paralizacion
observada en las islas en la evolucién de este sector podria resolverse con la
solucién de conflictos sectoriales (turismo vs pesca), una adecuacion
tecnolégica asentada en bases cientificas sdlidas, la simplificacion de la
burocracia, el uso adecuado de fondos comunitarios, la comercializacion
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coordinada hacia mercados externos y la diversificacién de la produccién.
En relaciéon con este dltimo apartado, Santaella sostuvo que las islas
Canarias retinen las condiciones apropiadas para implementar la acuicultura
de tunidos, en particular de atin rojo, aplicando técnicas ya desarrolladas
con éxito en el Mediterraneo espafiol.

En la tercera sesién, Pablo Martin-Sosa Bidlogo, investigador del
Centro Oceanogréfico de Canarias del Instituto Espafiol de Oceanografia,
dedicé su intervencién a presentarnos su vision sobre la gestion de la pesca
artesanal y la conservacion de la biodiversidad en Canarias. En este sentido,
aunque aun queda mucho trabajo por realizar, las politicas europeas para
legislar en el 4dmbito marino estdn mejorando significativamente la
planificacién y gestioén integral del medio marino, en las que participa el
Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO). Desde 2003 el IEO estd evaluando
las Reservas Marinas de Canarias con el propdsito de conocer el impacto
que esta figura de proteccidon y sus medidas restrictivas, estdn produciendo
tanto en el medio como sobre el sector pesquero artesanal que faenaba en
las zonas protegidas. Martin-Sosa nos explicé que desde 2009 se
desarrollan proyectos (INDEMARES, Estrategias Marinas, INTEMARES),
que tienen como objetivos prioritarios la proteccién y monitorizacién de la
biodiversidad, pero sin abandonar el andlisis de las actividades econdmicas
artesanales, y la conciliacion entre ambas.

Ramiro Martel, instructor de buceo intervino en la cuarta jornada y nos
documenté sobre el buceo en el Valle de La Orotava, argumentando que se
trata de una actividad en clara expansién y que correctamente gestionada
puede favorecer enormemente el aprecio por el medio marino, puesto que
en el buceo se disfruta, se conoce y se siente la naturaleza, por lo que sus
practicantes se convierten en los primeros interesados en su defensa y su
conservacion. Nos mostré Canarias como un destino turistico que atrae
cada afio a miles de personas interesadas por el turismo activo, que incluye
al buceo recreativo. Los paisajes submarinos canarios son particularmente
espectaculares por la variada y caprichosa geologia de las rocas volcadnicas
y por la variada biodiversidad que habita en ellos. En los fondos rocosos
merecen la atencién los imponentes bajones, los sorprendentes arcos y
tineles, asi como los variados veriles cubiertos por coloridas poblaciones
de organismos. Martel nos presentd una breve reseia histérica de los
origenes del buceo en el Puerto de la Cruz, para luego mostrarnos un
detallado recorrido por el conjunto de espectaculares inmersiones que se
pueden realizar en diferentes puntos situados en el litoral del Valle de La
Orotava.

En la quinta sesion, Francis Pérez, fotografo submarino nos invit6 a dar
una vuelta al mundo bajo el agua de la mano de una selecciéon de
impactantes imdgenes obtenidas en diversos puntos del planeta. Tomando
como punto de partida insdlitas imagenes de fondos y de organismos
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marinos obtenidas en las islas Canarias, el recorrido incluyd escalas en
Sudéfrica y sus tiburones, el Mar Rojo egipcio y sus arrecifes de coral, e
Indonesia con los caballitos de mar pigmeos de Raja Ampat en West Papua.
El itinerario seleccionado por Francis Pérez nos trasladé después al
Pacifico, a Palau, un lugar salpicado de islas con lagos llenos de medusas
que no pican y con pecios de la Segunda Guerra Mundial, para continuar en
las fascinantes islas Galdpagos, para luego, ya en el Caribe bucear en los
cenotes de Yucatdn y admirar los peces vela en isla Mujeres, México.

El presente libro supone el inicio de una nueva etapa. Durante once
afios el ciclo de conferencias y la publicacién de sus respectivas actas han
contado con el patrocinio de la FUNDACION MAPFRE GUANARTEME, cuya
sensibilidad ha sido fundamental para llevar a cabo este proyecto de
reconocimiento a Telesforo Bravo. El IEHC quiere dejar constancia de
agradecimiento por este prolongado periodo de fructifera colaboracion.

Para la nueva etapa iniciada con esta publicacién contaremos con el
patrocinio de la FUNDACION DISA cuyos proyectos de cardcter cientifico,
divulgativo e investigacién concuerdan ampliamente con objetivos de la
Semana Cientifica Telesforo Bravo. Desde aqui expresamos nuestra sincera
gratitud por la entusiasta receptibilidad mostrada desde la FUNDACION DISA
hacia esta iniciativa del IEHC.

Por dltimo, destacar el primordial papel de todos los conferenciantes,
que aceptaron la invitacién para participar en la semana cientifica, y han
preparado desinteresadamente los articulos que aparecen publicados en
estas pdginas. También queremos dejar constancia de que en la
organizacién del ciclo de conferencias participaron Jaime Coello Bravo,
Nicolds Rodriguez, Jerénimo de Francisco Navarro, Iris Barbuzano
Delgado y el autor de estas lineas, y conté con la colaboraciéon de la
Fundacion Telesforo Bravo—Juan Coello.

Como en ciclos anteriores nuevamente resulté patente el carifio con que
cada afio es acogido este ciclo con una masiva asistencia de publico en cada
jornada. El agradecimiento del IEHC a todos los asistentes. Este libro
pretende mantener vivo el recuerdo y ser un homenaje de reconocimiento
del IEHC hacia Telesforo Bravo.

Julio Afonso Carrillo
Vicepresidente de Asuntos Cientificos del IEHC
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Investigando el mar: viaje al planeta agua
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1. Resultados preliminares del inventario de lugares de
interés geoldgico submarinos del Geoparque Mundial
UNESCO de Lanzarote y Archipiélago Chinijo

Inés Galindo®, Carmen Romerob, Miguel Llorente®, Juan C.
Rubio’, Juana Vegas®, Nieves Sanchez" y Gonzalo A. Diaz
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El estudio del patrimonio geoldgico pone en valor los
recursos paisajisticos y geoldgicos del territorio para una
adecuada proteccion y transmision del conocimiento a la
sociedad, que cada vez mds demanda un uso sostenible del medio.
Este articulo supone una gran oportunidad para divulgar los
resultados preliminares del primer estudio sistemdtico que se ha
realizado en Canarias sobre patrimonio geologico submarino.
Durante este trabajo se han descrito, hasta el momento, un total
de 17 lugares de interés geoldgico (LIG) submarinos, de los
cuales 9 son estructuras que constituyen una prolongacion de la
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geologia de superficie por debajo del nivel del mar, y otros 8
corresponden a elementos no relacionados con ella. Todos ellos
forman parte de la actualizacion que se estd realizando del
inventario de LIG del Geoparque Mundial UNESCO de Lanzarote
y Archipiélago Chinijo. El estudio supone un gran avance a nivel
mundial en cuanto a la descripcion del patrimonio geologico
submarino, al ser uno de los pocos lugares del mundo donde se
han inventariado y descrito LIG bajo el mar. Su principal funcion
es proporcionar una herramienta para promover Su conocimiento
y facilitar su puesta en valor y aprovechamiento de cara a su usoy
gestion como recurso geoldgico sostenible, especialmente para el
turismo geologico de buceo.

Introduccion

El patrimonio geoldgico es una de las ramas de la geologia que mas
recientemente ha atraido la atencién de la comunidad cientifica en el &mbito
de la geologia. Este puede definirse como “el conjunto de recursos
naturales geoldgicos de valor cientifico, cultural y/o educativo, ya sean
formaciones y estructuras geoldgicas, formas del terreno, minerales, rocas,
meteoritos, fosiles, suelos y otras manifestaciones geologicas que permiten
conocer, estudiar e interpretar: a) el origen y evolucion de la Tierra, b) los
procesos que la han modelado, c) los climas y paisajes del pasado y
presente y d) el origen y evolucion de la vida” (Ley 42/2007 de Patrimonio
Natural y Biodiversidad). Para caracterizar el patrimonio geoldgico se
utilizan los lugares de interés geoldgico o LIG que por su caricter unico y/o
representativo muestran una o varias caracteristicas notables y significativas
del patrimonio geolégico de una region natural.

Las islas Canarias son islas volcdnicas ocednicas intraplaca que, por su
origen y localizacion cercana al continente africano, poseen un patrimonio
natural singular. El patrimonio geoldgico del Archipiélago Canario es de tal
importancia y riqueza que muchos dmbitos, afloramientos y elementos
geologicos de las islas forman parte de inventarios de 4mbito internacional,
nacional, regional, insular o local. A escala global, Canarias cuenta con 10
LIG de relevancia internacional, definidos durante la ejecucién del proyecto
Global Geosites, desarrollado por la Unidn Internacional de las Ciencias
Geologicas (IUGS), con el patrocinio de la UNESCO y que fue ejecutado
en Espafia por el Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia (http://www.
igme.es/patrimonio/GlobalGeosites.htm). Este programa pretende, a través
de la elaboracién de un inventario informatizado, divulgar el conocimiento
geologico entre la poblacién y servir de base de cara a actuaciones de
conservacion, entre las que se incluyen su declaracién como lugares
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protegidos, en reconocimiento a sus altos valores geoldgicos (Carcavilla &
Palacio, 2010). Los 10 LIG reconocidos estdn repartidos por todas las islas
y se enmarcan dentro del contexto “Edificios y morfologias volcanicas de
las Islas Canarias” (Barrera, 2009:
http://www.igme.es/patrimonio/Listado%20Geosites%20enero201 1 .pdf).

A escala insular, es en El Hierro y Lanzarote donde se ha apostado mads
por la utilizacion y aprovechamiento del patrimonio geoldgico como
recurso econdémico. Este hecho ha sido reconocido por la creacién de dos
Geoparques Europeos, el Geoparque de El Hierro en 2014 (Serra et al.,
2015) y el Geoparque de Lanzarote y Archipiélago Chinijo en 2015
(Galindo et al.,2015a,2015b, 2015c), ambos reconocidos como geoparques
Mundiales de la UNESCO en 2015. En La Gomera, el Plan de Ordenacion
de los Recursos Naturales incluye 15 LIG (Coello & Castillo, 1998).
Finalmente, en Fuerteventura existe un inventario de recursos vulcanold-
gicos (Casillas & Torres, 2011).

Localmente hay algunas actuaciones como la Carta Inventario de LIG
de Granadilla de Abona en Tenerife (Coello et al., 2012), el Inventario de
LIG de la costa de Arucas en Gran Canaria (Déniz-Gonzalez, 2009), o el
Inventario de LIG de la costa de Las Palmas de Gran Canaria (Déniz-
Gonzélez, 2011). En el documento metodolégico para la elaboracion del
inventario espafiol de lugares de interés geoldgico, desarrollado por el
IGME (Garcia-Cortés et al., 2014), se han incluido en Canarias 33 LIG
adicionales inventariados en un proyecto financiado por el Organismo
Auténomo de Parques Nacionales denominado INDICAGEOPARC
(http://info.igme.es/ielig/).

La mayoria de estos inventarios reconocen solamente los LIG que
pueden observarse en superficie. Sin embargo, en el caso de los Geopar-
ques, se empiezan a reconocer LIG submarinos. En este capitulo se
presentan los resultados preliminares de la revision del inventario de LIG
submarinos del Geoparque Mundial UNESCO de Lanzarote y Archipiélago
Chinijo. No obstante, como la evaluacién de los LIG de una zona debe ir
precedida por un minimo conocimiento de la morfologia y geologia
submarina, en primer lugar explicaremos cudles son los métodos para el
estudio de la geologia submarina. Seguidamente, haremos una introduccién
a la geologia submarina de Lanzarote y una descripciéon de los LIG
submarinos estudiados hasta el momento, finalizando con un breve analisis
sobre el aprovechamiento y gestion de este patrimonio.

Métodos de estudio de la geologia submarina
A lo largo de la historia, la humanidad siempre ha sentido curiosidad

por el medio marino realizando expediciones para conocerlos. Se podria
decir que el nacimiento de la oceanografia moderna viene de la mano de la
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expedicidn cientifica que realizé el buque HMS Challenger entre 1872 y
1876 cuya mision era recopilar datos del medio marino referentes a las
corrientes, la vida marina, la temperatura, la quimica de las aguas y la
geologia de los fondos (Corfield, 2003). Desde entonces, la tecnologia
asociada al estudio de la geologia submarina ha avanzado mucho resultando
en un mejor conocimiento del medio marino.

La geologia submarina se puede estudiar con métodos directos, que
permiten obtener informacidn a partir de la observacién y andlisis de los
depdsitos, y con métodos indirectos, que interpretan la geologia en funcién
de datos procedentes de estudios geodésicos, gravimétricos, sismicos,
magnéticos y acusticos (Fig. 1).

Y —

Fig. 1. Métodos de estudio de la geologia submarina. Métodos directos: 1,
Buceador; 2, Minisubmarino; 3, Draga; 4, Sacatestigo. Métodos indirectos: 5,
Ecosondas Multihaz; 6, Navegacion de precision mediante GPS.

Métodos Directos
La técnica mds sencilla consiste en el reconocimiento del terreno y toma de
muestras, medidas, fotos, por parte de buceadores profesionales con
conocimiento en geologia. Otro recurso incorporado durante las tdltimas
décadas en la investigacion del medio submarino es el uso de submarinos
robotizados que pueden acceder a zona mucho mdés profundas y tomar
imagenes, muestras, etc. Los modelos mas avanzados tienen capacidad para
sumergirse hasta 6.000 m de profundidad.

El muestreo del fondo marino puede realizarse también desde barcos.
En este caso, las muestras se pueden obtener a través de dragas, saca-
testigos y rastras. Las dragas son empleadas para obtener la parte mads
superficial del substrato rocoso, aunque no conserva la secuencia
estratigrifica porque mezcla los materiales. No obstante, ofrecen una
primera visién de la constitucién superficial de un determinado sector. Las
rastras son arrastradas a baja velocidad por el fondo, durante un
determinado tiempo, cubriendo un drea mayor que las dragas. Los saca-
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testigos permiten la extraccién de muestras continuas de roca que conservan
las estructuras y secuencias sedimentarias pudiendo obtener, dependiendo
del instrumento, hasta 50 m de profundidad. En ocasiones también es
necesaria la toma de muestras de agua para obtener indices de pH,
salinidad, conductividad, contenido en nitratos, oxigeno, y otros elementos
que pueden ser muy ttiles para el estudio de aspectos hidrogeolégicos,
actividad volcdnica o actividad bioldgica, por mencionar algunos.

Métodos indirectos

La tecnologia mds avanzada en prospeccidon geoldgica submarina esta
basada en la combinacion de Ecosondas Multihaz, sismica de alta
resolucion y navegacion de detalle mediante GPS en modo diferencial
(Acosta, 2003, 2011). Las ecosondas multihaz proporcionan una precision
muy alta en la representacién del relieve submarino, emitiendo centenares
de haces sonoros cada segundo y, mediante un barrido en abanico,
consiguen cubrir la totalidad del lecho marino. Por otro lado, la sismica de
alta resolucién facilita informacién de los primeros cientos de metros del
fondo marino, emitiendo sonidos de alta frecuencia que posibilita obtener
un corte vertical que proporciona datos sobre el tipo de subsuelo marino
(naturaleza, consolidacién, disposicién). Estas tecnologias, unidas al uso de
sistemas de posiciéon GPS, con correcciones diferenciales, permiten realizar
mapas, vistas tridimensionales del fondo marino y representaciones en
forma de cartografia batimétrica y modelos digitales del terreno (MDT),
que resultan en un conocimiento de la morfologia de las superficies
sumergidas de alta precision.

Geologia de los flancos submarinos de Lanzarote

La geologia de los fondos marinos de Lanzarote no es una completa
desconocida, aunque si hay que decir que los trabajos son escasos. Los
primeros estudios trataban de explicar la estructura de la corteza bajo la isla
(Banda et al., 1981). Posteriormente, la obtencién de batimetrias de los
flancos submarinos de Lanzarote ha permitido el estudio de los grandes
deslizamientos (Acosta, 2003; Acosta et al., 2005; Cuiiarro et al., 2014). En
2005, se publicé el mapa geomorfoldgico de Espafia y del margen
continental a escala 1:1.000.000 (Martin Serrano, 2005). Mas reciente-
mente, la interpretacion de la batimetria desde un punto de vista geolégico
y/o geomorfoldgico ha resultado en otro tipo de trabajos como el estudio de
la prolongacién del tubo volcdnico de La Corona bajo el mar (Carracedo et
al.,2003), la cartografia geomorfoldgica de los flancos submarinos a escala
1:25.000, la cartografia de la continuacién de las coladas volcénicas
cuaternarias bajo el mar (Martin, 2014), o el descubrimiento de un volcén
sumergido cerca de la costa de Famara (Martin et al., 2015). También se ha
llevado a cabo la identificacion de conos y alineaciones volcdnicas
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submarinas con el fin de realizar un estudio de susceptibilidad volcanica del
edificio insular (Galindo er al., 2016). Finalmente, existe informacion
geoldgica, aunque muy limitada, en la guia de inmersiones de la Reserva de
la Biosfera (Boyra & Fernandez, 2011).

Metodologia para la realizacion del inventario
de LIG submarinos

El estudio de los LIG submarinos ha pasado desapercibido hasta el
momento. En este trabajo presentamos el primer estudio de patrimonio
geoldgico submarino realizado en Canarias. Se trata de la identificacién,
inventario y caracterizacion de 17 LIG submarinos del Geoparque Mundial
UNESCO de Lanzarote y Archipiélago Chinijo. Este trabajo se estd
realizando en el marco del Convenio Especifico de Colaboracion del
Cabildo Insular de Lanzarote e IGME (2014-2017), en el que se estd
actualizando el inventario de LIG del Geoparque (Galindo et al., 2015a).

En Lanzarote, se hizo un inventario de LIG submarinos en base a los
datos disponibles de diversas zonas protegidas. Sin embargo, no existia
ningun estudio previo de patrimonio geolégico submarino, por lo que se ha
empezado por hacer un inventario de reconocimiento avanzado (Carcavilla
et al., 2007). Es decir, se parte de la clasificacion del medio geoldgico
submarino para obtener los lugares mas representativos de la diversidad
geologica. La metodologia llevada a cabo ha seguido, al igual que para los
LIG en superficie, el documento metodolgico para la elaboracién del
inventario espaifiol de lugares de interés geoldgico (IELIG), elaborado por el
IGME (Garcia-Cortés et al., 2014).

El primer paso para la realizacion del inventario consistié en la revision
de la bibliografia existente sobre la geologia del medio litoral y submarino.
Ademads se dedicé especial atencién a la geologia de la zona intermareal y
se consultd con buceadores expertos de la zona. De esta forma se
preseleccionaron lugares de posible interés geoldgico en funcion de la
bibliografia, los datos geoldgicos observados en los sectores litorales
emergidos y los valores bioldgicos y ecoldgicos, teniendo en cuenta las
zonas de buceo que mayor interés despiertan.

La siguiente fase consistié en revisar todos estos posibles LIG. Asi
pues se llevaron a cabo dos campaiias de 15 dias de duracién durante las
cudles gedlogos y buceadores locales con gran experiencia realizaron
inmersiones con el fin de inspeccionar las zonas preseleccionadas. De estas
campaiias, junto con la informacién de la geologia superficial en algunos
casos y el andlisis de la representatividad e interés de cada uno de esos
sectores, se obtuvo un nuevo listado. Posteriormente se llevd a cabo la
caracterizacion de cada uno de los Ilugares visitados, incluyendo
descripciones geomorfolégicas y geoldgicas, fotografias, esquemas, toma
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de muestras, medida de buzamientos y orientaciones y otros datos
significativos.

Ya en gabinete se realizé la seleccién definitiva de LIG y su
delimitacion. Muchos de los lugares identificados incluyen en sus limites
una parte superficial y otra submarina, ya que al estar asociadas al mismo
proceso geolégico se han tratado conjuntamente. En estos casos se ha
optado por usar el término “litoral” en lugar de “submarino”. Este término
se utiliza en su acepcidn geogréfica, para referirnos a aquellos LIG que se
encuentran en la zona de transicién entre los sistemas terrestres y los
marinos. Finalmente, se llevo a cabo la realizacion de las fichas del
inventario que incluyen la denominacién, localizacién (descriptiva y
grafico) y descripcion de cada LIG, los pardmetros justificativos de la
elecciéon del lugar, la caracterizacién del itinerario de acceso, fotos,
referencias y un andlisis sobre el valor de la calidad de cada uno de los
sectores.

Lugares de interés geolégico submarino del
Geoparque de Lanzarote y Archipiélago Chinijo

Hasta el momento se han inventariado y estudiado diecisiete LIG
submarinos: diez en Lanzarote, tres en La Graciosa, dos en Alegranza, uno
en Montafa Clara y otro en el Roque del Este (Fig. 2, Tabla 1). La mayoria
tienen un interés principal volcanoldgico, pero los hay también de tipo
geomorfoldgico, sedimentolégico e hidrogeoldgico. A continuacién se
describen brevemente las principales caracteristicas de cada uno de los LIG
inventariados hasta el momento en el Geoparque.

LIG SUBMARINOS
-

& Arenas del Caleton Blanco
& Sebadales de Amrietay Pta Mujeres

uardiente

Fig. 2. Localizacion de los LIG indicando su interés principal.
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Tabla 1. LIG submarinos incluidos en la revision del inventario del Geoparque de

Lanzarote y Archipiélago Chinijo.

Nombre del LIG Elemento Geoldgico Interés principal Localizacion
Depositos volcanicos de Depésitos Volcanolégico La Graciosa
Montafha Amarilla hidromagmaticos

Tubo volcanico de la Tubo volcanico Volcanolégico Lanzarote
Atlantida

Las Bajas Cono sumergido Volcanolégico Lanzarote
Delta lavico de Puerto Delta lavico Volcanolégico Lanzarote
Moro

Delta lavico de Costa Delta lavico Volcanolégico Lanzarote
Teguise

Delta lavico de Arrecife Delta lavico Volcanolégico Lanzarote
Diques de Las Coloradas Diques y playa fosil Volcanolégico Lanzarote

Diques de Las Gerardias

Corales en diques

Volcanolégico

Montafa Clara

Barranco sumergido de Formas erosivas en Geomorfologico Alegranza
Puerto Viejo lavas
Cueva litoral Alegranza Cueva litoral Geomorfologico Alegranza

Tuanel litoral Roque del
Este

Tunel erosivo

Geomorfologico

Roque del Este

Cueva litoral de Guatiza Cueva litoral Geomorfoloégico Lanzarote
Delta lavico de Pto. Del Delta lavico Geomorfologico Lanzarote
Carmen

Veril de las Anclas Barra litoral Sedimentolégico La Graciosa
Arenas del Caleton Lavas cordadas y arenas ~ Sedimentolégico Lanzarote
Blanco

Sebadales de Arrieta 'y Arenas Sedimentolégico Lanzarote
Punta Mujeres

Surgencia de Caleta del Surgencia intramareal Hidrogeoldgico La Graciosa

Agua Ardiente

Depositos volcanicos de Montafia Amarilla

Montafia Amarilla es un volcdn hidromagmaético cuyos depdsitos de intenso
color amarillo son de espectacular belleza tanto dentro como fuera del agua
(Figs 2 y 3). Esta zona presenta una gran geodiversidad, pudiendo
observarse ademds de las estructuras tipicas asociadas a los depdsitos de
génesis hidromagmadtica (slumps, lapillis acrecionales), un dique de
alimentacién, estructuras erosivas como los tafonis, arenas de playa que
pasan de tener estructuras de corriente (ripples) bajo el agua y en la orilla a
ser transportadas por el viento y formar una duna en superficie, coladas que
llegaron al mar y se derramaron en condiciones subacudticas formando
lavas almohadilladas, una plataforma litoral, bloques desprendidos bajo el
agua. Este LIG es de interés esencialmente volcanoldgico, ya que ayuda a
entender el proceso de construcciéon de un volcdn en condiciones de
contacto agua-magma. La parte submarina ayuda a completar la secuencia
volcanoestratigrafica que se aprecia en superficie.
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Fig. 3. Estratificaciones cruzadas en dep6sitos hidromagmaticos de Montafa
Amarilla.

Tubo volcénico de la Corona-Atlantida

Hace 25.000 afios, cuando el nivel del mar estaba mucho mds bajo que hoy
en dia, se produjo la erupcién del volcan de La Corona. Durante esta
erupcion se emitieron gran cantidad de coladas de lava en las que se
desarroll6 un gran tubo volcdnico de mds de 9 kilometros de longitud.
Desde entonces, el nivel del mar ha ascendido y ha dejado bajo el agua una
caverna submarina de 1,6 kilémetros de recorrido. En el sector emergido,
estd formado por un complejo de pasillos y galerias superpuestas con
grandes bdvedas y pequefias lagunas interiores. En superficie, el tubo se
identifica por la sucesién encadenada de jameos (desplomes de la béveda
del tubo volcdnico que facilitan accesos naturales al interior). Otra
singularidad son las infraestructuras turisticas de Los Jameos y Cueva de
los Verdes, disenadas por César Manrique y Jesis Soto, que las hacen
Unicas a nivel mundial. Desde el extremo este de Los Jameos puede
observarse el acceso a la parte sumergida del tubo (Figs 2 y 4). Se trata de
un LIG de interés volcanolégico y paleoclimético, pues todas las estructuras
preservadas en su interior (cornisas, estafilitos, morfologias lavicas) sélo
pudieron formarse en ambiente emergido. Su localizacién bajo el agua es
prueba evidente del posterior ascenso del mar durante los dltimos 25.000
afos.
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Fig. 4. Zona del tubo volcéanico de La Corona que sirve de acceso a la zona
sumergida (tunel de la Atlantida).

Las Bajas

Cerca de la Playa de Famara, se observa una zona de rompiente donde
asoman algunos filos y aristas de roca (Figs 2 y 5), que tienen como
topénimo Las Bajas de Famara. Estos farallones corresponden a la cima
erosionada de un volcén que se form6 en superficie cuando el nivel del mar
estaba mas bajo y que ha quedado sumergido durante el dltimo interglaciar.
Las rocas que se observan sobre la superficie estdn formadas por piroclastos
basélticos y restos de los conductos de alimentacién (chimeneas volcédnicas)
del volcdn. El anélisis de la batimetria muestra la morfologia del cono y de
las dos coladas de lava emitidas. Estas lavas presentan morfologias tipicas
de lavas superficiales como los levées laterales y otras lineas de flujo, como
los arcos de presion. El lugar es peligroso para el buceo y las actividades
recreativas en general debido a la presencia de fuertes corrientes generadas
por las mareas y los vientos y por el batir y circundar del oleaje sobre las
rocas. Se trata de un LIG de interés volcanoldgico y paleoclimético.
Corresponde a una erupcién de gran volumen que edificé un conjunto
volcénico cuya superficie es similar a la que constituye el islote de
Alegranza, y que es huella evidente de un nivel del mar mucho més bajo
que el actual, conservando atin parte del edificio volcanico y de los flujos
lavicos emitidos desde el mismo.
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Fig. 5. Restos de la cima del volcan de Las Bajas. Al fondo el acantilado de Famara
(izquierda) y la playa de Famara (derecha).

Delta lavico de Puerto Moro

En la costa de Charco del Palo y Puerto Moro las lavas basalticas
procedentes de la erupcién holocena de La Calderas de Guatiza forman un
delta de lava progradante. Las lavas emplazadas en una fuerte pendiente
(Figs 2 y 6) se apoyan, al menos en el sector norte sobre un campo de dunas
del Pleistoceno Superior. Bajo el mar se pueden observar algunas zonas de
hialoclastitas, fragmentos de la lava formados durante las explosiones que
se producen al entrar la lava en contacto con el agua fria del mar. Algunas
morfologias parecen estar asociadas a la presencia de lavas almohadilladas.
Las zonas menos masivas han sido erosionadas dando lugar a morfologias
muy variadas y a la formacién de cuevas. El interés del LIG es evidente-
mente volcanolégico, ya que no siempre se tiene la oportunidad de ver los
cambios generados durante el emplazamiento de una colada al entrar en el
mar y los rasgos que caracterizan su emplazamiento bajo el agua.

Delta lavico de Costa Teguise

Bajo el mar de Costa Teguise se esconde a unos 15-20 m de profundidad
una gran colada de lava submarina que se pierde hacia los 45 m de
profundidad. En ella se pueden identificar desde lavas almohadilladas en la
base (Figs 2 y 7) a fases de hialoclastitas mas someras. El veril muestra un
trazado arqueado, con una longitud superior a los 3 km, que pone de
manifiesto la planta en abanico del delta y el emplazamiento de las coladas
en un sector de fuerte pendiente. En algunos puntos del frente del veril se
pueden observar conos de derrubios de ladera submarina que yacen sobre la
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Fig. 7. Detalle de las lavas almohadilladas del delta lavico de Costa Teguise.
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planicie arenosa que se observa al final del frente rocoso. El interés de este
sector es volcanoldgico, pues constituye un afloramiento de un delta ya
parcialmente sometido a procesos erosivos, mucho mds antiguo que el
anterior, que son los que permiten ver la disposicidn estratigrafica de los
elementos que configuran habitualmente los deltas sumergidos.

Delta lavico de la Marina de Arrecife

El litoral de Arrecife estd compuesto por un delta lavico formado hace mas
de 700 mil afios que puede seguirse parcialmente en superficie a lo largo de
la costa de la ciudad. Sobre estas lavas se formd una playa, actualmente
fosil, cuyos restos pueden observarse puntualmente en afloramientos
discontinuos a lo largo de la costa, especialmente en la zona central de la
playa actual de EI Reducto (Figs 2 y 8), en los bloques utilizados para la
construcciéon del puente de Las Bolas o en la base del Castillo de San
Gabriel. La baja pendiente de la costa hace que la oscilacion de la marea sea
muy notable, quedando expuestas amplias superficies durante la bajamar.
Actualmente, forma una plataforma marina poco profunda salpicada de
charcos e islotes rocosos que resguardan la costa del oleaje y las corrientes
ocednicas. Este abrigo natural propici6 la construccién del puerto de
Arrecife. El interés de este LIG es volcanoldgico, ya que es un delta de gran

Fig. 8. Vista de la playa del Reducto en Arrecife durante la marea baja. En las
zonas rocosas de la zona central de la playa actual pueden observarse restos de
una playa fosil.
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superficie y complejidad geoldgica, pero también estratigrafico y sedimen-
tolégico, evidenciando fases de erosion y de sedimentacion posteriores a la
formacion de las coladas.

Diques de Las Coloradas

En la costa de Las Coloradas se observan, tanto en superficie como bajo el
agua, los conductos por los que ascendié el magma (diques) a la superficie
hace mds de 10 millones de afios. Estos diques atraviesan las rocas de una
estructura volcdnica muy antigua, denominada como Macizo de Los
Ajaches, formada a lo largo del Mioceno. La erosion diferencial ha puesto
en relieve una densa red de diques, que resaltan sobre el fondo arenoso y
muestran el esqueleto de ese antiguo edificio (Figs 2 y 9). Este afloramiento
es de interés principalmente volcanolégico, debido a la excelente
observacion de los conductos magmaéticos. El paisaje submarino que genera
el contraste entre los diques oscuros que emergen del fondo y la superficie
arenosa blanquecina es muy rico en matices.

Fig. 9. Vista de los diques que atraviesan las rocas del Macizo de Los Ajaches bajo
el agua.

Diques de Las Gerardias

Al suroeste del islote de Montafna Clara se encuentra un sistema de
conductos volcdnicos (diques) que forman paredes casi verticales de gran
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desarrollo desde el fondo del mar. Bajo el agua, estas estructuras
constituyen relieves invertidos, formados por la erosién de la roca volcdnica
(maés blanda) que les rodea. La orientacion de estas paredes con respecto al
sol, genera zonas sombrias que, junto con la productividad de las aguas y la
apertura a las corrientes dominantes, crean un hdébitat ideal para alojar una
comunidad de corales que normalmente se encuentran a mayor profundidad
(Figs 2 y 10). Se localiza aqui la mayor densidad del antozoo Gerardia
savaglia del mundo a menor profundidad de la habitual. Este espacio se
encuentra incluido dentro de la Reserva Marina Isla Graciosa e islotes del
norte de Lanzarote.

Fig. 10. En Las Gerardias los corales crecen en sentido perpendicular a los planos
rocosos para maximizar el aprovechamiento de los flujos ascendentes vy
descendentes cargados de nutrientes.

Barranco sumergido de Puerto Viejo

En Puerto Viejo, en el flanco meridional sumergido de La Caldera de
Alegranza, se observan las rocas formadas durante esta erupcidon
hidromagmatica, como laminaciones, bombas, huellas de impacto, etc. Sin
embargo, lo mds llamativo de este lugar es que todo el conjunto se
encuentra surcado por lo que parece constituir una antigua red de barrancos,
en la que se observan amplias marmitas de gigantes rellenas por clastos
redondeados (Figs 2 y 11), muy semejantes a las que caracterizan al dorso
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superficial de La Caldera. El interés principal es geomorfolégico, debido a
las formas erosivas asociadas a la circulacién de aguas corrientes durante
fases con niveles del mar mds bajos que los actuales.

Fig. 11. Marmita de gigante rellena de clastos redondeados a lo largo de uno de los
barrancos sumergidos del flanco sur de la Caldera de Alegranza.

Cueva litoral de Alegranza

Conocida como “Jameo de Alegranza”, esta cueva litoral, parcialmente
inundada por el mar, tiene una longitud de més de 100 m, entre 4 y 14 m de
ancho y unos 8 m de altura. Desde su entrada en la costa se divide en una
zona cubierta, una zona abierta por el colapso del techo (Figs 2 y 12) y una
caverna. Este LIG de interés geomorfoldgico es representativo de la
formacién de cuevas litorales por erosion preferencial del mar a favor de
una fractura que, en este caso, corta los depésitos hidromagmaticos del
flanco del volcan de La Caldera. Esta fractura es visible en el techo de la
cueva en toda su longitud.

Tunel litoral del Roque del Este

El origen del tinel del Roque del Este (Figs 2 y 13) es similar al de la cueva
de Alegranza con dos diferencias: en este caso en vez de una cueva es un
tinel, tiene entrada y salida; y la erosién se produce preferentemente por
erosion diferencial entre un dique basdltico y la roca hidromagmatica
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Fig. 13. Seccion del tinel del Roque del Este.



blanda. En este tinel también se observan evidencias de erosién hidrica
superficial como marmitas de gigante, pequefios caiones y cantos rodados
de lecho erosivo. En el fondo de la cavidad hay bastantes bloques
desprendidos del techo (con aristas marcadas, geometrias irregulares,
prisméticas), que se mezclan con bloques rodados. El entorno es muy rico
en fauna. El interés principal de este LIG es, como en el caso anterior,
geomorfoldgico, siendo en este caso una morfologia erosiva litoral que se
ha excavado por erosién diferencial.

Cueva litoral de Guatiza

La Cueva de Guatiza (Figs 2 y 14), también conocida por los nombres de
Cueva del Agua o Jameo de Guatiza, es una formacién erosiva litoral
desarrollada sobre las coladas de menos de 10.000 afios de Guatiza. En
superficie se puede observar una poza con agua de mar de planta circular,
con un puente de roca que la separa del mar. Sin embargo, bajo este puente,
la cueva estd conectada con el mar por un tubo erosivo. El interés de este
LIG es geomorfoldgico y representativo de una forma de erosién litoral
propia de acantilados rocosos bajos labrados sobre coladas de lava
basalticas, en la que parte del techo de la cueva ha colapsado por erosion
del material inferior.

Fig. 14. Vista de la entrada al tanel del “Jameo de Guatiza”.
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Delta lavico de Puerto del Carmen

La zona litoral de Puerto del Carmen estd formada por una plataforma
marina desarrollada sobre lavas. La erosion litoral modeld las lavas dando
lugar a una gran diversidad de geoformas. Destacan las grandes cuevas
submarinas como La Catedral, los tubos erosivos y los hongos (Figs 2 y
15). Estos ultimos son aqui de gran belleza. Son abundantes las
disyunciones columnares en la zona central de las lavas formando érganos o
rosas. En el frente de las coladas se observan desprendimientos que afloran
semienterrados en la arena. Claramente, el interés principal de este LIG es
geomorfoldgico debido a la calidad de las morfologias y la posibilidad de
observar todos los estadios de formacién de los hongos, desde las primeras
etapas de erosion de las coladas, hasta su separacion de estas.

Fig. 15. Morfologia litoral erosiva en forma de hongo en Puerto del Carmen.

Veril de las Anclas

El Veril de las Anclas es una estructura lineal sumergida que se extiende
desde la costa oeste de Lanzarote hasta la costa este de La Graciosa. Este
LIG tiene interés sedimentoldgico y estd representado por una barra litoral
sedimentaria formada por una calcarenita de grano grueso con laminaciones
paralelas. El afloramiento rocoso se eleva unos cuatro metros respecto al
fondo arenoso. La erosién que ha sufrido esta roca genera voladizos y una
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gran diversidad de geoformas (Figs 2 y 16) y abrigos de roca que albergan
una gran cantidad de fauna.

Fig. 16. Estructuras erosivas en las areniscas de la barra del veril de Las Anclas.

Arenas del Caleton Blanco

La costa noreste de Lanzarote estd cubierta por las lavas basdlticas negras
que en algunas zonas estdn cubiertas por barras de arenas blancas formadas
principalmente por fragmentos de conchas. Las arenas son arrastradas por
las corrientes oceanicas hacia la costa, desde donde son movilizadas tierra
adentro por el viento. Paisajisticamente es un lugar muy llamativo, tanto
desde el punto de vista del contraste de colores como de las texturas. En la
playa del Caletén Blanco se ha formado una plataforma ldvica en la que,
durante la marea baja, se forman piscinas naturales de poca profundidad,
muy adecuadas para la prictica de snorkel. Ademds, la zona submarina
tiene gran riqueza bioldgica (Figs 2 y 17). El principal interés de este LIG
es la sedimentologia de las arenas, tanto en el mar como fuera del agua.

Sebadales de Arrieta y Punta Mujeres
Los sebadales deben su nombre a la presencia de praderas de seba
(Cymodocea nodosa), una faner6gama marina perteneciente a la familia
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Fig. 17. Anémonas en la zona intermareal del Caletdn Blanco.

Cymodoceaceae. El hébitat ideal para el desarrollo de los sebadales es un
substrato formado por arenas que, en este caso, son arrastradas por las
corrientes marinas hacia la costa y tienen tamafio grueso y origen
bioclastico. En los fondos arenosos se pueden observar estructuras de
corriente (ripples) y de bioturbacion asociadas a la presencia de anélidos en
el substrato (Figs. 2 y 18). El interés sedimentolégico de este LIG es obvio
ya se trata de una acumulacion de arenas en aguas someras y tranquilas que
constituyen el habitar de un ecosistema muy particular.

Surgencia de Caleta del Aguardiente

En La Graciosa se localiza el tnico LIG de interés hidrogeolégico que se ha
definido. A lo largo de la costa este se pueden observar en la zona
intermareal algunas zonas del fondo marino que desprenden burbujas, pero
es en la Caleta del Aguardiente donde este proceso es mds facilmente
visible durante la bajamar (Figs 2 y 19). Las burbujas suelen concentrarse
en zonas de grietas del sustrato, formado por una arenisca fracturada. En
marea baja, en esta caleta son visibles varias surgencias de aguas salobres
frias, que borbotean y generan fuentes artesianas dando la impresién de que
el agua hierve, de ahi su topénimo.
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Fig. 18. Monticulos de bioturbacién asociados a la presencia de anélidos en el
sebadal de Arrieta.

Fig. 19. Salida de agua salobre en la zona intermareal de Caleta del Aguardiente,
La Graciosa.
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Consideraciones finales

El concepto de patrimonio geoldgico es muy reciente, mds atin en el
ambito submarino, donde la mayor parte de los lugares con valores
patrimoniales destacados estd todavia por descubrir e inventariar. En el
Geoparque Mundial UNESCO de Lanzarote y archipiélago Chinijo se ha
realizado por primera vez un estudio a nivel insular que relaciona la
geologia superficial con la submarina y se han llevado a cabo estudios de
detalle de la geologia submarina litoral. Los resultados preliminares del
inventario resultante ponen de manifiesto la riqueza geoldgica de sus
fondos submarinos y las evidentes huellas que ha dejado el cambio
climdtico. Aunque los resultados de este primer trabajo son fundamentales
para la comprension y conservacion del patrimonio geoldgico submarino
del Geoparque, constituyen tan solo una primera aproximacion a las
grandes cualidades geoldgicas de los territorios escondidos bajo el mar. En
estos momentos, ain se continda con el trabajo de catalogacion e inventario
de los lugares sumergidos de la isla de Lanzarote. Tras la finalizacion del
trabajo no sélo se habrd obtenido un catdlogo de los procesos, formas y
afloramientos existentes bajo el agua, sino también un mejor conocimiento
cientifico del entorno submarino que rodea la isla de Lanzarote. Aun asi,
serd necesario continuar con el estudio de este entorno submarino del que
todavia queda mucho que descubrir y aprender.

Con la informacién disponible ya se puede pensar en la explotacion
sostenible de este recurso geoldgico. Los LIG litorales son, en muchas
ocasiones, facilmente accesibles y utilizados como recurso turistico, aunque
normalmente éste se centra en la observacion de la fauna y la flora. Incluir
la geologia complementaria el resto de informacién enriqueciendo la
experiencia del submarinista. Hay que tener en cuenta que, segun las
estadisticas de la DEMA (Diving Equipment and Marketing Association),
los buceadores son normalmente varones, de unos 30 afios de edad media,
con un alto poder adquisitivo, vivienda propia y estudios superiores
(http://www .dema.org/). Ademds, en 2013, la Asociacién PADI (Asocia-
cién Profesional de Instructores de Buceo) contaba con mas de 22 millones
de buceadores acreditados y un crecimiento sostenido préximo a un millén
de nuevas certificaciones al afio (https://www.padi.com/) por lo que
estarfamos contando con unos 25 millones de posibles clientes.

En el caso de Lanzarote, las ultimas estadisticas publicadas por el
Cabildo Insular sobre buceo (http://www.datosdelanzarote.com) indican
que esta es la isla con mds centros de buceo de Canarias, concentrando el
30% de los existentes en el archipiélago. El turismo de buceo supuso el 5%
del total de turistas que visitaron la isla en el afio 2014, con 117.643
usuarios. Estos turistas valoran las actividades de buceo con una puntuacién
de 8 en una escala de 10, siendo su estancia media en la isla mds alta que la
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del resto de turistas. Ademas, el gasto medio fue algo mds elevado que la de
los visitantes que no practicaron esta actividad deportiva.

Con una clientela de estas caracteristicas, se podria desarrollar una
oferta turistica centrada en el patrimonio geolégico submarino,
contribuyendo asi a la diversificacion del turismo de sol y playa que
predomina todavia en Lanzarote. Ademads, la interrelacidn entre el contexto
geologico de superficie, el patrimonio geoldgico submarino, los eco-
sistemas asociados y su posible evolucién, que han pasado desapercibidos
en el buceo recreativo, supondria una experiencia mucho mas completa para
el buceador. En todo caso, el desarrollo del geoturismo submarino debe
realizarse de forma sostenible, mediante la puesta en valor de la geologia y
una gestiébn que promueva su geoconservacion. De esta forma, estarfamos
creando un recurso geoturistico que podria ayudar a mantener el equilibrio
de los ecosistemas marinos, mediante su puesta en valor y gestién
sostenible.
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2. La acuicultura en Canarias: situacion y perspectivas.
La acuicultura de tinidos
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Instituto Espariol de Oceanografia.

La acuicultura, entendida como la produccion controlada de
especies acuicolas, se encuentra en la actualidad ampliamente
consolidada en todo el mundo con una produccion que supera a la
de la pesca extractiva. Su papel futuro serd satisfacer los
incrementos de demanda de estas especies ante el estancamiento
de la pesca y el marisqueo. Esta situacion se repite en Canarias,
donde, ademads, la acuicultura podria tener un papel significativo
en la diversificacion de su economia, excesivamente centrada en el
turismo. Actualmente se ha producido una paralizacion en la
evolucion de este sector en las islas por lo que es necesario
adoptar medidas que den lugar a incrementos significativos de la
produccion. Entre ellas estarian la solucion de conflictos
sectoriales (turismo, pesca), adecuacion tecnologica sobre bases
cientificas solidas, eliminacion de trabas burocrdticas, uso
adecuado de fondos comunitarios, comercializacion coordinada
hacia mercados externos y diversificacion de la produccion. En
relacion con este tltimo apartado se propone la implementacion
de la acuicultura de tiinidos, en concreto de atiin rojo, mediante
las técnicas desarrolladas en el Mediterrdneo espariiol. Para el
abastecimiento de huevos fecundados viables se actuaria en
coordinacion con el Centro del Instituto Espariol de Oceanografia
de Mazarron (Murcia).
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Introduccion

La acuicultura, como una actividad destinada a abastecer las
necesidades alimenticias de la humanidad, en lo que se refiere a productos
con altos contenidos en proteinas de alta calidad, tiene una antigiiedad de
milenios, si bien no adquiere una relevancia econdmica significativa hasta
que la evolucién de la pesca tradicional, en los afios que siguieron a la
segunda guerra mundial, no alcanza una situacién de claro estancamiento
como resultado de las siguientes dos situaciones que actualmente se
consideran irreversibles:

a. La evolucién de la tecnologia, que contribuyé a incrementar
enormemente el esfuerzo pesquero.

b. Tras la implantacion del Convencion sobre el Derecho del Mar,
a partir de 1982, se produce la exigencia de los paises riberefios
a explotar en exclusiva los recursos vivos de sus costas.

Como consecuencia de ello se produce un desabastecimiento creciente
de los mercados, especialmente de las sociedades mads ricas, agudizado por
el crecimiento demogréfico general y por la evolucién de las costumbres
alimenticias hacia dietas mds sanas con el conocido auge de la "dieta
mediterrdnea", y por el probado efecto positivo del consumo de pescado en
las prevencion de las enfermedades cardiovasculares.

La irreversibilidad de esta situacién y, como consecuencia, el auge
futuro de la acuicultura, que en un pasado reciente no parecia estar asumida
por una mayoria de los representantes politicos de estados con intereses
pesqueros, parece que empieza a ser de general aceptacion. En este sentido
cabe interpretar lo manifestado por la Comision de la Unién Europea (UE)
en su pagina web sobre ‘asuntos maritimos y pesca’ en la que afirma que
“la UE hace todo lo posible por garantizar que la pesca sea sostenible (tanto
econdémica como ambientalmente), sin olvidar los intereses de los
consumidores y las necesidades de los pescadores. Estos son justamente los
objetivos de la reforma de la politica pesquera comtin que entr6 en vigor en
enero de 2014: garantizar el sustento de los pescadores y acabar con la
sobrepesca y el consiguiente agotamiento de las poblaciones.”

Para delimitar el concepto de acuicultura en relaciéon con otras
actividades de explotacién de recursos vivos del medio acudtico hay que
recurrir a la conocida definicidn adoptada por la FAO a efectos del
tratamiento de datos estadisticos. Para esta organizacion la acuicultura es el
cultivo de organismos acudticos, incluyendo peces, moluscos, crustidceos y
plantas acudticas. La actividad de cultivo implica la intervencién del
hombre en el proceso de cria para aumentar la produccion, en operaciones
como la siembra, la alimentacion, la proteccion de los depredadores y otras.
La actividad de cultivo también presupone que los individuos o
asociaciones que la ejercen son propietarios de la poblacion bajo cultivo. A
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esta definiciéon habria que afiadir que el titular de la explotacién debe
disponer de un titulo de uso en exclusiva, para este fin, del espacio en que
se ubica la poblacién en cultivo, ya sea un drea “territorial”, si ocupa una
zona emergida o la franja maritimo-terrestre o un drea “maritima” si se
localiza por fuera de la linea de bajamar escorada. En contraposicion, se
considerardn datos estadisticos provenientes de actividades extractivas
(pesca o marisqueo) aquellos en los que los organismos acuaticos, en su
condicién de bien comin, pueden ser capturados por cualquiera con o sin
una preceptiva licencia o permiso de explotacion.

Breve historia de la acuicultura

Formas de acuicultura debieron acompaifiar al género humano durante
el proceso de implantacion inicial de la agricultura y la ganaderia. Sin
embargo, segun distintas fuentes, las primeras referencias documentadas se
localizan en China, hace unos 5500 afios, a las que siguen otras en Egipto,
Babilonia, Grecia, Roma y otras culturas euroasidticas.

En historiadores griegos y romanos existen numerosas referencias al
cultivo de ostras y también sobre piscicultura. A este respecto cabe sefialar
la siguiente observacion de Séneca sobre esta actividad, de la que no se
manifiesta muy partidario: "la invencién de nuestros estanques de peces,
esos recintos disefiados para proteger la glotoneria de las gentes del riesgo
de enfrentarse a las tormentas".

En lo que respecta a Espafia, probablemente las primeras iniciativas
clasificables en esta actividad sean anteriores a la época romana y derivadas
de actividades salineras en la regién suratldntica. Durante la dominacién de
Roma, en la que la industria de la salazén fue muy importante en esta zona,
el auge en la produccién de peces en esteros debié acompaiiar al incremento
de la produccién de sal. Por otro lado, existen estructuras de esta época,
como los “Baiios de la Reina” de Calpe (Alicante) y otros similares en la
costa mediterrdnea, en forma de tanques excavados en las rocas del litoral
en los que se mantenia el pescado vivo hasta su utilizacién posterior
(Ortold, 2007).

Como tal, la acuicultura industrial de peces marinos en Espafia no
comienza hasta los afios 40 del pasado siglo con la implantacién de la
empresa «Piscicultura del Atlantico», en el litoral de Huelva. A partir de los
afios 70 se da un paso importante en el desarrollo del sector con la creacién
de los criaderos industriales de las empresas Finisterre-Mar y Marcultura,
en Galicia y Tina Menor en Cantabria (FAME, 2000).

En cuanto al cultivo de moluscos, Graells (1864) hace referencia a
multiples lugares del litoral espafiol en los que existen bancos de ostras
naturales “que sdlo exigen sembrarse para que en breve tiempo se formen
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vivares muy fructiferos, si se les sabe dirigir y explotar”. Estos bancos los
sitda en el Pais Vasco, Cantabria, Galicia y en los esteros de Andalucia. Los
inicios en la produccién de mejillon se localizan (FAME, 2000) en el puerto
de Barcelona a partir de 1909 en el que se introduce el cultivo suspendido
en cuerdas. En Galicia se realizan las primeras experiencias en 1928 y en
Valencia tiene lugar el fondeo de una batea de mejillon en 1931. La
mitilicultura gallega, con las caracteristicas que ahora conocemos, se inicia
en 1945 dando lugar al espectacular desarrollo que sitia a Espafia a la
cabeza de la produccion mundial de esta especie (Pérez Camacho, 2007).

Conceptos técnicos

Para evitar una excesiva complejidad en la exposicién y atendiendo a
las caracteristicas del sector en Canarias, hay que hacer referencia
principalmente a la acuicultura de peces marinos.

En primer lugar, cabe hacer una clasificacion resumida de los tipos de
acuicultura marina existentes. Atendiendo a la definicién de acuicultura
planteada anteriormente, el grado de intervencién humana en los ciclos
vitales de las especies cultivadas determinard, al igual que en la ganaderia
terrestre, los distintos niveles de “intensividad” del sistema. En general,
estos niveles deberian medirse por la cantidad de energia, en cualquiera de
sus formas, aportadas al mismo si bien, cuando se quiere simplificar en el
caso de la acuicultura de peces, la intensividad es proporcional al porcentaje
de alimentacidon aportada artificialmente. En grado creciente de esta
intervencion humana cabe hablar de acuicultura extensiva, semiintensiva,
intensiva y, recientemente, la acuicultura superintensiva, en la que se
controla no sélo la alimentacién sino todos los pardmetros que intervienen
en el proceso. En este ultimo caso se encontrarfan los sistemas con ‘circuito
cerrado de agua’ que se estin promocionando para disminuir el impacto
sobre el medio ambiente.

En la actualidad y, previsiblemente durante un largo futuro, se recurre a
la captura de ejemplares silvestres para su posterior cultivo hasta talla
comercial. Esto ocurre tanto en sectores consolidados, caso del mejillén
gallego y, como veremos mds adelante, en el ‘engrasamiento de atun’. En
ambos casos hablarfamos de un semicultivo. En cualquier caso, la
tendencia mds generalizada es la de controlar todas las fases del ciclo vital
de las especies segtin técnicas de acuicultura de ciclo completo.

La clasificaciéon de la acuicultura en funcién de las caracteristicas del
medio en marina, de aguas salobres y de aguas continentales (dulces) se
realiza principalmente para fines estadisticos. A este respecto hay que tener
en cuenta que por aguas salobres se entiende la que no mantiene invariable
(entre margenes estrictos) su salinidad, como la acuicultura en esteros, en
deltas, en marismas, etc.
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Tabla 1. Clasificacion de los diferentes tipos de acuicultura (Destacadas en negrita
las modalidades de mayor interés para Canarias).

TIPOS DE ACUICULTURA DE INTERES PARA CANARIAS
CLASIFICACION

GRADO DE INTERVENCION: UBICACION:
Intensiva En tierra:
Semiintensiva Esteros
Extensiva Estanques (canales, cilindricos)
Silos
CICLO VITAL: Intermareales:
Ciclo completo Parques
Semicultivo Pochones
En mar:
) Bateas flotantes/fijas
MEDIO ACUATICO: Long lines
Marina Jaulas/plataformas
Salobre

Continental (agua dulce)

En cuanto a la ubicacién de las estructuras, se tiende a ocupar cualquier
drea cuyas caracteristicas se adecuen a la biologia de las especies y permita
mayores indices de rentabilidad. No obstante, existe, en la acuicultura de
peces, una clara tendencia a pasar de las instalaciones en tierra (mantenidas
actualmente para el caso del rodaballo) a estructuras flotantes en forma de
jaulas de distintos disefios.

Las dificultades técnicas de la acuicultura marina de peces, comparada
con la de aguas continentales, se deriva del tamaifio de las presas y de la
composicion del alimento de su periodo larvario inicial. Esta circunstancia
obliga a un proceso largo y sofisticado equivalente a la complejidad del
desarrollo larvario de estas especies (Fig. 1). En general el cultivo larvario
de la préctica totalidad de las especies marinas de interés, desarrollado en
instalaciones denominadas usualmente “hatcheries” o criaderos, consta de
las siguientes fases:

e Obtencion de huevos flotantes por rebosamiento de los tanques
de estabulacion de unos reproductores que pudieron ser inducidos
a la puesta mediante inyecciones de hormonas, si bien se tiende a
lograr puestas naturales espontaneas.

e Cultivo larvario en estanques, en general, cilindricos de
volumenes que en los ultimos afios se han hecho progresivamente
mayores, en los que puede utilizarse fitoplancton como medio de
cultivo al objeto de disminuir impactos luminicos externos y para
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mantener la alimentacién viva en buen estado nutricional. La
alimentacién viva mds utilizada la constituye el rotifero y los
nauplios de artemia (FAO, 2017).

e Adaptacion a la comida inerte mediante alimentacion troceada o
pienso compuesto.
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Fig. 1. Complejidad del desarrollo larvario de la lubina como ejemplo de la gran
mayoria de especies marinas. La obtencién de las formas juveniles necesarias para
abordar el cultivo industrial de estas especies requiere de instalaciones tecnolégica-
mente sofisticadas denominadas criaderos o hatcheries. La imagen muestra el
desarrollo de huevo y larvas hasta post-metamorfosis de lubina (Segun Barnabé,
1991).

Las formas juveniles de las distintas especies obtenidas en el criadero
seran llevadas hasta la talla comercial en un proceso que concluye en la fase
de engorde. Para Canarias, el tipo de instalaciones mds adecuado para esta
fase final son las jaulas flotantes localizadas en mar abierto (Fig. 2). Su
tamaiio (hasta 120 m de didmetro) dependerd de la especie objetivo.

Situacion de la acuicultura mundial, europea y espaiiola
A escala mundial, el papel de la acuicultura, como abastecedor

principal de un mercado global de productos pesqueros en una situacion de
creciente déficit, parece confirmarse a la vista de la evolucién de su
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Fig. 2. Fase de engorde en acuicultura: jaulas flotantes. Las jaulas de la figura,
localizadas en Melenara (Gran Canaria), son las mas idéneas para el desarrollo de
la acuicultura canaria.

produccién comparada con la pesca extractiva. Segin APROMAR (2016)
las capturas mundiales de la pesca extractiva se han estabilizado en los
ultimos 20 afios en torno a los 90 millones de toneladas anuales. En 2014, el
total de capturas ascendié a 94,6 millones de toneladas. La estabilizacién de
la pesca en unos niveles practicamente imposibles de superar produce el
despegue definitivo de la acuicultura, alcanzdndose 101,1 millones de
toneladas en 2014, y superando a la produccion de la pesca en 6,5 millones
de toneladas (Fig. 3). A la vista de esta grafica, se confirman las previsiones
de los cientificos de mediados del pasado siglo acerca de que la capacidad
méaxima de produccién de los océanos se situaria en torno a los 100
millones de toneladas; una aproximacion asintética de la evolucién de la
produccion pesquera a esta cifra se hace mas marcada a partir del final de la
década de los afios ochenta.

La evolucién de la acuicultura en el dmbito europeo (Fig. 4) no ha sido
tan positiva. No obstante, es una importante fuente de productos acudticos
en la UE; en 2014 la Unién produjo casi 1,3 millones de toneladas de
productos de acuicultura. Este dato supone un aumento del 4,9% respecto
de lo puesto en el mercado en 2013, aunque sigue estando por debajo del
maximo de produccién que tuvo lugar en 1999, cuando super6 los 14
millones de toneladas. Por otra parte, la acuicultura representa el 18,8% del
volumen de la produccidn acudtica total (acuicultura y pesca) de la UE. La
produccién total de productos acudticos (acuicultura y pesca) en 2014 fue
de 6,8 millones de toneladas, inferior al maximo de 10,6 millones de
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PRODUCCION (milones de L)

Fig. 3. Evolucion de la produccién de acuicultura y pesca mundial en el periodo
1950-2014. La produccion mundial de acuicultura super6 en 2014 a la de la pesca
en 6,5 millones de toneladas.
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Fig. 4. Evolucién de la produccion de acuicultura (area clara) y pesca (area oscura)
en los actuales 28 miembros de la UE entre 1950 y 2014 en millones de toneladas
(APROMAR, 2016).
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toneladas obtenidas en 1988. Desde entonces ha caido un 40%, aunque en
2014 ha experimentado un crecimiento del 8% respecto de 2013. A pesar de
sus prometedoras expectativas, la produccion de acuicultura en la UE no ha
podido, en cualquier caso, compensar la fuerte reduccién sufrida por la
pesca extractiva europea en las dos ultimas décadas. En cuanto a la
produccién de los estados miembros, Espafia es el que tiene un mayor
volumen de produccién en con 282.242 toneladas en 2014 (22,0% del
total), seguido por el Reino Unido con 204.617 toneladas (el 159%) y
Francia con 204.300 toneladas (15,9%). Sin embargo, cuando se considera
el valor de la produccién, el Reino Unido es el principal estado miembro
productor con 1.016,3 millones de euros (23,8% del valor total), seguido
por Francia con 7742 millones de euros (18,8%) y Grecia con 4729
millones de euros (el 11,6%). Espafia ocupa la cuarta posicién, con 450,1
millones de euros (10,2%).

En el caso espanol (Fig. 5), la obtencién de productos acuédticos
provenientes de la acuicultura y de la pesca, aument6 en 2014 un 15,0 %
respecto de 2013, hasta alcanzar casi 1,4 millones de toneladas. Este
notable crecimiento no oculta que la media de los dltimos 10 afios ha sido
de incrementos anuales de tan sélo el 2,7 % (1,0 % en la pescay 3,6 % para
la acuicultura). En todo caso, se espera que, por lo menos en el caso de la
acuicultura, estas cifras de crecimiento se consoliden en los proximos afios.
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Fig. 5. Evolucién de la produccion acuética total (acuicultura en area clara + pesca
extractiva en area oscura) en Espafia entre 1950 y 2014.
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El mejillén (Mytilus sp.), del que en 2014 se produjeron en Espafia 220.449
toneladas, fue el principal recurso acudtico vivo en términos de peso. Por
parte de la pesca, la principal especie capturada por la flota espaiiola fue el
atun listado (Katsuwonus pelamis) del que se capturaron 154.568 toneladas.
La produccién de acuicultura en Espafia en 2014 sumé un total de 282.242
toneladas. Distribuida por especies, ademds del mejillon, las principales son
la lubina (17.376 toneladas), la dorada (16.230 toneladas) y la trucha arco
iris (15.111 toneladas).

La acuicultura en las islas Canarias

Ante la situacién de estancamiento que presenta la pesca extractiva en
las islas y las escasas perspectivas de que alcance el peso econdmico
logrado en el pasado, por la comercializacién de capturas obtenidas en la
costa africana, la acuicultura podria convertirse en una actividad con un
cierto protagonismo en la diversificacion de la economia del archipiélago,
excesivamente decantada hacia el sector turistico.

De acuerdo con un informe del Parlamento Europeo (2013), la
acuicultura en las islas Canarias empez6 a desarrollarse en los afios 80 en
las islas de Gran Canaria y Tenerife y no se extendi6 al resto de islas hasta
el afio 2000. Las condiciones favorables para la cria de especies de aguas
templadas en esta zona permitieron un crecimiento constante y, por tanto,
un ciclo de produccién mds breve (entre tres y seis meses mds corto) que en
el Mediterrdneo. El Gobierno regional de las islas Canarias declard a la
acuicultura como «sector estratégico» y ha experimentado un boom durante
los dltimos afios. En 1992 la produccién, que apenas alcanzaba las 150
toneladas, ascendié en 2009 hasta superar las 8.000 toneladas. En 2011 la
produccién de la acuicultura alcanzé las 6.386 toneladas, con un valor total
de 28 millones de euros, lo que colocé a Canarias como la cuarta regiéon
espafiola en oferta. La informacion mas reciente (JACUMAR, 2017) sitda
esta produccion en la cantidad de 7.652 toneladas.

Por otro lado, el marco de apoyo de la UE dio lugar a un fuerte
incremento en el nimero de empresas y en la produccién total autorizada
entre los afios 2001 y 2006. El nimero de empresas llegé a 34, con una
capacidad productiva autorizada de dorada (Sparus aurata) y de lubina
(Dicentrarchus labrax) que superaba las 12.000 toneladas. En el afio 2008
la produccion autorizada alcanzaba casi las 14.000 toneladas, llegando a
sobrepasar las 15.000 toneladas en el afio 2012 (Gobierno de Canarias,
2014). A partir de 2008, en que afloré la dltima crisis econdmica global, se
produce una fuerte caida en la oferta, especialmente en dorada (Fig. 6). En
opinién de Delgado (2013), “desde el afio 2007, para muchos el arranque
real de la crisis econdmica, hasta el cierre de 2012 la oferta comercializada
se ha reducido el 23%,lo que implica que la Comunidad Auténoma de
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Fig. 6. Evolucion de la produccion de las principales especies de la acuicultura
canaria segun distintas fuentes: a. Produccion total y de dorada, lubina y lenguado
entre 2008 y 2013 (Fuente Gobierno de Canarias). b y ¢. Produccion de dorada y
lubina entre 2008 y 2011 (Fuente Junta Nacional Asesoria de Cultivos Marinos,
JACUMAR).
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Canarias, que se vendia por los politicos como el paraiso de la acuicultura
marina, se ha convertido en una actividad productiva con una pirrica oferta
de solo 6.144 toneladas por afio, incluso menos cantidad que en el afio 2011
y que en 2010. Solo en 2009 hubo mdas produccién que en la campaiia
anterior, siempre para el periodo 2007-2012”.

En cuanto al destino de esta produccién y a pesar de que el consumo ha
crecido en Canarias mds rapido que en el resto de Espafia hasta 2010, més
del 80% de la produccién debe ser exportada al mercado peninsular, ya que
el tamaifio del mercado regional sélo permite asimilar una pequefia parte de
la produccidén. En ese afio, las ventas directas al extranjero supusieron tan
solo un 4% del total (Gobierno de Canarias, 2014). Estas caracteristicas
obligan a intensificar la mejora de los mecanismos de comercializacién de
la oferta a los mercados peninsulares y europeos.

A pesar de que la acuicultura en Canarias no presenta una evolucion
muy favorable, el sector dispone de una amplia base cientifico-técnica para
apoyar cualquier plan de consolidacién y desarrollo de esta actividad sobre
bases cientificas solidas. La relacion de centros de investigacidon y
desarrollo (I+D) que, en mayor o menor grado, incluyen a la acuicultura en
sus lineas de trabajo son los siguientes reconocidos oficialmente (Gobierno
de Canarias, 2014):

- Centro Oceanogrifico de Canarias, del Instituto Espafiol de
Oceanografia (IEO).

- Departamento de Biologia, de la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria.

- Facultad de Veterinaria, de la Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria.

- Instituto Tecnoldgico de Canarias (ITC), de la Consejeria de

Empleo, Industria y Comercio del Gobierno de Canarias.

- Departamento de Biologia Animal, de la Universidad de La Laguna.
- Plataforma Oceanica de Canarias (PLOCAN), del Ministerio de

Economia y Competitividad y del Gobierno de Canarias.

- Parque Cientifico Tecnoldgico de Canarias, de la Universidad de

Las Palmas de Gran Canaria.

- Facultad de Ciencias del Mar, de la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria.
- Facultad de Biologia, de la Universidad de La Laguna.

A destacar entre ellos, atendiendo a la amplitud y especificidad de sus
instalaciones y equipamiento, el Centro Oceanogréfico de Canarias del IEO
(Fig. 7) y el Parque Cientifico Tecnoldgico de Canarias, de la Universidad
de Las Palmas de Gran Canaria, por disponer de medios necesarios para
cubrir el estudio de los ciclos de produccién de la mayoria de las especies
de interés.
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Fig. 7. Planta experimental de cultivos marinos del Centro Oceanografico de
Canarias (IEO) como ejemplo del amplio desarrollo experimentado en los centros
de I+D en acuicultura de Canarias. A la izquierda, tanques de gran capacidad en
los que podria abordarse el cultivo de grandes pelagicos.

Desarrollo futuro de la acuicultura en Canarias

En octubre de 2014, el Gobierno de Canarias publica el Plan
Estratégico de la acuicultura en Canarias 2014-2020 (PEACAN), en el que
se enmarca el desarrollo de la acuicultura en las islas durante ese periodo.
Este documento es uno de los requisitos previstos en la normativa
comunitaria para poder tener acceso a los beneficios derivados de la
aplicacion del Fondo Europeo Maritimo y de la Pesca (FEMP). El
PEACAN es parte integrante del Plan Estratégico de la Acuicultura Marina
Espafiola.

Para cumplir el fin indicado, los objetivos contemplados en el
PEACAN son los siguientes:

1. Fortalecimiento de la innovacién, el desarrollo tecnolégico y la

transferencia de conocimientos cientificos.

2. Promocién de una acuicultura competitiva, incluida la seguridad y las

condiciones de trabajo.

3. Proteccion y restauracion de la biodiversidad y ecosistemas marinos.

4. Desarrollo de una acuicultura sostenible con el medio ambiente, la
salud y el bienestar de los animales.

5. Fomento de la formacién y la capacitacion profesional

53



6. Reforzar la competitividad de los operadores de las regiones
ultraperiféricas de la Unioén Europea.

7. Apoyo a la comercializacion y transformacion de los productos de la
pesca y la acuicultura.

En mi opinidn, el cumplimiento de estos objetivos sin duda impulsard a
la acuicultura canaria por el camino adecuado. Sin embargo, no se lograra
un desarrollo consolidado del sector si no se abordan soluciones para los
siguientes problemas estructurales:

e Solucién de conflictos intersectoriales. La no existencia de una
plataforma litoral amplia obliga a fondear las instalaciones flotantes en
lugares muy préximos a la costa, con lo que pueden crearse conflictos de
uso del espacio con otros sectores como el turismo, la pesca y el ocio en
general y con los municipios en que estos tienen una presencia
importante, como ha sucedido en el pasado. La Administracién canaria
deberd dar una solucién estable a estos conflictos mediante Ia
implementacién definitiva del Plan de Ordenacién de la Acuicultura de
Canarias (PROAC) mediante una actuacién pactada entre todos los
sectores implicados.

e Adecuacion tecnologica de la acuicultura a las condiciones
ambientales del mar canario. El medio marino de las islas atesora
recursos ambientales muy favorables al desarrollo de una acuicultura
competitiva como son, entre otras, su estabilidad térmica atmosférica y
marina, unas aguas ocednicas bien oxigenadas y con baja productividad
primaria, una escasa contaminacién de origen humano y corrientes
marinas constantes y permanentes. También existen condiciones
ambientales desfavorables como una escasa plataforma litoral y zonas
poco abrigadas a las tormentas. Estas caracteristicas obligan a estar
permanentemente trabajando con los Centros de I+D locales para la
innovacién de las estructuras, la alimentaciéon y las metodologias de
cultivo de forma que se optimicen las primeras y se aporten soluciones a
las segundas.

e Eliminacion de trabas burocraticas. Hay mudltiples referencias a la
influencia negativa de falta de agilidad de los trdmites burocréticos en la
Administracién canaria. Como ejemplo cabe citar la opinién de la
cientifica Dra. Carmen Marfa Hernandez (Ramos, 2016) quien afirma
que “el principal problema con el que se encuentra esta industria en
Canarias es la Administracidn, algo que no ocurre en el resto del pais.
En Valencia un empresario de acuicultura en tres meses tiene los
permisos para montar una instalacién en el mar, aqui pueden pasar 18
meses 0 mas (...) que sefiala ademds que el Plan de Ordenacidon de la
Acuicultura de Canarias (PROAC) lleva afios sobre la mesa porque aun
no ha sido aprobado”. Es urgente lograr que las autoridades competentes
se impliquen en la solucién de este problema.
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e Optimizacion del acceso a fondos de la UE. Se hace imprescindible
garantizar el acceso a los Fondos Estructurales Maritimos y de la Pesca
(FEMP) para el periodo 2014-2020, implementando el PEACAN, en lo
referido a las medidas estructurales, y a las ayudas a la comercializacion
de la produccién con cargo al Programa de Opciones Especificas para
las islas Canarias (POSEICAN), en lo relacionado con las formas de
paliar las desventajas de la lejania a los mercados europeos. Estas
actuaciones deben realizarse mediante una intima coordinacion entre el
Gobierno canario y los representantes del sector.

e Comercializacion coordinada hacia mercados externos. Debe
recuperarse la pasada comercializacién conjunta entre todos los
productores de las islas para el acceso a mercados exteriores, de forma
que se garantice una oferta suficiente en cantidad y calidad, dando lugar
a una economia de escala que abarate los costes operativos y se
optimicen las ayudas del POSEICAN.

e Diversificacion de la acuicultura canaria. Se hace necesario
potenciar los estudios cientifico-tecnoldgicos y medioambientales que
permitan una diversificacién consolidada en especies y productos.
Igualmente, hay que poner en marcha, en los casos que se requiera, una
evaluacion creible del impacto ambiental de una eventual incorporacién
de nuevas especies.

La diversificacion de especies en la acuicultura canaria

Entre los objetivos del PEACAN a que hice referencia, no se incluye
expresamente la ‘diversificacion’ de las especies de la oferta de la
acuicultura canaria. No obstante, en la seccién de “Diagndstico propositivo”
del mismo documento se afirma que “en 2014 la practica totalidad de la
biomasa estabulada en Canarias es de lubina. S6lo una empresa se dedica al
cultivo de dorada. Esta escasa diversificacion, tanto por especies como por
tallas, conlleva una mayor vulnerabilidad tanto frente a variaciones de
precio como a epidemias. Existe el potencial en el sector de la acuicultura
en Canarias (conocimiento de las especies y capacidad técnica de las
empresas) para la produccidn de nuevas especies. Sin embargo, algunas de
las nuevas especies con probada viabilidad, caso de la corvina, se enfrentan
con restricciones en razén de su consideraciéon como especie ‘localmente

’ 9

ausente” .

De lo expuesto se deriva que el PEACAN aboga por potenciar la
diversificacién del sector que, para ser desarrollada con éxito, es necesario,
al menos, que se disponga de un conocimiento cientifico suficiente de los
ciclos vitales de las especies objetivo, que estén accesibles técnicas de
cultivo suficientemente contrastadas y que exista un mercado que garantice
la rentabilidad del proceso, contando con la lejania y aislamiento del
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archipiélago como desventajas afiadidas. Teniendo en cuenta estas
condiciones cabe agrupar las posibles alternativas en tres apartados:

¢ Especies de grupos diferentes al de los peces que darian lugar a
productos que no compiten con la oferta actual. En Canarias ha
habido intentos con mayor o menor éxito de cultivo de especies de estas
caracteristicas. Por ejemplo, el cultivo de macro y microalgas que, en
este ultimo caso, contaria con el apoyo del Banco Espaiiol de Algas
localizado en el Parque Cientifico Tecnoldogico de Canarias, de la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria; la produccién experimental
de pulpo (Octopus vulgaris) o semiindustrial de almeja canaria (Haliotis
tuberculata coccinea) desarrollada en las mismas instalaciones; el
cultivo en mar abierto de mejillén canario (Perna perna) experimentado
en Fuerteventura por el IEO y por la citada Universidad.

e Especies de peces cuya produccion podria desarrollarse en
detrimento de la oferta actual. En este grupo estaria el bocinegro
(Pargus pargus), y otras especies de espdridos, y la corvina
(Argyrosomus regius) de las que se dispone de una amplia experiencia
en los centros de investigacion de las islas. Estas iniciativas no parece
que hayan tenido, por distintos motivos, mucho éxito hasta el momento.

e Especies de grandes peces pelagicos migradores con mercados
especificos estables. En la actualidad se dispone de técnicas
desarrolladas para dos especies de medregal o pez limén (Seriola spp) y
el jurel (Pseudocaranx dentex). A este apartado perteneceria el grupo de
los tinidos y, en concreto el atin rojo (Thunnus thynnus), que serdn
analizados en los apartados siguientes.

Especies de tinidos potencialmente
cultivables en Canarias

Atendiendo a su aceptacion por el mercado, su adaptacion a las
caracteristicas oceanograficas del mar de Canarias y a las posibilidades de
desarrollar técnicas de cultivo viables en las islas, podemos hacer una
seleccion tentativa, dejando para mds adelante al attin rojo, de las siguientes
especies (Fig. 8):

e Bonito del norte (Thunnus alalunga). Es una especie de atin que se
encuentra en todas las aguas marinas tropicales y en los océanos
templados, incluido el mar Mediterrdneo. Tiene una longitud de hasta
140 cm y pesos de hasta 60 kg. El pescador canario tradicionalmente lo
ha denominado barrilote o negrito y, a escala estatal, recibe mas
frecuentemente el nombre bonito del norte o atin blanco. Actualmente,
la pesqueria de esta especie en el Atldntico se encuentra en estado de
sobrepesca por lo que en octubre de 2016 se decret6 la paralizacidn de
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las capturas. Esta circunstancia induce a pensar en un incremento de los
precios de una eventual produccién con técnicas de acuicultura cuyo
estudio experimental no se ha abordado hasta el momento. Tenerife es la
segunda provincia espafiola en capturas de esta especie con 3.186
toneladas en 2016, lo que facilitaria la posible creacién de un futuro
stock de reproductores para abordar su cultivo integral.

e Bonito del sur. El bonito listado (Katsuwonus pelamis), también
llamado bonito, listado o rayado en Canarias, tiene ‘listado’ por nombre
oficial espafiol y en la FAO. Representa al bonito mds comin y
abundante de Canarias. Los machos pueden llegar alcanzar los 110 cm
de longitud total y los 34,5 kg de peso. Es una especie cosmopolita en
océanos tropicales y templados. Habita en aguas superficiales litorales y
oceanicas formando cardimenes; a veces se acerca mucho a la costa.
Especie migratoria que aparece en Canarias en primavera-otofio. No se
han desarrollado técnicas de cultivo de esta especie pero, su demanda en
el mercado canario, pudiera dar lugar a su futura consideracién como
especie objetivo en acuicultura para extender su oferta fuera de la época
de captura.

¢ Bonito atlantico. La sierra o corrigiicla —de corre y vuela— (Sarda
sarda) es el bonito tipicamente mediterrdneo, aunque también es
frecuente todo el afio en Canarias. Puede alcanzar los 90 cm de longitud
y en torno a los 5 kg de peso. Cultivado experimentalmente en el IEO de
Murcia, donde se ha cerrado el ciclo vital (Ortega-Garcia et al., 2013) y
se han obtenido ejemplares de talla comercial en el segundo afio de vida.
Para su cultivo experimental en Canarias podria contarse con el
abastecimiento de huevos fecundados desde Murcia, aunque no habria
dificultades para constituir un stock de reproductores de origen local.

e Rabil (Thunnus albacares). Se encuentra en las aguas abiertas de
mares tropicales y subtropicales por todo el mundo. En Canarias se
mezcla con patudo y attin rojo. Su tamafio puede llegar a los 240 cm de
longitud y 200 kg de peso. Las islas son el escenario idéneo para batir
récords deportivos con esta especie en pesca recreativa. Después del
Barrilote es la especie mas cotizada. Cultivado a escala industrial en
Meéjico y Panama pero la necesidad de constituir un stock local de
reproductores, como primera iniciativa, puede dificultar su cultivo en las
islas.

e Patudo (Thunnus obesus). Conocido como tuna en Canarias tiene gran
importancia para la flota artesanal y recreativa de las islas. Se localiza en
todos los océanos tropicales o templados y puede alcanzar 250 cm de
longitud y 210 kg de peso. Sin embargo, la carencia de antecedentes en
su cultivo industrial y la respuesta negativa de esta especie a algunos
intentos de estabulacion en jaulas (A. Belmonte, com. pers.), asi como
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las dificultades para lograr un stock de reproductores en las islas,
aconsejan su descarte inicial como especie objetivo.

a
Bonito del Norte Bonito del Sur
El pescador canario El bonito listado, tambien
tradicionalmente ha llamado bonito, listado o
denominado barrilote rayado en Canarias, tiene
o negrito a un listado por nombre oficial
verdadero atun que, por espafol y en FAO,
tamarfio y razones de representando el bonito
mercado recibe mas mas comun y abundante
frecuentemente el en Canarias
nombre “bonito del norte (Katsuwonus pelamis)
o atan blanco
{Thunnus alalunga) Mo cultivado.
No cultivado.
c
o=
y—
Bonito atlantico
La sierra o corriglela Atdan tropical de aguas
-de corre y vuela- es el calidas, se mezcla en Canarias
bonito tipicamente con patudo y atdn rojo. Las
mediterraneo, aunque islas son el escenario idéneo
también es frecuente para batir récords deportivos
todo el afio en Canarias. con esta especie. Después
(Sarda sarda) del banillr::rte es |la especie
mas cotizada.
Cultw:adﬂ (Thunnus albacares)
2?;1;"3“&'%?:;?3 Cultivado a escala industrial
: en Panama y Méjico.

Fig. 8. Especies de tunidos potencialmente explotables por métodos de acuicultura
en Canarias, sin incluir el atun rojo (Thunnus thynnus). No se hace referencia al
‘patudo o tuna’ (Thunnus obesus) por dificultades detectadas en su cultivo en jaulas
y por la necesidad de crear un stock local de reproductores.
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Acuicultura de atin rojo

Segin IEO (2013) el attin rojo es una especie de un indudable valor en
Espafia. Es un pescado emblemadtico que se captura desde la antigiiedad y
viene alimentando a las poblaciones del Mediterrdneo desde hace milenios.
A partir de finales de los afios 90 nuestro pais se erige como la primera
productora en la actividad denominada “engrase de atin rojo” (Belmonte &
De la Gandara, 2008; De la Gandara et al., 2016). Esta modalidad de
acuicultura consiste en estabular, en viveros flotantes (jaulas), ejemplares
de gran tamafio que han sido capturados, mediante artes de cerco, en
diferentes lugares del Mediterraneo, normalmente zonas de puesta, y
transportados posteriormente hasta nuestras costas. Esta es una actividad
que mueve un enorme volumen de negocio y empleo. Las empresas
dedicadas al engrase de atin han llegado a producir en torno a 7.500
toneladas al afio, de las que gran parte se exportan a mercados europeos y a
Japén. La capacidad tedrica de engorde llegé a unas 12.500 toneladas.

A principios del milenio se detecté una fuerte presion pesquera sobre la
especie de forma que, en cifras no oficiales, se detectaron valores anuales
de capturas, en el conjunto del stock, por encima de las 60.000 toneladas en
2003, mas del doble de lo oficialmente reportado ese afio. Para paliar esta
situacion de sobrepesca, que de continuar podria haber llevado a las
poblaciones naturales al colapso, el Consejo Internacional para la
Conservacion del Atan Atlantico (ICCAT) establecié en 1999 un sistema de
cuotas para limitar las capturas y estableci6, en 2008, un Plan de
recuperacion con una reduccion importante de dichas cuotas, de la talla
minima de los ejemplares capturables, asi como de un sistema de vedas.
Estas medidas han hecho que las producciones de attin de engrase hayan
caido de forma muy importante en los afios siguientes, con capturas en
2011 de 12.900 toneladas, de las cuales 2.411 correspondieron a Espafia.
Asi mismo, se ha asistido a una dréstica reduccion del niimero de empresas
que se dedican a esta actividad. En nuestro pais, de las 14 que operaban en
2003, se pasé solamente a 2 en 2011.

En estas condiciones se ha intensificado el interés en disponer de
juveniles de la especie que pudieran ser engordados en jaulas flotantes
como una actividad complementaria a una acuicultura basada en el engrase
de atiin cuyo desarrollo estd acotado por las limitaciones de capturas.

A estos efectos el IEO asume el liderazgo de la investigacion sobre el
cultivo de atin rojo a nivel europeo y coordina una serie de proyectos con
financiacidén europea que, en una primera fase, a principios de la pasada
década, dio lugar a la obtencién de huevos fecundados de esta especie (De
la Gandara et al., 2016).

El siguiente paso lo constituy6 el proyecto SELFDOTT que, con un
presupuesto total de 4,4 millones de euros (3 de ellos aportados por el 7°
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Programa Marco de I+D de la Unién Europea) se desarroll durante cuatro
afios (2008-2011), con el objetivo de sentar las bases para producir atin
rojo mediante técnicas de acuicultura integral. Los cultivos larvarios
experimentales realizados en la Planta de Cultivos Marinos del IEO en
Mazarrén fueron los mds exitosos, consiguiendo 3.000 juveniles de 40 dias
de edad y alrededor de 10 g de peso (De la Gindara et al., 2016). En 5
meses de engorde los ejemplares supervivientes alcanzaron los 2 kg de peso
en jaulas flotantes de una instalacién comercial (Ortega-Garcia et al., 2014).

En julio de 2016, se recolectaron en el interior de la jaula de
estabulacion de estos reproductores unos 50.000 huevos fértiles que fueron
transportados a las instalaciones del IEO en Mazarrén donde eclosionaron y
se procedi6 a su cultivo larvario experimental (IEO, 2016) con lo cual se ha
logrado cerrar el ciclo vital en cultivo del attin rojo atlantico.

En esta linea dirigida a conseguir la produccién integral de esta
especie, se construyd, dependiente del IEO, en las proximidades de Planta
de Mazarrén una unidad de “Infraestructura para el Control de la
Reproduccion del Atin Rojo” (ICRA), una instalacién pionera y tnica en
Europa (Fig. 9). La ICRA ha tenido un coste de 6 millones de euros,
cofinanciados al 80% por el Fondo Europeo Desarrollo Regional (FEDER).
Consta de un edificio de unos 2.660 m”, de los que 1.960 m* corresponden a
la nave que alberga los tanques, 300 m” a la zona de laboratorios y oficinas
y 400 m” a la zona de tratamiento de las aguas y recirculacién. Posee cuatro
tanques con un volumen total de alrededor de 7.000 m’. Dos tanques, de 22
y 20 m de didmetro y 10 y 9 m de profundidad destinados a reproductores,
con capacidad para mantener estabulados unos 30 atunes cada uno de unos
60 kg de peso inicial. Ademads, la instalacién cuenta con otros dos tanques
més pequefios de 14 m y 8 m de didmetro donde se estabularian los
juveniles nacidos en cautividad (IPAC, 2015; De la Gandara et al., 2016)
(Fig. 9). Los objetivos contemplados para la ICRA son los siguientes:

e Garantizar la obtencién de huevos fecundados, independientemente de
las condiciones ambientales que se den durante el periodo de puesta
natural en las jaulas de estabulacion de reproductores.

¢ Eliminacién del riesgo de incorporar depredadores y patégenos de las
larvas de atin rojo acompanantes de las puestas obtenidas en el medio
natural.

e Alargar el periodo de puesta mediante la modificacion selectiva de las
condiciones de temperatura y de iluminacion de los tanques.

e Mejorar la calidad de las puestas por la via de la estandarizacion de los
mecanismos de recoleccién y de transporte de los huevos fecundados.

o Tipificacion genética de los stocks de reproductores y seleccion de los
mismos con motivo de su sustitucioén periddica al superar los ejemplares
las tallas idéneas de estabulacion.
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Fig. 9. Infraestructura para el Control de la Reproduccion del Atun Rojo (ICRA) del
Centro Oceanografico de Murcia del IEO destinado a obtener puestas viables de la
especie. a. Visién en planta. b. Imagen del exterior. c. Area de tratamiento de
agua. d. Vista de uno de los tanques de reproductores.
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De acuerdo con lo expuesto, la experiencia acumulada por el equipo
del IEO del Centro de Murcia, tanto en cultivo larvario como en engorde, y
la disponibilidad de unas instalaciones de reproduccién controlada como la
ICRA pueden sentar las bases para el desarrollo de la acuicultura de atin
rojo en Canarias, garantizando el abastecimiento de huevos fecundados para
su cultivo larvario y el engorde industrial en las islas. A este respecto, hay
que destacar que los ejemplares de Canarias y los del Mediterraneo
pertenecen a la misma poblacién desde el punto de vista genético (Fig. 10).

Fig. 10. Rutas migratorias del atun rojo en que se observa la relacién entre las
poblaciones del Mediterraneo (zona de puesta) y Canarias.

Técnicas aplicables al cultivo de atin rojo en Canarias.

Un programa para la implementacién del cultivo de atin rojo en
Canarias estaria basado en las ya citadas técnicas desarrolladas por el IEO
en Murcia y por empresas de engrasamiento de ejemplares de Tarragona y
Murcia (Belmonte & De la Gandara, 2008; De la Gandara, 2012a; De la
Géndara, 2012b; De la Géndara et al., 2016; IEO, 2013; Ortega-Garcia et
al., 2011). El cultivo larvario puede llevarse a cabo en los centros de
investigacion del IEO en Tenerife y del Parque Cientifico Tecnolégico de
Canarias, de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, cuyas
dotaciones en personal y equipo especializados responden ampliamente a
las necesidades previstas. Para cubrir todo el proceso deberian abordarse las
siguientes fases:
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¢ Disponibilidad de huevos fecundados. Para esta fase podria optarse por
su adquisicion en empresas de engorde que los obtienen de forma
espontdnea en jaulas de engorde o por acceder a puestas obtenidas en la
ICRA. En el primer caso, los huevos pueden venir acompafiados de puestas
de otras especies perjudiciales para las larvas de atiin y, ademds, se tendria
que estar supeditado a la incertidumbre de las puestas en mar abierto y al
corto periodo de puesta natural. La garantia de disponibilidad de huevos
fecundados en calidad y cantidad suficiente por un largo periodo en el afio
solo se alcanzaria desde la ICRA en actuaciones coordinadas con el Centro
de Murcia del IEO.

e Traslado de los huevos hasta las instalaciones de cultivo larvario. Las
técnicas para el traslado de huevos por via aérea estin ampliamente
contrastadas, lo que permite que exista un mercado estable de huevos entre
empresas y centros de investigaciéon en Europa. La proximidad de las
instalaciones receptoras de los huevos fecundados a sus respectivos
aeropuertos insulares minimiza los riesgos de pérdida de viabilidad del
producto. En cualquier caso, es imprescindible solventar con antelacién
eventuales trabas en el control veterinario de entrada.

e Cultivo larvario. Ambos centros de I+D de Canarias disponen de
unidades de lo que se ha dado en llamar ‘mesocosmos’ (IEO, 2017) en las
que se han realizado cultivos experimentales con éxito de distintas especies,
en concreto de grandes migradores peldgicos como los medregales. Estas
instalaciones estdn constituidas por tanques de gran capacidad (unos 45.000
litros) en los que se desarrollan cultivos a baja densidad usando
permanentemente fitoplancton en el medio. La alimentacion viva estdndar
de este tipo de cultivos estd constituida, normalmente, por rotifero y
nauplios de artemia (FAO, 2017) que también forman parte de la dieta de
las larvas de atin rojo (Fig. 11); entre los dias 3 y 15 de vida el primero y
entre los dias 13 y 18 el segundo. Ademds de este alimento vivo seria
necesario implementar la produccién de copépodos, para aportar
conjuntamente con el rotifero, con técnicas ya disponibles en el Centro del
IEO en Murcia. Igualmente, habria que crear un stock de reproductores de
dorada con puesta natural espontanea secuenciada, desfasada mediante la
modificacién del fotoperiodo y de la temperatura a los meses de junio a
agosto. Si en la ICRA se consigue extender el periodo de puesta del atin
mas alld de estas fechas, serfa necesario, en paralelo, ampliar el tiempo de
produccién de huevos de dorada.

En los dos centros de investigacién canarios existen recintos de
preengorde, o tanques facilmente adaptables a este fin, que permitirfan
llevar a las post-larvas de attin hasta los 4-10 g de peso mediante el aporte
de alimento inerte (pescado troceado o pienso). Los juvenles de estas tallas
ya estarian en disposicion de ser trasladados a jaulas en mar abierto.
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Fig. 11. Cultivo larvario de atin rojo hasta el dia 35 tras la eclosion. Se indica
crecimiento en mm y periodos de alimentacién viva: rotifero y nauplios de copépodo
(Acartia sp) (dias 3 al15), nauplios de artemia (dias 14 a 18)y larvas de peces
(dorada) recién eclosionadas (dias 17 a 30). La alimentacion inerte se inicia sobre
el dia 25. Abajo a la derecha, larva de atin al fin del periodo.

e Engorde. En esta dltima fase seria recomendable llegar a acuerdos con
empresas de cultivo industrial en jaulas flotantes (Fig. 12) con las que
establecer convenios de colaboracién para el desarrollo de proyectos
experimentales de engorde a escala comercial que, eventualmente, podrian
acceder a financiacion institucional con cargo al FEMP o a cualquier otro
instrumento financiero disponible. Préximo a los dos centros de
investigaciéon canarios existen diversas instalaciones industriales de
almacenamiento de productos congelados desde donde abastecer a las jaulas
de engorde de la alimentacion necesaria hasta conseguir ejemplares de 4 a 5
afios y 50-70 kg de peso (Fig. 13). Este producto, debido a la alimentacion
aportada, tendria niveles de contaminacién por mercurio y otros
contaminantes muy bajos o nulos y estarian libres de parasitos perjudiciales
para los consumidores (Anisakis spp.). Como consecuencia de las
temperaturas superficiales del mar canario no se producirian interrupciones
invernales en las tasas de crecimiento y se descartan riesgos de mortalidad
por frio excesivo (Ortega et al., 2014). A esta respecto cabe sefialar que,
segun se muestra en la figura 14, atendiendo al crecimiento experimental de
ejemplares de attin rojo obtenidos en un cultivo de ciclo completo, los peces
podrian alcanzar unos 7 kg antes de los dos afios de vida (De la Gadndara et
al., 2015), con tasas de crecimiento maximas en los rangos de temperatura
superficial més frecuentes en el litoral del archipiélago.
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Fig. 12. Estructuras de engorde de atun. a. Vista de una jaula individualizada. b.
Tren de jaulas fondeadas (fuente F. De la Gandara, com. pers.).

CRECIMIENTO DE Thunnus thynnus (afios 1970 - 2001)
SCREMNEO1Z Col Vol Sci. Pap. ICCAT, 55(3): T90.937 (2003)
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Fig. 13. Crecimiento en el medio natural del atin rojo atlantico hasta los 15 afios de
vida con la talla expresada en kilogramos.
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Por otro lado, en Canarias existe una amplia experiencia en el
seguimiento y la evaluacién del impacto ambiental de este tipo de
instalaciones por lo que no deberian presentarse problemas administrativos
en este campo (Vergara-Martin et al., 2005).

e Comercializacion. Finalmente, la ya indicada proximidad de aeropuertos
internacionales en ambas islas permitiria la distribucién del producto final a
todos los mercados europeos y, eventualmente, americanos o asiticos.
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Fig. 14. Crecimiento en gramos de atun rojo procedentes de huevos de
reproductores producidos en cultivo (linea continua) y evolucion de la temperatura
del medio durante el experimento (linea discontinua). Segun De la Gandara et al.
(2015).

Conclusiones

Considerando que el objetivo de un hipotético cultivo de attin rojo en
Canarias seria la obtencion de un producto de 4-5 afios (primera madurez),
con muy bajo o nulo contenido en mercurio y otros contaminantes, sin
pardsitos perjudiciales para los consumidores y que, por su talla (un
méaximo de 50-70 kg) no competiria con el producto de pesca extractiva,
podriamos concluir que:

1. Estariamos en disposicion de obtener huevos fecundados de atiin rojo
en la ICRA del IEO en Murcia en cantidad y calidad suficiente por
periodos mds amplios que el de la puesta natural de la especie.

2. Con las instalaciones y equipos cientificos locales se podrian adaptar
las técnicas de cultivo larvario, de juveniles y de engorde sin mayores
dificultades.
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. Existen técnicas disponibles y estructuras de engorde que harian
viable un cultivo industrial de la especie en el litoral de las islas.

.En Canarias hay una experiencia probada en el control de la
contaminacion de las instalaciones de engorde en acuicultura.

. Las condiciones ambientales (temperatura, salinidad, baja turbidez,
aguas oxigenadas, corrientes...) son muy adecuadas para la produc-
cion de attn en cultivo.

. Canarias dispone de las infraestructuras adecuadas para garantizar el
abastecimiento de insumos que permitan abordar su cultivo industrial
(estructuras, equipos, alimento, etc.).

. Existen medios de trasporte suficientes y diversificados para poner el
producto final en cualquier mercado.

Acronimos

APROMAR: Asociacién empresarial de acuicultura de Espafia.
FAME: Fundacién Alfonso Martin Escudero.
FAO: Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
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I+D: Investigacidn cientifica y Desarrollo tecnoldgico.
ICCAT: Consejo Internacional para la Conservacién del Atin Atldntico.

Organizaciébn pesquera intergubernamental responsable de Ia
conservacion de los tinidos y especies afines en el océano Atlantico y
mares adyacentes.

ICRA. Infraestructura para el Control de la Reproduccién del Attin Rojo.

Instalaciéon para la obtenciéon de huevos fecundados de atin rojo,
perteneciente al IEO y localizada préxima a la Planta experimental de
acuicultura de Mazarrén (Murcia).

IEO: Instituto Espafiol de Oceanografia. Organismo publico de

investigacién de la Administracion estatal especializado en el estudio del
mar.

IPAC: Revista de acuicultura. http://www .ipacuicultura.com.

ITC: Instituto Tecnolégico de Canarias. Centro de I4+D de la Consejeria de

Empleo, Industria y Comercio del Gobierno de Canarias.

JACUMAR: Junta Asesora de Cultivos Marinos. Organo de coordinacién en

materia de acuicultura marina de la Administracion del Estado creado en
la Ley 23/1984, de 25 de junio, de cultivos marinos.

PEACAN: Plan Estratégico de la Acuicultura en Canarias 2014-2020.

Marco programético para el acceso a las ayudas del FEMP.
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PLOCAN: Plataforma Ocednica de Canarias. Plataforma cientifico-
tecnoldgica singular financiada por los Gobiernos de Canarias y del
Estado localizada en Gran Canaria.

POSEICAN: Programa de Opciones Especificas para las islas Canarias.
Ayudas comunitarias derivadas de su lejanfa, fragmentacion del
territorio y diversas consideraciones econdmicas y fiscales.

PROAC: Plan de Ordenaciéon de la Acuicultura de Canarias. Plan de
ordenacién espacial de la acuicultura.

SELFDOTT: Proyecto “From capture based to SELF-sustained aquaculture
and Domestication Of bluefin tuna, Thunnus thynnus”, financiado por el
7° Programa Marco de I+D de la Unién Europea. Como resultado del
desarrollo de este proyecto se ha podido cerrar el ciclo de cultivo del
atiin rojo.
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Investigando el mar: viaje al planeta agua
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3. La pesca artesanal y la conservacion de la biodiversidad:
avances en la gestion integrada de la pesca y el medio
ambiente en el mar de Canarias

Pablo Martin-Sosa

Investigador del Instituto Espaiiol de Oceanografia,
Centro Oceanogrdfico de Canarias.
pablo.msosa@ca.ieo.es

Las politicas europeas para legislar en el dmbito marino han
mejorado ostensiblemente en su capacidad de planificacion y
gestion integral del medio marino, aceptando éste como un
sistema que se ve afectado por cuestiones que tradicionalmente
han sido abordadas desde carteras de gestion estancas.

Atin queda mucho trecho para conseguir una situacion ideal.
Sin embargo, el personal al cargo del estudio de las Areas
Marinas Protegidas del Centro Oceanogrdfico de Canarias del
Instituto Espariol de Oceanografia (IEO), ha experimentado una
evolucion en este sentido integrador.

Desde 2003 se hacian patentes las primeras incursiones de
evaluacion pesquera del IEO en las Reservas Marinas en
Canarias cuando el objetivo bdsico era evaluar el impacto,
previsiblemente positivo, que una figura de proteccion y sus
medidas restrictivas, tenia sobre el sector pesquero artesanal que
faenaba en la zona.

A partir de 2009, el personal de este Centro se ha ido
sumergiendo en proyectos de otro cariz (INDEMARES,
Estrategias Marinas, INTEMARES), con metas prioritarias mds
centradas en la proteccion y monitorizacion de la biodiversidad,
pero que no dejan a un lado el andlisis de las actividades
econdomicas artesanales que se llevan a cabo en la zona, y lo que
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es mds importante, la conciliacion de estos dos factores. Se
muestran ejemplos de las metodologias y resultados de los
proyectos llevados a cabo en los iiltimos 15 afios.

A. Las Reservas Marinas de Interés Pesquero en Canarias

Introduccion

Dentro de las diferentes figuras de ordenacion para la proteccion
marina en Espafia, integradas en la Red de Areas Marinas Protegidas, las
Reservas Marinas de Interés Pesquero son un ejemplo consolidado en el
tiempo durante las tltimas décadas del siglo pasado y los primeros afios del
presente, habiendo demostrado en repetidas ocasiones su positivo efecto en
el estado de las poblaciones de interés pesquero y como medida de gestion
pesquera local/regional.

En Canarias existen tres reservas de este tipo, y a pesar de que son
muchas las recomendaciones que desde el sector cientifico se hacen para
que este nimero se amplie, y cada una de las islas Canarias tenga una, dada
la escasez de intercomunicacién de sus poblaciones pesqueras, no ha sido
posible aumentar este nimero desde el inicio de este siglo, no por falta de
iniciativas, sino mds bien por falta de financiacion.

En 1995 se crea la Reserva Marina de La Graciosa e Islotes al Norte de
Lanzarote (Fig. 1), aunque se podria decir que su funcionamiento efectivo
comienza en 1998, debido a unos dificiles comienzos que se comentan mas
adelante. Tiene una superficie de poco mas de 70.000 ha (700 km?),
repartidas entre aguas interiores (por dentro de las lineas de base recta que
unen imaginariamente diferentes puntas de las islas), de gestién autondmica
(Consejeria de Pesca, Gobierno de Canarias) y aguas exteriores (por fuera
de las lineas de base recta), de gestiéon estatal (Ministerio de Pesca,
Gobierno de Espafia).

Las aguas de la Reserva se encuentran sobre fondos que van desde los
0 a los 1000 metros de profundidad, aunque la mayor parte estin a menos
de 200 m, dado que la Reserva estd dispuesta sobre la extensa plataforma
insular que presenta el norte de Lanzarote. Tiene una escasa Reserva
Integral (no-take) de una milla ndutica de didmetro alrededor del Roque del
Este, que se encuentra situado al extremo oriental de la Reserva, donde todo
tipo de pesca estd prohibido, y que supone unicamente el 1,7% de la
superficie total de la Reserva. Segin los expertos en la materia, este
porcentaje queda muy alejado del 20% ideal para que exista un balance
beneficioso entre la zona protegida totalmente que funciona como
semillero, y la zona explotada con artes tradicionales por parte de la flota
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Fig. 1. Mapa de situacion y usos permitidos en la Reserva Marina de La Graciosa e
Islotes al Norte de Lanzarote (Martin-Sosa et al., 2007b).

artesanal local. La reserva integral queda rodeada por una zona de
amortiguamiento de 2 millas de didmetro alrededor del Roque, donde se
permite la pesca profesional de tinidos (Fig. 2). En el presente trabajo se
utiliza el término “profesional” como antepuesto al de “recreativo”, para
diferenciar claramente los dos subgrupos del sector pesquero.

En el resto de la Reserva se les permite a los profesionales de la pesca
capturar con aparejos de anzuelo y con artes tradicionales [salemera (Fig. 3)
y cafas para tinidos], mientras que los pescadores recreativos pueden
utilizar unicamente la currica (Fig. 4) desde embarcacién en aguas
exteriores, y en aguas interiores, desde embarcacion, ademas de la currica,
la pesca a fondo con cafia y cordel, y también con cafia desde la orilla (en
La Graciosa y el Norte de Lanzarote).

La Reserva Marina de La Graciosa e Islotes al Norte de Lanzarote fue
una figura impuesta desde las administraciones, que no fue bien recibida
por parte del sector pesquero, que nunca la ha sentido como suya. Tiene un
inmenso tamafio que hace muy dificultosa su vigilancia con los medios
habituales con los que se dotan las Reservas Marinas de Interés Pesquero en
Espafia. La zona ha sido tradicionalmente muy explotada por barcos
fordneos que han acudido a capturar merluza europea (Merluccius
merluccius) entre otras especies, provocando un alto estado de explotacién
de algunos de sus caladeros. Estas circunstancias hacen que el
funcionamiento de la Reserva deje bastante que desear y esto se note en su
efectividad.
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Fig. 2. Buque pesquero pescando tunidos en aguas de Canarias. Autor: IEO-COC-
RESMARCAN.

Fig. 3. Buque pesquero pescando con salemera en aguas de Canarias. Autor: IEO-
COC-RESMARCAN
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Fig. 4. Buque pesquero pescando con currica en aguas de Canarias. Autor: IEO-
COC-RESMARCAN

Un afio més tarde, en 1996, se declar6 la Reserva Marina de Punta de
La Restinga—Mar de Las Calmas (Fig. 5), que al revés que la de La
Graciosa, se puede considerar que funciona de manera efectiva desde su
inicio. Ocupa 750 ha (7,5 km?), con lo que es cien veces mds pequefia que
su hermana de La Graciosa. 180 ha (1,8 km2) son de reserva integral, un
24% del total, proporcion mucho maés légica en el balance entre produccion
biolégica y esfuerzo pesquero. En esta Reserva Integral se permite la pesca
profesional de tinidos, dado que son recursos no ligados al fondo, donde se
encuentran los hébitats que se necesitan proteger para la regeneracion del
ecosistema litoral demersal. Por fuera de la Reserva Integral, a ambos
flancos, existen dos zonas de amortiguamiento donde se permiten los
aparejos de anzuelo (Fig. 6) a los profesionales y el buceo. En el resto de la
reserva se permite, ademds, el uso de artes tradicionales [nasas de camarén
(Fig. 7), tambores de morena (Fig. 8)] en el caso de los profesionales,
ademads de la pesca recreativa desde orilla.

La isla de El Hierro estd rodeada de fondos muy abruptos sin apenas
plataforma, por lo que a pesar de ser una reserva pequeia y muy “pegada” a
la costa, se alcanzan los 400 m de profundidad en la zona mds alejada de la
costa. También, como la anterior, se divide en aguas interiores y exteriores,
por lo que tiene una gestion compartida. Esta reserva fue producto de una

75



notas de camarones, tombares de moresos,
perea recreativa de orilla, buses

Zono de vics mafringides (R1
y R2)
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Fig. 5. Mapa de situacion y usos permitidos en la Reserva Marina de Punta de La
Restinga — Mar de Las Calmas (EI Hierro) (Falcon et al., 2007c).

peticion del sector, con el que se ponia broche de oro a un largo historial de
auto-restricciéon pesquera conocido en todo el archipiélago. Esta
circunstancia, junto con su pequefio tamaifio y la buena proporcién entre la
reserva integral y el resto, hace que la Reserva de La Restinga sea un buen
ejemplo de efectividad y aceptable gestion. Los fondos de la Reserva
sufrieron en 2011 el evento volcdnico mds reciente del archipiélago y el alto
contenido en sulfuros del material emanado provocé una acidificacion y
consiguiente ausencia de oxigeno, produciendo una alta mortalidad en la
fauna local. Sin embargo, después de 4-5 afios, la actividad pesquera ya
estaba restablecida de manera mas o menos normal, a niveles similares a los
anteriores a la erupcion. La fauna sésil (corales negros, gorgonias, esponjas
duras, etc.) que murié sirve ahora de nicho donde una gran variedad de
epifauna sirve de alimento a los nuevos pobladores de las aguas de Las
Calmas (Fig. 9).

La dltima de las reservas marinas declarada en Canarias fue la de isla
de La Palma (Fig. 10), en 2001. Tuvo un funcionamiento efectivo desde el
comienzo, gracias a una buena labor desde el Servicio de Coordinacion y
Vigilancia de la Reserva. No es una reserva solicitada expresamente por el
sector pesquero, aunque la poca aceptacién que pudo tener al principio ha
ido mejorando, sin llegar a ser comparable con la de La Restinga. Su disefio
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Fig. 6. Buque pesquero pescando con aparejos de anzuelo en aguas de Canarias.
Autor: [IEO-COC-RESMARCAN

Fig. 7. Nasas de camarén usada por los pescadores profesionales en Canarias.
Autor: IEO-COC-RESMARCAN
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Fig. 8. Buque pesquero pescando con tambor de morenas en aguas de Canarias.
Autor: IEO-COC-RESMARCAN

Fig. 9. Corales negros muertos tras el evento volcanico de 2011 en La Restinga,
absolutamente cubiertos de fauna epibionte. Autor: IEO-COC-INDEMARES
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fue bastante trabajado pero otras razones fuera de las cientificas hicieron
que a la hora del establecimiento, aquel fuera menoscabado, reduciéndose
la superficie y el nimero de reservas integrales a la mitad respecto de la
propuesta de la Universidad de La Laguna (Barquin Diez, 1999).

Alberga mds de 3700 ha (37 km?) de superficie marina (cinco veces la
de La Restinga). Al igual que en la de La Restinga, el 24% es integral (900
ha, 9 kmz). A diferencia de las dos primeras, no tiene zonas de
amortiguamiento, no tiene aguas interiores (luego es solo de gestion estatal)
y sus limites en alta mar no son lineas rectas sino siguiendo una isébata
(linea imaginaria que une puntos de igual profundidad). La Reserva llega
hasta los 1000 m y la integral hasta los 500. En la integral estd prohibido
todo tipo de pesca, mientras que en el resto los profesionales pueden pescar
con aparejos de anzuelo y pesca de tunidos (y una relativamente reciente
pesca monitoreada y regulada de tambor de morenas), se puede bucear y los
recreativos pescar desde la orilla (Fig 11).

Pesca profesional: con lifia y pesca de tinidos
Fesca recreative: s6lo con cofia desde Herra

RM lsla de La Palma = \
MG R T T

¥  EEeR== e

Fig. 10. Mapa de situacion y usos permitidos en la Reserva Marina de Isla de La
Palma (Martin-Sosa et al., 2009).
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Fig. 11. Pescador recreativo de orilla. Autor: IEO-COC-RESMARCAN

Objetivos y efectividad de las Reservas Marinas
de Interés Pesquero

El objetivo principal de esta figura es la de asegurar la perdurabilidad
de la pesca artesanal local mediante la ordenacién de la misma y la
proteccién de los recursos. Una condicién sine qua non para el sector
afectado por la implantacion de una reserva es la del censo de flota que se
establece tnicamente con las unidades que demuestran una habitualidad en
la zona, ya que esta medida asegura (o deberia asegurar) que el sector
pesquero usuario va a beneficiarse en exclusividad de los beneficios de la
figura de proteccién, beneficios que siempre llegan en el medio y largo
plazo, dado que primero, los pescadores tienen que sufrir la merma de
caladeros y las restricciones de wusos pesqueros que suponen el
establecimiento de la reserva. En la Reserva de El Hierro fue sencilla la
transicion, dado que casi la totalidad del sector ya estaba usando
unicamente las artes pesqueras que permitiria la Reserva. No fue lo que
ocurrié en La Graciosa, donde parte del sector se adapté a los usos
permitidos por la Reserva, dado que salir fuera de ella suponia hacer mareas
mads largas, ni mucho menos en La Palma, donde es escaso el nimero de
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pescadores que aprovechan la exclusividad de pesca que proporciona la
reserva, prefiriendo seguir pescando con nasas y paios (redes de enmalle)
fuera de la misma. En La Palma el sector profesional ve al recreativo como
una gran amenaza para la Reserva. Este es un hecho que se da en toda
Canarias y en el resto de reservas, pero que hemos experimentado de
manera acuciante aqui.

Las Reservas Marinas de Interés Pesquero han demostrado en muchas
zonas del mundo que son un seguro, frente a otras medidas tradicionales, en
lo que a la gestién pesquera se refiere. Es una figura que combina las
medidas de restriccion del esfuerzo pesquero, limitando la flota operativa y
contingentdndola de manera que no crezca con el tiempo, con las
restricciones espaciales tipo veda, pero de manera permanente, todo esto
combinado con una limitacién de usos pesqueros que suele ser gradual
entre fuera de la reserva, donde no hay prohibicién alguna, y la zona
integral donde normalmente no se permite uso pesquero ni recreativo
alguno.

A pesar de ser instrumentos de gestion pesquera, también se han
revelado como buenas herramientas para la generacion de actividades
turfsticas relacionadas con el mar como el buceo o la navegacién, e
indirectamente para generar riqueza en otros sectores del turismo costero
local como la hosteleria y la restauracion.

En todas las Reservas Marinas del Estado Espafiol se permite, en la
zona de usos moderados, algin uso pesquero. Este hecho responde al
objetivo primero de esta figura, mencionado mds arriba, de asegurar la
perdurabilidad de la pesca artesanal local. La proteccidn total que ofrece la
zona integral, normalmente situada en un drea donde se propicia la cria y el
alevinaje de las especies costeras, permite un crecimiento seguro de los
stocks dentro de la zona integral, que se traduce en un desbordamiento (spill
over) de la masa adulta debido a procesos de densodependencia (la alta
densidad de poblacién hace que parte emigre hacia fuera), a la vez que, si la
zona integral estd bien situada, esto es, que las corrientes y la ausencia de
barreras fisicas como cambios bruscos en los hébitats, se favorece el
transporte hidrico desde la integral hacia fuera permitiendo una exportacién
de huevos y larvas de las especies protegidas. De esta manera se pretenden
recuperar y mantener las poblaciones de peces, crustdceos y/o moluscos de
interés comercial en las zonas adyacentes.

La efectividad de las Reservas Marinas depende de varios ingredientes
como la definicién de objetivos, el emplazamiento, la zonacidn, el régimen
de usos, la vigilancia y el monitoreo. Es, para empezar, imprescindible, una
definicién previa y clara de unos objetivos que sean facilmente constatables
y medibles. Esta es una cuestién de la que a menudo carecen las iniciativas
de proteccién marina. Por otro lado, el emplazamiento y la zonacién de la
reserva deben cumplir varias premisas. Debe emplazarse en una zona que,
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si no es rica en presencia de hdbitats y especies, propiciando un buen,
potente y equilibrado ecosistema, al menos si debe tener el potencial de
llegar a serlo (normalmente lo fue y su estado actual es producto de la
sobre-explotacion u otra razén). En especial es importante la capacidad que
tenga la zona integral de actuar como semillero. La zona integral no puede
ser ni demasiado pequefia (el ideal, un 20% del total de la reserva) ni estar
mal situada respecto al régimen hidrico (recordemos el objetivo de spill-
over) ni tener en su borde, al igual que la propia reserva en su limite
externo, cambios bruscos de fondo y hébitat que impidan la exportacién de
masa adulta. Para cumplir el ideal de emplazamiento, la zona debe tener
una buena representacion de varios tipos de fondos/hébitats.

El régimen de usos debe establecerse conforme a los objetivos que se
persiguen y a la fragilidad de los hdbitats y especies que se protegen, pero
sin perder de vista que la reserva se establece para un aprovechamiento
pesquero. Es imprescindible una vigilancia suficiente como para asegurar el
cumplimiento de este régimen establecido y, finalmente, y a pesar de la
gran cantidad de ocasiones en que brilla por su ausencia, es tremendamente
esencial la adopcidn de programas continuos de monitoreo o seguimiento
cientifico que permita conocer el grado de cumplimiento de los objetivos de
la reserva y asesorar a la administracién sobre la dindmica del régimen de
usos, el emplazamiento y la zonacidn, cuestiones estas que no deben ser
rigidas sino adaptarse segin la evolucion de la reserva desde su
establecimiento.

Monitoreo cientifico de las Reservas Marinas

Como ya se mencionaba al final del apartado anterior, el objetivo del
monitoreo o seguimiento cientifico es determinar la validez de la reserva
como herramienta de gestiéon pesquera tal y como se establece, con su
emplazamiento, zonacidn, régimen de usos y vigilancia; de esta manera, por
tanto, podremos comprobar el nivel de cumplimiento de los objetivos
iniciales, del efecto que pretendiamos con la reserva.

La metodologia general ideal para aplicar este monitoreo comienza por
conocer bien el medio donde se establecera la reserva, a través de estudios
previos. Esto, desgraciadamente es casi nunca posible, dado que no existe
ese grado de planificaciéon previa en las administraciones, funcionando més
a golpe de presupuesto anual, de manera que si aparece la oportunidad de
dotar de presupuestos el establecimiento de una de estas reservas, no se
espera a primero, presupuestar un estudio cientifico previo de la zona, el
cudl es ideal luego como punto de referencia para poder comparar en el
tiempo. Para el monitoreo se establece un disefio experimental, como para
cualquier estudio cientifico, el cual se aplica por medio del muestreo y las
técnicas oportunas. Una vez analizados los datos de nuestro seguimiento, y
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obtenidos los resultados, se hacen conclusiones y recomendaciones a las
administraciones sobre las posibles medidas a adoptar en el caso que el
grado de consecucion de las metas sea mejorable.

En los albores del seguimiento cientifico de las reservas marinas en
Canarias (afios 90 del siglo XX), el grupo de investigacion BIOECOMAC
(Biologia, Ecologia Marina y Conservacién) de la Universidad de La
Laguna, dirigido por el Dr. Alberto Brito, realizd (y sigue realizando)
numerosos estudios en las reservas, en especial en las de La Restinga y La
Graciosa. Estos trabajos, que no tuvieron siempre la continuidad deseada
debido a la falta de una fuente de financiacion estable y duradera por parte
de la administracién pesquera, aplicaban técnicas de muestreo como el
recuento visual estacionario de peces, los transectos para determinar la
presencia de erizos, lapas y burgados, y el andlisis de las descargas de
especies de interés pesquero en los puertos de las reservas. El disefio de
muestreo realizaba un seguimiento de estaciones fijas agrupadas en sectores
y niveles de proteccién para valorar el efecto que la reserva tenia sobre la
abundancia, la biomasa y la talla de las especies objetivo de la proteccién (y
la explotacion).

Ya iniciado el siglo XXI y establecidas las tres Reservas Marinas de
Interés Pesquero que actualmente existen en Canarias, se iniciaron los
Convenios de Colaboracién entre la Secretaria General de Pesca y el IEO
para el seguimiento cientifico de estas figuras de proteccion. Los objetivos
de estos trabajos fueron describir las pesquerias artesanales en el ambito de
las reservas, estudiar la evolucién y el origen de las capturas de la flota
artesanal, la distribucion de tallas de esas capturas en lo que a las especies
mds representativas se refiere, y la estimacion de la abundancia y las
distribuciones de talla por especies a partir de las capturas en pescas
exploratorias, haciendo comparaciones espaciales y temporales.

Durante los afios que duré esta colaboracion, que finalizé en 2012 y no
ha vuelto a retomarse por falta de financiacién, se aplicaron cinco
metodologias diferentes. La tnica de las cudles que no dependia de la
financiacién externa y atin hoy sigue manteniendo el IEO es la Red de
Informacién y Muestreo, consistente en un ndmero de informadores-
muestreadores que a pie de puerto registran las descargas del sector
pesquero profesional en todos los principales puertos de las islas. Se
identifican las especies, se registran los volimenes de descarga y se hacen
muestreos de tallas de las especies principales de la pesqueria.

Tanto en la Reserva Marina de La Graciosa, donde solo se llevaron a
cabo dos afios debido a que se constaté que el tamafio de la Reserva hacia
de esta metodologia una opcién demasiado costosa, como en La Palma,
donde existe una serie histdrica de siete afios, se realizaron campaiias de
evaluacién o prospecciéon pesquera (comuinmente llamadas “pescas
experimentales”) por medio de las cuales se hacia un muestreo sistemaético
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con redes de enmalle y palangres horizontales de fondo a diferentes
profundidades (Fig. 12), disefio de muestreo que se repetia de un afio a otro
para poder comparar espaciotemporalmente la abundancia, talla y biomasa
de las especies de interés pesquero. En el caso de la Reserva de La
Restinga, y dado que existia la preocupacion del nivel de impacto que
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Fig. 12. Disefio de muestreo con redes de enmalle y palangre horizontal de fondo

realizado en las campafias de evaluacion pesquera en la Reserva Marina de La
Palma (2003-2010). Autor: IEO-COC-RESMARCAN
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pudiera estar provocando la pesca recreativa de cafia desde orilla, se realiz6
un estudio durante tres veranos seguidos para valorar este impacto por
medio de la estimacién de la abundancia, biomasa y tallas en las capturas de
este sector (Fig. 13). En la Reserva de La Palma, y en colaboracion con el
Servicio de Coordinacion de esa reserva, se llevaron a cabo estudios
ecoldgicos para el seguimiento de los peces, erizos y recubrimiento algal
similares a los realizados por la Universidad de La Laguna en las otras dos
Reservas.

Fig. 13. Encuesta durante los estudios del impacto de la pesca recreativa de orilla
en la Reserva Marina de La Restinga (2006-2008). Autor: IEO-COC-RESMARCAN

Otra metodologia muy importante aplicada en estos estudios, que ha
supuesto una ingente cantidad de informacion, y que luego ha sido aplicada
a proyectos posteriores relativos al estudio de la huella pesquera, es la de
los programas de embarques de observadores cientificos a bordo de buques
pesqueros en el dmbito de las Reservas. Estos programas se llevaron a cabo
en las tres Reservas y consistieron en el embarque de varios observadores
en los diferentes tipos de actividades pesqueras que cada flota realiza segin
el uso de diferentes artes y métodos pesqueros. Cada campaia de
embarques se repetia estacionalmente para cubrir las variaciones que a lo
largo del afio se producen en la pesca de manera natural segin la
variabilidad de la disponibilidad de los recursos y del estado del mar. En
estos programas, a diferencia de las pescas exploratorias, no se interfiere en
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la jornada normal de pesca de la embarcacion, y se registra la informacién
del origen de la captura, la distribucién espacial del esfuerzo pesquero, que
es imposible de adquirir en puerto con la Red de Informacién y Muestreo.
Ademas de esta informacion, y de las estimaciones oportunas de
abundancia, biomasa y tallas por especies, se adquiere una valiosa
informacién sobre la metodologia pesquera, las caracteristicas de las artes,
la operacién de pesca, carnadas, especies objetivo, caladeros, etc., lo que
permite tener una vision mucho mas completa del sector artesanal de
Canarias. Esta informacidn, entre otras cosas, ha servido y sirve para ayudar
a la imprescindible labor de asesoramiento a la administracién que tiene
encomendada el IEO.

B. La Red Natura 2000 marina en Canarias
y el proyecto INDEMARES

Antecedentes

El porcentaje del drea marina protegida respecto del total sigue siendo
ridiculo, tanto en Canarias como en el resto del Estado, comparado con el
terrestre. La Comisién Europea (CE) apremia a los Estados Miembros para
que tengan protegido un minimo del 10% de su espacio marino antes de
2020.

A propuesta del Gobierno de Canarias, la Comisién Europea aprobd¢ la
declaracién de una serie de Lugares de Interés Comunitario (LIC) marinos
canarios en 2001. A estos se afiadieron otros tres mds propuestos en 2006,
publicando la CE una lista actualizada de LIC en 2008. En 2011 estos LIC
pasaron a ser declarados Zonas de Especial Conservaciéon (ZEC) en un
proceso acelerado, fuera de tiempo (lo que le costd a Espafia una multa por
parte de la CE), y que generd los obligatorios Planes de Gestion de estas
ZEC, cuyo contenido deja que desear bastante en cuanto a las
especificidades y particularidades de cada zona, dado que su elaboracién no
fue el resultado de un proceso cientifico y participativo como debiera haber
sido. Con anterioridad a la designacion de LIC, en la Comunidad Auténoma
se habfan declarado veintiocho Zonas de Especial Proteccion para las Aves
(ZEPA). A finales de 2006, por acuerdo del Gobierno de Canarias, se
aprobd la propuesta de quince nuevas dreas para su designacién como
ZEPA, amplidndose ademds las superficies de doce de las anteriormente
designadas.

En 2009 se inicié el proyecto LIFE + INDEMARES (Inventario y
Designacién de la Red Natura 2000 Marina en Espafia), que culminé con la
declaracion de nuevos LIC marinos, dos de ellos en Canarias, el Banco de
La Concepcidn (Fig. 14) y el Espacio Marino al Sur y Este de Lanzarote y
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Fuerteventura (en la Fig. 15 puede verse el drea de estudio del IEO,
restringida a los montes del Sur de Fuerteventura). El primero de ellos fue
declarado en 2014, al término del proyecto. El segundo, y debido a que
entraba en conflicto con las intenciones de REPSOL y de las
administraciones estatal y autonémica, de hacer prospecciones en busca de
petrdleo en el entorno de este futuro LIC, no fue declarado hasta 2015, una
vez que REPSOL constatd que sus intenciones no eran rentables y las
abandond. Como resultado del proyecto INDEMARES Espafia pas6 del 1 al
8% de su mar protegido, acercdndose al objetivo europeo de 2020. También
se designaron treinta y nueve Zonas de Especial Proteccion para las Aves
(ZEPA), basadas en el inventario de Areas Importantes para la
Conservacién de las Aves (IBA) marinas.

Batimeatria (m)
[ o— |
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Fig. 14. Modelo digital del terreno de la zona de estudio del IEO en el LIC Banco de
La Concepcion. Autor: IEO-Madrid-INDEMARES
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Fig. 15. Modelo digital del terreno de la zona de estudio del IEO en el LIC Espacio
Marino al sur y oriente de Lanzarote y Fuerteventura. El trabajo del IEO se
restringi6 a los montes submarinos del sur de Fuerteventura. IEO-Madrid-
INDEMARES

En la actualidad estamos inmersos en el proyecto LIFE IP-PAF
INTEMARES (Gestién integrada, innovadora y participativa de la Red
Natura 2000 en el medio marino), que ofrece una inmejorable oportunidad
para redactar los Planes de Gestion de estos nuevos LIC marinos a
conciencia y como resultado de un proyecto de investigacién que contempla
una evaluacién de insuficiencias, la mejora del conocimiento cientifico de
las zonas y un diagndstico del impacto de las actividades humanas, entre
otras cuestiones. También este proyecto incluye la caracterizaciéon de
nuevas zonas para ser protegidas, aunque ninguna en Canarias.

El Proyecto INDEMARES:
habitats y valoracion ecolégica

Coordinado por el Ministerio de Medio Ambiente y la Fundacién
Biodiversidad, y con varias instituciones cientificas (entre las que estuvo el
IEO) y varias ONG de socios, el proyecto INDEMARES tuvo lugar entre
2009 y 2013, gestiond 16 millones de euros, la mitad de financiacién

88



europea, la mitad de financiacion estatal, y naci6 con los siguientes
objetivos generales: Promover la participacion de todas las partes
implicadas, completar la identificacion de la red NATURA 2000 marina en
Espafia, establecer las directrices de gestion y monitorizacion de los lugares
propuestos para la Red Natura 2000, y sensibilizar a la poblacién sobre la
importancia de la conservacién y uso sostenible de la biodiversidad. Las
principales acciones consistian en la realizacion de estudios cientificos a
través de campafias oceanograficas en cada una de las diez zonas (dos de
ellas en Canarias) identificadas para hdbitats y especies marinas
(principalmente ceticeos, reptiles y aves), la monitorizacién de actividades
humanas y sus tendencias, la valoraciéon de las consecuencias de la
declaracion de los LIC y ZEPA propuestos, el seguimiento y evaluacion de
la contaminacién deliberada por vertido de hidrocarburos, y campafias de
informacidn, participacién y sensibilizacion. En cuanto a las prioridades
para la investigacién en todas las zonas por parte del IEO, estas eran la
identificacién y cartografiado de hébitats y especies contemplados en las
Directivas Europeas y el estudio de la huella pesquera de los tdltimos tres
afios, las capturas y el esfuerzo georreferenciado a través de VMS (Vessel
Monitoring System, sistema de seguimiento de buques por satélite) o de
otras metodologias alternativas en ausencia de este sistema. En concreto,
los hébitat eran el 1120 — Praderas de posidonia, el 1170 — Arrecifes
(Corales aguas frias, bosques de gorgonias y agregaciones de esponjas) y el
1180 — Estructuras submarinas producidas por la expulsiéon de gases. Las
especies eran reptiles, mamiferos, y tiburones de fondo.

El proyecto exigié la puesta en marcha campafias oceanogréficas
complejas llevadas adelante por equipos multidisciplinares (Figs 16 y 17).
Primero fue necesario un estudio geomorfolégico que caracterizara las
zonas segun tipos de fondo, con una batimetria fina que permitiera conocer
bien las caracteristicas del lecho sobre el que se iba a muestrear. Para el
estudio de los habitats y especies, y poder asi caracterizar biondmicamente
la zona, se usaron un compendio de metodologias (Fig. 18). La fauna
bentopelédgica, que ocupa los primeros metros de agua desde el fondo, y
responsable en parte del acoplamiento bentopeldgico, la conexién tréfica
entre el plancton (organismos que viven flotando en la columna de agua) y
el bentos (organismos que viven ligados al fondo), fue muestreada con una
red de arrastre WP2. La fauna demersal (ligada al fondo pero con mayor
movilidad) se caracterizé con nasas y palangres de fondo, mientras que la
fauna benténica, muy importante para el proyecto puesto que algunas de sus
especies conforman y estructuran los hdbitats sensibles que se debian
inventariar en el proyecto, se muestred, en el caso de los fondos blandos
con un bou de varas (beam trawl), que es un arte de arrastre pequefio y de
boca fija y rigida (sin puertas), y en el caso de fondos duros con una draga
de arrastre benténico. La infauna, es decir, aquellos animales que viven
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Fig. 16. B/O Angeles Alvarifio, del IEO, utilizado para varias campafias del proyecto
INDEMARES. Autor: Jaime E. Rguez Riesco

Fig. 17. Equipo de investigacion de la campafa INCOECO 0611, realizada en
aguas del Banco de La Concepcion en el marco del proyecto INDEMARES. Autor:
IEO-COC-INDEMARES
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Fig. 18. Compendio de metodologias utilizadas en INDEMARES para caracterizar
bionémicamente las zonas de estudio. Autor: Adaptado de A. Serrano, IEO-COS-
INDEMARES

enterrados en la arena, fue analizada con una draga de fango box-corer.
Ademas de todos estos muestreadores directos, se utilizaron dos
muestreadores visuales, un trineo fotogramétrico arrastrado y un vehiculo
de control remoto o ROV. Los muestreadores visuales nos permiten ampliar
ostensiblemente el 4rea de muestreo sin aumentar el impacto que
generamos sobre el fondo. Sin embargo, serfa dificil poder hacer este
trabajo tnicamente con los muestreadores visuales puesto que muchas
especies deben ser identificadas con lupa o microscopio, por lo que es
necesaria su captura. Ambos muestreadores visuales graban fotos o videos.
La diferencia es que el trineo fotogramétrico es arrastrado por el barco a
poca distancia del fondo por medio de un cable de acero electromecénico
por el que las imdgenes se ven a bordo en tiempo real, pero que no tiene
autonomia de movimiento. El ROV, sin embargo, tiene varios motores que
le permiten ser maniobrado por operarios especializados desde el barco.
También tiene otra ventaja, la de tener brazos articulados que permiten la
captura a pequefia escala de muestras de individuos sésiles (sin capacidad
de desplazamiento). La ventaja del trineo es la capacidad de hacer
muestreos mas extensivos que el ROV (transectos mayores).
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A partir de la informacién geomorfolégica, que nos ofrece un mapa
continuo de la zona de las variables ambientales tales como profundidad,
pendiente, rugosidad, orientacién, etc. y de los muestreos realizados por las
metodologias antes expuestas, se aplican modelos de idoneidad de habitats
que permiten estimar el mayor o menor grado de idoneidad de la presencia
de una hébitat determinado en cada punto de nuestra drea de estudio, segtiin
las variables ambientales presentes en ese punto. Es esta una herramienta
que permite predecir el nicho ecolégico de la especie generando una visiéon
global de los ecosistemas existentes a partir de la informacién disponible.
Por tanto, a partir de mapas geomorfoldgicos y de mapas con las estaciones
de muestreo, obtenemos a través del modelado mapas de distribucién de
habitats (Fig. 19).
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Fig. 19. Mapa de distribucion de las comunidades bentdnicas encontradas en los
montes submarinos del sur de Fuerteventura durante el proyecto INDEMARES.
Autor: IEO-COC-INDEMARES

Del Anexo II de la Directiva Habitats de la UE, el unico habitat
encontrado en las zonas de estudio canarias de INDEMARES es el 1170
(“arrecifes”). La definicion del 1170, segin la Unién Europea, es,
textualmente en inglés: Reefs can be either biogenic concretions or of
geogenic origin. They are hard compact substrata on solid and soft
bottoms, which arise from the sea floor in the sublittoral and littoral zone.
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Reefs may support a zonation of benthic communities of algae and animal
species as well as concretions and corallogenic concretions (EC DG Env.,
2007).

Dado que entra dentro del habitat 1170 cualquier sustrato compacto y
duro, de origen biogénico o geogénico, esté sobre fondos duros o blandos, y
que soporte una comunidad de algas o animales, incluyendo concreciones
coraligenas, la variedad de comunidades encontradas que entran dentro de
esta categoria es alta, con grandes diferencias estructurales y especificas
entre ellas. Ademdas del trabajo exigido por la CE para RN 2000 de
establecer la distribuciéon de 1170 en las zonas, se hizo un trabajo de
distribucién de las diferentes comunidades encontradas. Algunas de estas
son: roca batial con Pheronema carpenteri y Paramuricea biscaya, arrecife
de corales profundos de Lophelia pertusa y/o Madrepora oculata, roca
batial con grandes esponjas hexactinélidas (Asconema), comunidad de
esponjas litistidas (Leiodermatium-Neophryssospongia) 'y Viminella
flagellum, comunidad de antipatarios, roca batial con Callogorgia
verticillata, roca batial con Dendrophyllia cornigera y Phakellia
ventilabrum, roca batial con Isididos, fondos de rodolitos y macroalgas
foliosas, roca batial con Solenosmilia variabilis, o bancos profundos de
Antipathella wollastoni sobre roca circalitoral.

La valoracién ecoldgica que tiene cada una de estas comunidades es la
resultante global de la asignacion de valores a un conjunto de pardmetros o
caracteristicas particulares de las comunidades o especies, que se aplican
por zonas, y que son de naturaleza muy diversa y no siempre perfectamente
cuantificable. Asi, en la mencionada valoracién intervienen aspectos como
el estado de conservacidn, la biodiversidad en sentido amplio, la presencia
de especies y comunidades protegidas o catalogadas por su estado de
conservaciéon o importancia singular, la presencia de endemismos, la
capacidad productiva, la importancia como zonas de reproduccién y cria,
esto es, el valor para la conservacién de los recursos, etc.

Dificilmente se puede emplear un indice cuantitativo, totalmente
aséptico e independiente de los intereses del observador que hace el juicio,
que a su vez lleve implicita toda la informacién necesaria para realizar la
valoracién ecoldgica; aunque se tratara de una combinacién de indices,
siempre existirfa la duda de si alguno de ellos tiene mayor importancia que
otros. Se utilizé, pues, un panel de expertos para hacer esta valoracién, que
se fij6 en las siguientes variables: presencia de comunidades ricas en
biodiversidad, de especies y habitats protegidos, especies de distribucion
restringida, singularidad o representatividad, especies estructurantes,
capacidad productiva, hébitats esenciales, interés pesquero, estado de
conservacion, grado de madurez, proximidad a zonas con alto valor
ecoldgico y conectividad. La valoracién ecoldgica que en cada punto se le
dio a cada comunidad constituye un indice general de valoracién ecoldgica
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(IVE) que varia segln la comunidad, resultando en un mapa con la
distribucién espacial de este IVE.

El Proyecto INDEMARES:
huella pesquera

En el caso del Banco de La Concepcidn, la mayor parte de la flota que
faena tiene una eslora mayor de 15 m, por lo que estd obligada a llevar a
bordo una caja azul para su seguimiento por satélite (Vessel Monitoring
System) y a rellenar diarios de pesca con las capturas (logbooks). Cruzando
la informacién de estos sistemas se puede determinar de una manera
precisa, la huella pesquera: identificacion de metiers, distribucion espacial
del esfuerzo pesquero, seguimiento de capturas. Este sistema de adquisicién
de informacién se complementd con alguno de los que veremos a
continuaciéon para el caso de los montes submarinos al Sur de
Fuerteventura, Amanay y El Banquete. En el caso de esta zona, la gran
mayoria de buques pesqueros son menores de 15 m y no tienen un
seguimiento por satélite. La determinacion de su huella pesquera, pues, ha
supuesto un gran trabajo de campo consistente en entrevistas a los
pescadores, muestreos bioldgicos en puerto y programas de embarques de
observadores usando la metodologia que ya habia sido puesta en practica en
el caso ya mencionado anteriormente de las Reservas Marinas de Interés
Pesquero.

Son cinco las flotas que operan en los montes del Sur de Fuerteventura.
Una flotilla de unos cincuenta buques locales (con puerto origen en
Fuerteventura), con una eslora de 6-13 m, sin VMS, realiza una pesca
artesanal multiespecifica con cafias y lifias manuales o mecanizadas,
catalogada en el censo de flota oficial como “Artes Menores Canarias”.
Este tipo de flota no se encuentra operando en el Banco de La Concepcion.
Tiene una gran importancia econdémica local y es una actividad que puede
conciliarse a priori sin problema alguno con la proteccion de los hébitats y
comunidades sensibles encontrados en la zona de estudio. Parte de la flota
es permanente en la zona todo el afio, procedente del puerto mds cercano,
Morrojable (Sur de Fuerteventura), otra parte permanece en la zona
estacionalmente, procedente del mismo puerto y de Gran Tarajal
(Fuerteventura), puerto del que también proviene otra parte de la flota que
opera en la zona de manera estacional y solo ocasionalmente.

Las otras cuatro flotas son comunes a ambas zonas de estudio
INDEMARES (Fig. 20), tienen VMS, y consisten en un par de barcos que
usan lifias mecanizadas con una eslora de 15-16 m, otro par que usan
palangre de fondo con una eslora de 19-23 m, consideradas ambas flotas
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Fig. 20. Mapa de distribucion espacial (a) y caracteristicas (b) de las flotas
operando en la zona de estudio del Sur de Fuerteventura (Proyecto INDEMARES).
En el Banco de La Concepcion también operan estas 4 flotas. En el Sur de
Fuerteventura, ademas, existe una amplia flotila artesanal sin sistema de
seguimiento por satélite (VMS). Autor: IEO-COC-INDEMARES
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también como de “Artes Menores Canarias” y con objetivo multiespecifico,
algunos barcos de palangre de superficie con esloras de 20-25 m,
procedentes del sur de la Peninsula y que tienen al pez espada como Unica
especie objetivo, y una flota de mds de treinta unidades atuneras
procedentes de todas las islas Canarias, también catalogadas como “Artes
Menores Canarias”, con esloras entre los 15 y los 38 m, que pescan varias
especies de tunidos con cafias o lifas con cebo vivo. Las flotas que pescan
de superficie tampoco realizan un impacto directo en el fondo por lo que a
priori no se ve inconveniente para que sean compatibles con la proteccién
de los hdbitats y la biodiversidad benténica encontrada. Las lifias, aun
siendo mecanizadas, son también de muy bajo impacto. De los metiers
identificados, el palangre horizontal de fondo, de al menos quinientos
anzuelos y mds de 1 km de longitud, que se deja pescando en el fondo,
puede producir gran impacto en la rotura de especies estructurantes de
comunidades sensibles encontradas en la zona, tales como algunas especies
de corales, gorgonias y esponjas.

C. Gestién marina integrada

Los problemas que afronta la proteccion de nuestros mares, en especial
en la zona costera, son complejos y polifacéticos. Nuestro medio ambiente
marino y costero estd sobre-presionado tanto por parte de fuentes terrestres
como marinas. La Legislacion Europea para proteger el medio marino se ha
venido implementando progresivamente en muchas dreas relevantes. Tiene
ya una larga historia la Politica Pesquera Comun (PPC), a través de la cual
se vienen regulando las pesquerias desde el mismo inicio de la Comunidad
Econdémica Europea en el Tratado de Roma, aunque anexionada entonces a
la Politica Agricola. Desde su reforma en 2002 tiene como objetivo
principal garantizar la sostenibilidad de la pesca y la estabilidad de los
ingresos y los puestos de trabajo de los pescadores. En 2013, el Consejo y
el Parlamento alcanzaron un acuerdo para crear una nueva PPC con miras a
la sostenibilidad a largo plazo de las actividades de la pesca y la acuicultura
desde los puntos de vista medioambiental, econémico y social.

La Directiva marco del agua es una norma del Parlamento Europeo y
del Consejo por la que se establece un marco de actuacién comunitario en el
ambito de la politica de aguas. Nace en 2000 con la vocacién de garantizar
la proteccién de las aguas y promover un uso sostenible que garantice la
disponibilidad del recurso natural a largo plazo, y con su nacimiento, el
agua pasa de ser considerada en la UE de un simple recurso a contemplarse
como el factor clave para la conservacion de los sistemas vivos asociados al
mismo.
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La legislacion mencionada arriba, aun suponiendo herramientas
complementarias y cruciales para la proteccién del mar, solo contribuye a
su proteccion desde una perspectiva sectorial y fragmentada. La UE, con el
tiempo, ha ido entendiendo y asumiendo esto y respondiendo a los retos que
la gestion marina integrada le suponen, adoptando algunos instrumentos.
Ya en 2002 publicé la Recomendacién sobre la Gestion Costera Integrada.
Era el culmen de un proceso que inicié en 1996 la Comisién Europea para
identificar y promover medidas destinadas a detener y remediar el deterioro
de los recursos medioambientales, socio-econdmicos y culturales de las
zonas costeras, asi como a mejorar su situacion global. Sus principales
objetivos son coordinar las diferentes politicas que influyen sobre las
regiones costeras de la Union, planificar y gestionar los recursos y espacios
costeros, proteger los ecosistemas naturales, incrementar el bienestar social
y econdémico de las regiones costeras y desarrollar su potencial.

Pero la integracion de la gestiéon marina, gestionada por una politica
propia de la UE, nace en 2007 con la Politica Marina Integrada (PMI). Fue
la primera vez que una politica reunia todos los sectores que afectan a los
océanos. La PMI quiere ofrecer un planteamiento mds coherente de los
asuntos maritimos con una mayor coordinacién entre los distintos dmbitos.
Se centra en asuntos no englobados en politicas sectoriales, como el
"crecimiento azul" (crecimiento econdmico basado en diferentes sectores
maritimos), y en asuntos que requieren la coordinacidn de distintos sectores
y agentes, como el conocimiento del medio marino. En concreto, abarca las
siguientes politicas transversales: crecimiento azul, conocimientos y datos
del mar, ordenacién del espacio maritimo, vigilancia maritima integrada, y
estrategias de cuenca maritima. Su objetivo es coordinar, no sustituir, las
politicas en sectores maritimos especificos.

Por fin, en 2008, aparece la Directiva Marco de las Estrategias Marinas
(DMEM), que establece un enfoque global e integrado para la proteccion de
todas las costas y mares europeos. La DMEM establece un marco de accién
comunitaria para la politica del medio marino y que los Estados Miembros
deben adoptar las medidas necesarias para lograr o mantener un buen estado
medioambiental del medio marino a mds tardar en el afio 2020. Para esto,
cada Estado Miembro debe elaborar una estrategia marina para cada region
o subregién marina.

Las estrategias marinas constituyeron un plan de accién a llevarse a
cabo para cada demarcacién marina, y que conllevé una evaluacién inicial
del estado ambiental y del impacto de las actividades humanas en el medio
marino de cada demarcacion marina, una definicion del buen estado
medioambiental de las aguas marinas, un establecimiento de una serie de
objetivos medioambientales e indicadores asociados, la elaboracién vy
aplicacién de un programa de seguimiento y de un programa de medidas
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destinado a alcanzar o mantener el buen estado medioambiental, y el inicio
del programa de medidas para el afio 2016.

D. Asesoramiento cientifico para la gestion integrada de la pesca
y el medio ambiente en el mar de Canarias

Tras toda la exposicién que contempla el presente trabajo es facilmente
deducible que la proteccién del mar en Canarias ha venido aborddndose
desde la perspectiva de objetivos prioritarios pesqueros o medioambientales
seglin a qué cartera perteneciera la politica proteccionista que abordara esta
proteccién. Sin embargo, y en especial en el dltimo apartado (“Gestion
Marina Integrada”), también es meridiano que es meta crucial de la Unién
Europea en sus politicas marinas el integrar unos objetivos y otros.

Desde el punto de vista del asesoramiento cientifico esta necesidad de
integracién también se hace palpable. El IEO, con mds de cien afos de
antigliedad, nacié y permaneci6 siendo durante gran parte de su existencia
organismo asesor de la administracion pesquera espafiola. Sin embargo, la
importancia que toman, al inicio de este siglo, las politicas
medioambientales primero, y la gestion integrada después, en el seno de la
UE, hace que el esfuerzo cientifico e investigador del personal del IEO haya
experimentado una transiciéon que respondiera a las nuevas necesidades
arriba expuestas por parte de la UE.

El grupo de Areas Marinas Protegidas del Centro Oceanogrifico de
Canarias ha tenido el privilegio de experimentar y poner en prictica esta
necesidad integradora en su investigacion en el marco del mar de Canarias,
a través de los proyectos de investigacién descritos en el presente trabajo.
Las Reservas Marinas de Interés Pesquero, declaradas como figuras de
proteccion de la pesca, protegen estas pesquerias artesanales de su entorno
(su objetivo prioritario) por medio de la proteccion de sus recursos
pesqueros, y en dltimo término de los hdbitats donde estos recursos nacen,
se alimentan, cobijan y reproducen. El sentido de la protecciéon es el
contrario en el caso de la Red Natura 2000 marina. Las figuras que la
componen, y en especial los Lugares de Interés Comunitario (LIC,
posteriormente reconvertidos en Zonas de Especial Conservacion —ZEC-
con su Plan de Gestiéon y Seguimiento), nacen con la meta principal de
proteger los hébitats y especies sensibles de una zona. Al proteger estos
habitats y la biodiversidad que hay en ellos, protegemos indirectamente los
recursos pesqueros, y si permitimos que en la zona siga ejerciendo su
actividad alguna flota pesquera artesanal cuyos hébitos y técnicas infrinjan
un impacto compatible con la proteccion que busca la RN 2000, esa
actividad econémica artesanal local también se verd positivamente afectada
por la proteccién (Fig. 21).
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RESERVAS MARINAS DE INTERES PESQUERO

PESQUERIAS RECURSOS

ARTESANALES J| PESQUEROS HABITATS

ZONAS DE ESPECIAL CONSERVACION

RED NATURA 2000

PESQUERIAS RECURSO05

ARTESANALES J| PESQUEROS HABITATS

Fig. 21. Sentidos de la proteccién en los diferentes tipos de areas marinas
protegidas en Canarias. Las Reservas Marinas de Interés Pesquero, para proteger
la pesca, protegen los recursos pesqueros a través de la proteccion del habitat. Los
espacios de la RN 2000 protegen los habitats y consecuentemente, los recursos
pesqueros y la pesca compatible con la proteccion de la biodiversidad. Fuente
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Es extremadamente importante que la gestion de un 4rea marina
protegida contemple el seguimiento o monitoreo cientifico que permita
deducir el impacto de la figura de proteccién sobre aquellos elementos del
sistema que pretendian ser protegidos. En el caso de los LIC recientemente
declarados en Canarias a raiz de INDEMARES, desde el Centro
Oceanografico de Canarias se trabaja para colaborar con la administracién
competente en la elaboracién de estos Planes de Gestion y Seguimiento.

Recientemente, en 2016, finaliz6 un trabajo que establecié directrices y
recomendaciones para el desarrollo de estos planes de la futura ZEC de
Banco de La Concepcidon. En este trabajo (Fernandez-Palacios & Martin-
Sosa, 2016) se ha aplicado un modelo conceptual DPSIR (de sus siglas en
inglés, Driving Forces, Pressures, State, Impacts, Responses) para crear
una lista de indicadores del sistema de estudio. Un panel de expertos
generado por el método Delphi ha llevado a cabo un andlisis de decisién
multicriterio para evaluar la idoneidad de los indicadores. Como resultado
se obtienen una serie de indicadores prioritarios cuyo andlisis y seguimiento
podrd permitir a la administracién racionalizar el gasto en el futuro
seguimiento de la zona.

Es este un ejemplo claro del alcance y la importancia de la
investigaciéon multidisciplinar y con un enfoque integrador para el
asesoramiento en la gestion de las dreas marinas protegidas en Canarias por
parte de las administraciones oportunas. La labor realizada desde los
enfoques pesquero y medioambiental durante afios por parte del grupo de
Areas Marinas Protegidas del Centro Oceanogrifico de Canarias, del
Instituto Espafiol de Oceanografia, lo pone en una posicion privilegiada
para dar respuesta cumplida a esta necesidad acuciante y permanente de la
administracién en su labor de proteger nuestros mares.
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Investigando el mar: viaje al planeta agua
Actas Xl Semana Cientifica Telesforo Bravo
Instituto de Estudios Hispanicos de Canarias

4. El Buceo en el Valle de La Orotava

Ramiro Martel Reyes

Investigador Instructor Nacional de Buceo Deportivo,
Buceador Profesional,
Propietario de Ecosub Tenerife.

Canarias es un destino turistico que atrae cada aiio a
millones de personas, entre las que practican el turismo activo, es
decir, las que buscan entrar en contacto directo con la naturaleza
se estd incrementando de forma paulatina. Las islas cuentan con
unas singulares condiciones climdticas y geogrdficas y en sus
aguas marinas es posible reconocer una gran variedad de
ecosistemas, que muestran caracteres intermedios entre los de las
regiones templadas y los de las regiones tropicales. Los fondos de
Canarias son principalmente rocosos y en ellos es posible
encontrar imponentes bajones, espectaculares arcos y cuevas, asi
como variados veriles cubiertos por coloridas poblaciones de
organismos. Los paisajes submarinos son particularmente
llamativos, no solo por la biodiversidad que albergan, sino
también por las caprichosas formas que las rocas volcdnicas
pueden adquirir bajo el agua. La biodiversidad es elevada, y en
sus aguas se han catalogado mds de cinco mil especies de las que
casi la mitad habitan en aguas superficiales y son susceptibles de
ser observadas buceando. Las inmersiones que se pueden llevar a
cabo en el litoral del Valle de La Orotava son representativas de
la gran variedad y espectacularidad de los fondos canarios.

La préctica del buceo es una actividad que estd en clara expansién. Es
una actividad que correctamente gestionada puede favorecer enormemente
el aprecio por el medio marino. En el buceo se disfruta, se conoce y se
siente la naturaleza, por lo que sus practicantes se convierten en los
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primeros interesados en su defensa y su conservacion. El buceo ayuda a la
divulgacién de los valores naturales, ademds de fomentar una actividad en
la que se comparten conocimientos y experiencias.

Conocemos como buceo (también submarinismo o escafandrismo) la
actividad humana de sumergirse en el agua (el mar, lago o rio) como
actividad profesional, cientifica, militar o simplemente recreativa, con o sin
la ayuda de equipos especiales. En el buceo libre o en apnea las inmersiones
se realizan manteniendo la respiracién después de una profunda inspiracién
en superficie, y puede practicarse sin ningtin equipo especial, pero lo mds
habitual es contar con gafas, aletas y tubo de respiracion. En el buceo
auténomo el regulador, alimentado por una o més botellas de aire compri-
mido, permite reducir la alta presién del aire de la botella a la presion del
agua circundante, de manera que es posible respirar con normalidad sin
dependencia de la superficie. Pero este es un hito relativamente reciente,
alcanzado hace unas décadas. Hasta entonces el buceo cuenta con una
prolongada historia en la que el hombre fue poco a poco desarrollando
técnicas que le permitieran realizar actividades bajo el agua.

Antecedentes historicos

El buceo en apnea es la forma de buceo més sencilla y la mds antigua
de las empleadas por el hombre. Hay numerosas evidencias de que el buceo
ha sido realizado desde tiempo inmemorial de manera que es posible decir
que es tan antiguo como el hombre. Hay testimonios de su prictica en
diversas regiones y culturas con el propdsito de capturar alimentos (peces,
crustdceos y moluscos), recolectar diversos recursos (esponjas, corales,
perlas o algas), recuperacién de tesoros y objetos de valor, o en actividades
bélicas. El Museo Britdnico, conserva bajorrelieves del siglo IX a.C., que
muestra buzos utilizando odres llenos de aire, que pueden ser considerados
los primeros recipientes utilizados para suministrar aire.

Hacia los 3000 afios a.C. aparecen citas inequivocas al buce en relatos
de las civilizaciones mediterrdneas Griega o Cretense. El filésofo griego
Aristételes proporciond las primeras referencias histdricas sobre la campana
de buceo. La campana es sin duda uno de los artefactos mds eficaces de
cuantos fueron disefiados en la antigiiedad para examinar el fondo del mar o
recuperar objetos. Su funcionamiento se sustenta en un principio elemental
de la fisica (la columna de agua en el interior de la campana es proporcional
a la presion ejercida por el aire comprimido en su interior), de modo que la
campana sostenida desde una embarcacion permitia a los buceadores acudir
a su interior para respirar hasta que ésta se vaciara. Este artilugio, al que se
fueron incorporando sucesivas mejoras fue el mds utilizado hasta el siglo
XIX en que comenzé a generalizarse el uso de la escafandra de buceo, lo
que hoy se conoce como buzo cldsico.
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La escafandra estanca fue patentada en Inglaterra en 1837 por el
alemdn Augusto Siebe, que ha servido de modelo para todas las escafandras
de buzo, que todavia se utilizan en la actualidad. En el buceo con
escafandra se utiliza un casco y se respira aire suministrado por una bomba
desde la superficie. El gran inconveniente de la escafandra es que limita la
movilidad del buceador que se mantiene conectado a la superficie por una
manguera de aire. Lograr la autonomia del buceador liberdndolo de la
conexion con la superficie fue el gran reto a lo largo del siglo XIX, y que
conseguiria alcanzarse casi a mediados del siglo XX.

Fue en 1942 cuando la tecnologia consiguié encontrar el artilugio que
al hombre bucear con total independencia de la superficie. La historia estd
ligada a los franceses Emile Gagnan (ingeniero de la empresa “Air Liquide”
de gases comprimidos, que trabajaba para adaptar un regulador a motores
gaségenos de automdviles) y a Jacques-Yves Cousteau, yerno del
propietario de la empresa, y que intentaba poner a punto un sistema de
respiracion subacudtica que concediera plena autonomia al buceador.
Decidieron trabajar juntos y después de fracasar en el prototipo inicial,
Gagnan y Cousteau encontraron la solucién al problema y disefiaron un
segundo prototipo, que fue probado con é€xito en el sur de Francia en una
pequefia y apartada cala de Bandol, que resulté idonea para ensayar el
material de buceo fuera de la vista de los alemanes, que por entonces
todavia ocupaban Francia. Hoy, una placa colocada en 1997 en esa playa
por el museo del buceo de Sanary-sur-Mer conmemora lo que se considera
el histérico momento en el que naci6 el buceo moderno. A Ivars Perell6 &
Rodriguez Cuevas (1987) se debe una detallada recopilacion de los hitos
histéricos del buceo, con especial atencién a su desarrollo en Espafia.

El regulador Cousteau-Gagnan se valié de cierto niimero de inventos
anteriores para combinar una botella llena de aire comprimido y un
regulador que da aire al buceador cuando éste lo requiere. Aunque se han
realizado mejoras e innovaciones tanto en el disefio como en la calidad de
los materiales, el principio basico ha permanecido sin cambios hasta la
actualidad, y ha permitido la popularizacién del buceo. Se trata de una
actividad segura, pero que presenta riesgos especificos que requieren
conocimiento y responsabilidad por parte de quienes lo practican. Las
condiciones minimas que se necesitan para el buceo incluyen estar
familiarizado con el equipo, disponer de unos conocimientos bésicos tanto
técnicos como fisioldgicos y poseer una adecuada preparacion sobre las
medidas de seguridad.

El buceo en Puerto de la Cruz

El Puerto de la Cruz fue uno de los lugares en los que comenzé el
buceo turfstico en Canarias, y el enorme atractivo de los puntos de
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inmersion con los que cuenta esta zona, que detallaremos en este articulo,
dan fe de ello. Realizaremos primero un recorrido histérico por el buceo en
el norte de Tenerife, que serd breve puesto que se trata de una actividad
reciente, aunque no por ello carente de interés.

Una fotografia de un buzo clasico que participa en la construccién del
embarcadero de El Penitente es la primera referencia grafica con la que
contamos del buceo en Puerto de la Cruz (Figs 1-3). Las obras de El
Penitente se realizaron en el primer cuarto del siglo XX.

Fig. 1. A las obras del embarcadero de El Penitente realizadas en los primeros
anos del siglo XX corresponden los primeros documentos gréaficos del buceo en
Puerto de la Cruz.

Fig. 2. Buzo con escafandra estanca salta al agua durante las obras del embarca-
dero de El Penitente.
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Fig. 3. Buzo con escafandra estanca utilizando la escalera de la embarcaciéon
durante las obras del embarcadero de El Penitente.

Por supuesto, en las obras del denominado Puerto Nuevo, que son muy
anteriores, participaron buceadores, pero no disponemos de informacién al
respecto y mucho menos fotografias. También hay constancia que en el
verano de 1956 participaron buzos profesionales en la recoleccion del mujo
negro (Gelidium canariense), un alga marina muy abundante en los fondos
someros y que por aquellos afios se estaba explotando para la extraccion de
agar-agar (Afonso-Carrillo, 2003).

El Puerto de la Cruz ha dado buzos profesionales de sobra conocidos,
entre ellos mi padre José Martel (quien me inculcé la pasién por el buceo,
de manera similar a como parece adquirirla mi hijo) (Fig. 4) o Pablo Gallo
Reverén (Fig. 5), que fueron posiblemente de los primeros en ejercer la
profesion. Con posterioridad se han ido formando bastantes jovenes en el
Instituto de Formacién Maritimo Pesquero, aunque lamento desconocer el
nombre de muchos de ellos, si puedo citar a José Rodriguez Allgaier y a
Sergio Gallego Pérez.

Con respecto al buceo turistico y recreativo, al joven alemdn Ulli
Walter se debe la creacion en el Lido San Telmo (las primeras piscinas
creadas al final de los afios 50 junto a la ermita de San Telmo, y que hoy
forman parte del complejo Lago Martidnez) del primer Club Turistico de
Buceo del norte de Tenerife y uno de los primeros de Canarias (Figs 6-8).
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Fig. 4. Tres generaciones de apasionados por el buceo. Pepe Martel (arriba),
Ramiro Martel (en medio) y Cristobal Martel (abajo). La indumentaria de cada
generacion nos muestra como han evolucionado los equipos de buceo.
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Fig. 5. Pablo Gallo Reverén durante unas obras por 2010 en el muelle de Puerto de
la Cruz, en las que se rellend una gran oquedad en el dique del este.

El club con el nombre de “Poseidon Nemrod San Telmo” fue el encargado
de mostrar a los turistas del buceo de la época lugares como Punta de Teno,
el Pris, Garachico o San Telmo. Los cursillos de buceo se impartian en las
piscinas del Lido. Estuvo funcionando durante los afios setenta, permitiendo
el desarrollo de una actividad que no ha parado de crecer en Puerto de la
Cruz, donde en la actualidad hay, al menos, cinco clubs de buceo, entre
ellos el Ecosub Tenerife. El Centro de Buceo Atlantik, creado en 1994 y
perteneciente a la familia Christoph, es el que més tiempo lleva en activo. A
€l se debe el ‘“descubrimiento” de algunas de las inmersiones mds
interesantes que se pueden realizar desde Puerto de la Cruz que
describiremos en este articulo.

Inmersiones del Valle de La Orotava

El marco geografico de este catdlogo de inmersiones, que no es ni
mucho menos definitivo, lo iniciamos por el este, frente a la desembocadura
del Barranco Hondo, que sirve de linea de separacién entre los municipios
de Santa Ursula y La Matanza de Acentejo; y lo finalizamos por el oeste,
frente a la Punta del Guindaste, ya en el municipio de Los Realejos (Fig. 9).

111



Fig. 6. El “Poseidon Nemrod San Telmo” fue el primer Club Turistico de Buceo del
norte de Tenerife y uno de los primeros de Canarias. Arriba, a la izquierda, se
muestra el logotipo del club, y a la derecha, el exterior de las instalaciones situadas
en el Lido de San Telmo. Abajo, el aleman Ulli Walter (primero por la izquierda)
creador del club en los preparativos de una inmersién en El Penitente. Ulli Walter
fue el encargado de mostrar a los turistas del buceo de la época lugares como
Punta de Teno, el Pris, Garachico o San Telmo.
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Fig. 7. Los cursos de iniciacion en el buceo impartidos por “Poseidon Nemrod San
Telmo” por los afios setenta eran habitualmente impartidos en San Telmo. Arriba,
Walter se prepara junto con otros buceadores para iniciar la sesién descendiendo
por La Punta del muelle de San Telmo, ante la atenta mirada de los curiosos.
Abajo, ya en el agua, se ultiman los preparativos antes de iniciar la inmersion.
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Fig. 9. Situacion de los lugares de inmersion en el litoral del Valle de La Orotava: 1:
Tuanel de los Tres Ojos; 2: La Rapadura; 3: El Charco del Negro; 4: Baja del Portillo;
5: Baja del Limén; 6: Simplon reef; 7: Los Arcos: 8: El Arco de los Abades; 9: El
Veril del Limpio de las Carabelas; 10: El Muelle; 11: La Catedral; 12: El Tanel; 13:
La Chimenea; 14: El pecio del Coronel; 15: El Guindaste; 16: La Baja de Los
Realejos.
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Por tanto, nos sumergiremos en las costas de los cuatro municipios que
forman parte del Valle de la Orotava. (Santa Ursula, La Orotava, Puerto de
la Cruz y Los Realejos). Las aguas en las que realizaremos las inmersiones
estdn situadas en lo que se conoce como Aguas Interiores (las situadas hacia
costa de la linea imaginaria que une La Punta del Viento en Tacoronte con
la Punta de Buenavista), y cuya gestiéon corresponde al Gobierno de
Canarias. Esto podria, llegado el caso, facilitar enormemente la declaracién
de una Reserva Marina en algtin punto de esta zona tan atractiva.

(1) El Tunel de los Tres Ojos.

Esta es una inmersién de gran interés paisajistico y que se realiza a escasa
profundidad y relativamente cerca de la costa. Estd situada en el municipio
de Santa Ursula en la playa formada en la desembocadura del Barranco
Hondo (Fig. 9) en cuya playa hay un gran roque (Fig. 10).

Fig. 10. Roque de la playa de la desembocadura del Barranco Hondo.

El roque presenta la particularidad de estar recorrido por un tinel que
lo traspasa de un lado a otro en direccién este — oeste. La inmersion se
realiza en un fondo somero en el que no se sobrepasa los 20 m de
profundidad, en el que destaca la gran cobertura de algas establecidas en el
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roque. Ademds del mujo negro o gelidio negro (Gelidium canariense), el
gelidio rojo (Gelidium arbusculum) y el mujo amarillo (Cystoseira abies-
marina), hay poblaciones del alga parda Taonia atomaria (Fig. 11).

Fig. 11. En el roque del tunel de los Tres Ojos hay una gran cobertura de algas.
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Sin embargo, lo més atractivo de la inmersion es el tinel. Tiene unos
30 metros de longitud, amplio, de 10-15 m de ancho y cuenta con fondo
rocoso. La entrada por el este es una gran abertura circular y el recorrido se
realiza en un ambiente parcialmente iluminado por la luz que penetra por la
parte superior del techo, a modo de claraboya (Fig. 12).

Fig. 12. El tunel de los Tres Ojos: amplio e iluminado por la luz que penetra por el
techo.
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En el tinel es posible observar una gran variedad de peces de pequeiia
talla que encuentran proteccion en este ambiente. La salida por el lado oeste
nos sorprende con tres aberturas, una grande y espaciosa, y dos mds
pequefias, que dan nombre al tunel (Fig. 13).

Fig. 13. Las tres aberturas (ojos) de salida por el oeste del tunel de los Tres Ojos.

(2) La Rapadura.

Situada en la costa de Santa Ursula (Figs 9 y 14), La Rapadura se ha
convertido en una de las inmersiones clave en Tenerife y por extension de
Canarias. Buceé por vez primera en este lugar el 3 de julio 1999 en
compafifa de Victor Lorenzo, y es muy poco probable de que alguien lo
hubiera hecho con anterioridad. Desde entonces esta inmersion ha formado
parte de mis preferidas. Durante afios, revistas de buceo y catdlogos de
material subacudtico han utilizado el impresionante paisaje submarino de
esta zona como reclamo para promocionar sus productos. Sin embargo, fue
la publicacién de unas magnificas fotografias de Francis Pérez en la version
espafiola de la revista National Geographic de mayo de 2012, las que
lanzaron definitivamente este enclave a nivel nacional y lo han convertido
en polo de atraccién para buceadores nacionales y extranjeros. Afos
después, Jests Calleja en su programa televisivo “Volando voy”, emitido en
agosto de 2015, dedicé un episodio al Norte de Tenerife con particular
atencién a los Organos de La Rapadura (Fig. 15), incrementando su
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popularidad. Tanto la revista como la television utilizaron el calificativo
“catedral bajo el mar” para destacar la grandiosidad de esta formacion
geoldgica.

Fig. 14. La Rapadura, al atardecer, con el Piquillo, a la derecha.

o

Fig. 15. La grabacion de un episodio del programa de televisién “Volando voy” de
Jesus Calleja sobre La Rapadura sirvid para incrementar la popularidad de este
lugar en el mundo del buceo.
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El gigantesco edificio basdltico se encuentra sumergido al pie de La
Rapadura, donde se eleva desde unos 50 m de profundidad. Su formacién
ha sido estimada entre quinientos mil y un millén de afios. Se origind en el
fondo del mar, y el enfriamiento brusco de la colada basaltica al entrar en
contacto con el mar provocé la disyuncién columnar que caracteriza todo el
edificio. Cuando la colada se introduce en el mar, ésta se enfria y solidifica.
Como resultado de este proceso la lava se contrae generando fracturas que
siguen un patrén regular en forma de prismas, por lo general, hexagonales.
Todo indica que esta construccion tan singular se origind y enfrié en el
fondo del mar, pero emergié y quedd expuesta al aire en una época en la
que el mar descendid de nivel, probablemente durante una glaciacién. La
erosion causada durante ese periodo por el oleaje fue modelando poco a
poco lo que hoy observamos. Derrumbes y barrancos fueron el producto de
esa actividad erosiva. Los investigadores estiman que los Organos de la
Rapadura son uno de los ejemplos de disyunciones columnares mas
espectaculares, por su condicién submarina.

El paisaje submarino que se disfruta en la inmersion es verdaderamente
impresionante (Figs 16-19). Paredones de columnas de basalto de mas de
20 metros de altura, derrumbes colosales al pie de los acantilados
sumergidos, estrechas torres que se pueden rodear por angostos pasadizos,
grietas, barrancos, promontorios que salen hasta la superficie, todo ello
conforma un inusual paisaje geolégico de enorme atractivo. Los Organos de
La Rapadura constituyen un entorno dnico en el mundo, tan especial, que
no son pocos los buceadores que afirman que no es “natural”.

Por si el entorno geoldgico fuera poco, hay que afiadir el componente
biolégico. La gorgonia amarilla (Leptogorgia viminalis) y la gorgonia roja
(Leptogorgia ruberrima) son muy abundantes en la base de los paredones
donde es posible contemplar individuos de gran talla. Esponjas multicolores
como la esponja amarilla (Aplysina aerophoba) y diferentes caliches, como
el caliche tropical (Porolithon onkodes) o el caliche con cabecitas
(Titanoderma polycephalum) crecen sobre las rocas basélticas, en las que el
erizo de lima puede llegar a ser abundante. Hasta hace unos afios se creia
que este erizo correspondia a la especie ampliamente repartida también por
las costas americanas conocida como Diadema antillarum; sin embargo,
estudios recientes demostraron que se trataba de una especie distinta,
restringida a las costas orientales del Atldntico, y fue descrita como
Diadema africanum (Rodriguez et al., 2013). Ademdas, no es rara la
aparicién de grandes peldgicos y cardimenes de carnada, que aderezan unas
inmersiones interesantisimas.

Las inmersiones en la zona son profundas y expuestas. No son sencillas
ni aptas para buceadores con poca experiencia. Se alcanzan profundidades
de més de 40 metros y con frecuencia las corrientes son fuertes. La zona de
la Rapadura es extensa. En la actualidad realizamos en ella tres inmersiones
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Fig. 16. Panoramicas de las imponentes torres de que configuran este gigantesco
edificio basaltico (arriba). Grietas y barrancos surgen bruscamente desde la
superficie relativamente llana (abajo).




Fig. 17. Diferentes aspectos de la parte superior de las torres que muestran la
grandiosidad de este enclave de buceo.
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Fig. 18. En la base de los paredones se acumulan columnas de basalto que la
erosion ha ido desprendiendo, y recuerdan a los restos de una edificacion en
ruinas.




Fig. 19. Una de las inmersiones la realizamos en el “Veril de San Andrés”, que
llamamos asi por ser ese dia cuando la hicimos por primera vez. Aqui destaca la
regular disyuncién columnar de los basaltos, en los que el erizo de lima encuentra
refugio (arriba). En algunos puntos se observan celdas regulares, que recuerdan
por su morfologia a las “marmitas de gigantes” o “marmitas de Odin” originadas por
la continuada erosion de una gran piedra atrapada en su interior (abajo).




distintas, que denominamos La Rapadura, Las Torres y el Veril de San
Andrés. Es muy probable que se puedan incrementar, puesto que con total
seguridad, hay lugares muy atractivos en las cercanias esperando ser
descubiertos.

(3) El Charco del Negro.

También estd situado en la costa de Santa Ursula (Fig. 9), y a este atractivo
enclave costero se puede acceder desde tierra por una larga escalera desde
Lomo Roman. Evidentemente, para realizar la inmersion se debe llegar con
embarcacion por el mar. Es un lugar resguardado apropiado para realizar
inmersiones sencillas y bautizos, dada su escasa profundidad y las buenas
condiciones de mar en marea vacia.

(4) La Baja del Portillo.

Estd situada frente a las playas del Rincén, ya en el municipio de La
Orotava (Fig. 9). Los fondos de la zona son arenosos, y desde ellos emergen
grandes bajones rocosos como el que nos ocupa. La profundidad en el lecho
arenoso es de unos 36 metros. En los paredones de la baja son comunes las
esponjas, como la esponja amarilla (Aplysina aerophoba), y en las zonas
mds profundas es posible observar gorgonias amarillas (Leprogorgia
viminalis) (Fig. 20). En la base de la baja existe una gran cueva con varias
salidas en la que se refugia la corvina Maria Francisca (Umbrina
canariensis) y las brotas (Phycis phycis), y cuando abunda la carnada son
comunes los medregales (Seriola dumerili) y las sierras (Sarda sarda).
Ocasionalmente hemos observado langostas (Scyllarides latus) (Fig. 20).
Como dato curioso resefar que es el tnico lugar de la zona en el que he
coincidido con tiburones durante el buceo, en concreto con tres jaquetas
(Carcharinus limbatus) hace ya algunos afos.

(5) La Baja del Limén.

Esta situada frente a la Playa del Bollullo (Fig. 9) y resulta facilmente
identificable porque aflora durante la mar vacia y habitualmente las olas
rompen sobre ella. Inmersién presenta unas caracteristicas muy similares a
la anterior salvo por su profundidad que no supera los 20 metros. Junto a la
baja llevamos a cabo, hace afios, una experiencia de erradicacion de erizo
de lima (Diadema africanum) que aparentemente ha dado buenos
resultados. En concreto, en una roca sumergida totalmente ocupada por el
erizo configurando el caracteristico blanquizal en una superficie de unos 50
metros cuadrados, procedimos durante un par de jornadas a eliminar todos
los erizos. En la actualidad, varios afios después, esta roca se encuentra
completamente tapizada por las poblaciones de algas, mostrando un aspecto
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Fig. 20. Baja del Portillo. En este bajén que se eleva desde una treintena de metros
de profundidad es posible reconocer densas poblaciones de la esponja amarilla,
Aplysina aerophoba (arriba a la izquierda); mientras que en zonas més profundas,
en la base rocosa parcialmente cubierta por el lecho de arena habitan gorgonias
amarillas, Leptogorgia viminalis (arriba a la derecha). Las gangostas (Scyllarides
latus) se observan ocasionalmente protegidas en el interior de la cueva situada
hacia la base de la baja (abajo).
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absolutamente distinto al de las rocas adyacentes, y con numerosas especies
de peces ligadas a este ambiente (Fig. 21).

Fig. 21. Hace unos afios, en una roca situada junto a la baja Limon desprovista de
vegetacidn macroscépica y ocupada por un blanquizal (arriba), fueron eliminados
todos los erizos. En la actualidad la roca esta cubierta por una densa poblacién de
algas y mantiene asociada poblaciones de peces, como esta cabrilla pintada o
vaquita, Serranus scriba (abajo).
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En esta inmersion es factible acceder a un par de pequefios tineles, uno
muy sencillo y otro de mayor dificultad que puede ser complicado para
buceadores con escasa experiencia por su fondo arenoso y por su tortuosa
salida. En la zona es comun contemplar fauna propia de los ambientes
arenosos como los angelotes (Squatina squatina), los chuchos (Dasyatis
centroura) y las tembladeras (Torpedo marmorata).

(6) Simplén Reef.

Ya hemos pasado la desembocadura del Barranco de la Arena y estamos en
la costa del Puerto de la Cruz. Se puede fondear en la costa en pequefias
bahifas protegidas (a estas inmersiones las denominamos La Cala y El
Barco) y se desarrollan hata unos 15 metros de profundidad. Se trata de un
fondo rocoso, al principio cubierto de algas donde abundan peces de
pequeia talla, que va dando paso a la arena en su parte final. Se trata de
inmersiones muy sencillas habitualmente usadas en los cursillos, y no pocos
buceadores han realizado aqui su primera inmersién de lancha. La
inmersién en Simplén Reef (Fig. 9) es mds profunda y algo més alejada de
la costa. Forma parte de un veril situado a 10 metros de profundidad que
alcanza hasta los 20 metros sobre un fonso arenoso. Las caracteristicas del
paisaje submarino son similares a las de Los Arcos, también en el mismo
veril, y que comentaremos a continuacién. Con frecuencia ambos lugares
son recorridos en una misma inmersion. Simplon Reef es espectacular
porque consiste en una atractiva cueva volcénica en el que el techo se ha
desplomado parcialmente (como en un jameo), con varios arcos y cuevas
laterales (Figs 22 y 23). En el fondo arenoso es comiin observar rayas,
tembladeras y angelotes.

(7) Los Arcos.

El paisaje sumergido se caracteriza por dos grandes arcos y las pequefias
cuevas que se distinguen en la base del veril. Mientras que la parte superior
del mismo, a una profundidad préxima a los 10 metros muestra una
importante presencia de algas (Fig. 24), sobre todo en la zona en la que los
buceadores han machacado y eliminado los omnipresentes erizos de lima.
En el fondo de arena situado en la base del veril son comunes los chuchos,
las tembladeras, los angelotes y los pejepeines (Xyrichtys novacula). En la
época en la que abundan los misiddceos hemos visto alguna manta o
maroma (Mobula tarapacana),y a veces tropezamos con bandos de sierras
(Sarda sarda) que pasan como una exhalacion.

(8) El Arco de los Abades.

Pasando la Playa de Martidnez hacia el oeste (Fig. 9) existe una gran
plataforma rocosa que se adentra en el mar, casi siguiendo el contorno de
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Fig. 22. Cuevas y arcos en Simplén Reef forman parte de un veril situado entre 10
y 20 m de profundidad.




Fig. 23. La inmersion en Simplén Reef resulta espectacular porque se realiza en
una amplia cavidad volcanica en la que el techo se ha desplomado parcialmente.
Recuerda el aspecto de un jameo, de manera que su origen esta relacionado
posiblemente con una cueva volcanica con el techo parcialmente colapsado
formado cuando el nivel del mar estaba situado unas decenas de metros por debajo
del nivel actual.
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Fig. 24. Las algas, como el plumero de mar (Asparagopsis taxiformis), son bastante
abundantes en la superficie superior, bien iluminada, de Los Arcos.
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las piscinas del Lago. Se trata del delta lavico de la erupcion de la Montaiia
de Las Arenas o Montafia Taoro ocurrida hace unos 30 mil afios (Carracedo
et al.,2008). En aquellos afos el nivel del mar era bastante inferior al actual
y las lavas penetraron centenares de metros mas alld de la actual linea de
costa. En la parte oriental de este delta rocoso estd este punto de inmersion,
que se caracteriza por presentar dos magnificos arcos paralelos (Fig. 25) en
los que hace afios era comtn encontrar abades (Mycteroperca fusca), uno
de los serrdnidos mds comunes en Canarias, cuyas dimensiones superan a
las de las cabrillas (Serranus atricauda), pero sin alcanzar el tamafio de los
meros (Epinephelus marginatus).

Fig. 25. En los dos magnificos arcos paralelos del Arco de los Abades la inmersién
requiere una atencion especial por las corrientes de la zona. Los abades fueron
muy abundantes en el pasado, pero en la actualidad son bastante raros.

Desafortunadamente de esa pasada abundancia ya no queda més que el
nombre. En la actualidad, y con un poco de suerte es posible contemplar
algunos burros listados (Parapristipoma octolineatum) y sargos (Diplodus
spp.). Se trata de una inmersién no apta para principiantes por la intensa
corriente presente en la zona. Pasando los arcos se distingue un amplio
barranco con fondo de arena que desciende hasta los treinta y tantos metros.
En sus cercanias descansa un ancla grande y muy antigua, testimonio de
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que en el pasado, la zona de Martidnez fue uno de los embarcaderos del
Puerto de la Cruz (Viale Acosta, 2002). En toda la zona, las gorgonias rojas
y en menor medida las amarillas (Leptogorgia ruberrima y L. viminalis,
respectivamente), estdn bien representadas.

(9) El Veril del Limpio de las Carabelas.

La parte occidental de la plataforma antes mencionada es mucho més
abrupta, y muestra un veril que puede ir desde los 16 hasta los 30 metros.
Esta potente pared estd situada delimitando el borde (Fig. 9) de lo que en el
pasado fue uno de los fondeaderos mds concurridos de nuestro puerto, el
denominado “Limpio de las Carabelas”, que abarcaba el espacio situado
frente al actual muelle. En él fondeaban las naves de mayor calado,
mientras que hacia la costa, frente a al embarcadero de San Telmo se
encontraba el denominado “Limpio del Rey”, menos profundo y que solo
permitia el fondear barcos de pequefio calado (Viale Acosta, 2002). Todo
este delta lavico presenta una clara hendidura que se aproxima hasta cerca
del embarcadero de San Telmo, para luego extenderse nuevamente hacia el
oeste formando otra amplia plataforma rocosa hasta la desembocadura del
barranco de San Felipe (Carracedo et al., 2004). Por las caracteristicas de
estos fondeaderos fueron muchos los barcos que perdieron sus anclas en la
zona. Las hay tipo almirantazgo, con cepo de hierro o de madera, algunos
mds modernos de patente y de todos los tamafios (Fig. 26). Por otra parte, el
veril presenta arcos y estrechas gargantas que hacen al lugar de lo més
atractivo para la inmersién. Como hecho resefiable podemos citar la
presencia de un grupo, de casi una decena de gorgonias litigo o verga fina
(Stichopathes setacea) en una zona a 30 metros de profundidad.

En una situacién intermedia entre el el Arco de los Abades y el Veril de
las Carabelas, hacia afuera del Lago de Martidnez, hay una impresionante
baja (Fig. 27), en cuya base se acumula una importante cantidad de ruedas
de molino. Es muy probable que este haya sido la carga de una embarcacion
que tuvo la desgracia de finalizar sus dias al colisionar con la baja.

(10) E1 Muelle.

Esta es una de las pocas inmersiones de orilla que se hacen en el Puerto de
la Cruz, puesto que este pueblo no dispone de otro acceso cercano al mar
para los coches (Fig. 9). Iniciamos la inmersién saltando desde la dltima
escalera, y tras virar la punta del muelle, seguimos los prismas de la
escollera para descender hacia el fondo de arena a través de un curioso
tobogédn. Buceamos siguiendo un veril con rumbo norte que nos ird guiando
hasta alcanzar los treinta metros. En esa zona descansan en el fondo tres
grandes anclas de patente que, supongo, datardn de mediados del siglo
veinte (Fig. 28). Es una inmersion en la que es conveniente utilizar brdjula
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Fig. 26. El Veril del Limpio de las Carabelas presenta arcos y estrechas gargantas
que hacen de este enclave un punto muy atractivo para la inmersiéon (arriba). En el
pasado fueron muchos los barcos que perdieron sus anclas cuando fondearon en
esta zona, como las de tipo almirantazgo que se observan en las imagenes de
abajo.
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Fig. 27. Por fuera del Lago de Martidnez, entre el Arco de los Abades y el Veril de
las Carabelas se eleva una imponente baja (izquierda), en cuya base reposa una
elevada cantidad de ruedas de molino (derecha), probablemente la carga de una
embarcacion que colision6 con la baja.

pues es fécil desorientarse. Durante el recorrido resulta habitual observar a
la salida del muelle tanto corvinas (Sciaena umbra), como pejerreyes
(Pomatomus saltatrix) e incluso algunos meros (Epinephelus marginatus)
de buen tamafio. En la parte mds somera cercana a la bocana del muelle, es
un buen lugar para observar poblaciones del mujo negro (Gelidium
canariense), un alga abundante en el pasado y que durante los afios
cincuenta y sesenta del pasado siglo fue recolectada durante los veranos por
las familias de los pescadores de la localidad como materia prima para la
extraccion de agar (Afonso-Carrillo, 2003).

Esta inmersion requiere precauciones especiales, puesto que se realiza
en la bocana de un muelle frecuentado en el que hay dias de mucho trasiego
de pequefias embarcaciones. Debemos ir sefializados con una boya para
advertir a los patrones de nuestra presencia.

(11) La Catedral.

No es solo la inmersion mas conocida del Puerto de la Cruz, sino con toda
seguridad del norte de Tenerife. Fue “descubierta” por Eberhard Christoph
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Fig. 28. En el fondo, junto al veril por fuera de la bocana de El Muelle, reposan
algunas grandes anclas muy probablemente perdidas durante el pasado siglo.

del Club Atlantik a principios de los afios noventa del pasado siglo y desde
entonces se llevan a cabo en este punto cientos de inmersiones al cabo del
afio. Esté situada (Fig. 9) en el borde de un veril que desciende desde los 18
hasta los 36 metros de profundidad, en lo que representa el margen del delta
lavico occidental originado por la erupcién de la Montafia de Las Arenas. El
nombre del lugar hace referencia a la impresionante belleza que exhibe este
paisaje submarino. La erosiéon marina ha ido modelando las rocas
configurando un espacioso anfiteatro de unos veinte metros de alto con
arcos, lo que representa un auténtico laberinto donde el buzo menos experto
puede realizar varias inmersiones, descubriendo constantemente nuevas
perspectivas (Fig. 29).

El caprichoso disefio de esta formacién geoldgica, llena de recovecos,
da proteccion y permite ocultarse a una rica fauna de peces, siendo los mds
frecuentes las catalufas (Heteropriacanthus cruentatus), burros (Parapristi-
poma octolineatum), brotas (Phycis phycis), pejeperros (Bodianus scrofa),
abades (Mycteroperca fusca), o sargos breados (Diplodus cervinus), que se
pueden observar durante la inmersién. Mientras que las salemas (Sarpa
salpa) son méds comunes en la parte superior.
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Fig. 29. La inmersion en La Catedral permite descubrir un entorno submarino
singular. Las rocas volcanicas erosionadas por el mar han dejado al descubierto
una imponente oquedad y espectaculares arcos (arriba). La naturaleza ha sido
realmente caprichosa configurando un auténtico laberinto, un paisaje inolvidable.
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Ademds la presencia de gorgonias (Fig. 30) supone un atractivo
adicional. Tanto la gorgonia roja (Leptogorgia ruberrima) con su
caracteristico color rojo oscuro, sus ramas irregulares con tendencia a
orientarse en un plano que puede alcanzar alrededor de 30 cm de alto, como
la gorgonia amarilla (Leptogorgia viminalis), tipicamente amarillenta,
abundantemente ramificada en un plano y de mayor tamaiio alcanzando el
metro de alto, pueden observarse en esta inmersién. Ademads, el coral
naranja (Dendrophyllia ramea), aunque menos abundante, también esta
presente en la parte mas profunda (Fig. 31). En todo caso, esta inmersion
requiere tomar precauciones adicionales. La zona no es sencilla ya que las
corrientes de marea pueden darnos algun susto durante el descenso o el
ascenso si el dia no es el mas adecuado para bucear en ella. Pero realmente
vale la pena. Es una de las estrellas del buceo en Tenerife, y de hecho
aparece catalogada en el libro “Las Mejores Inmersiones del Mundo”
(Jackson, 2006).

(12) El Tunel.

A corta distancia de la anterior y situada en el mismo veril tenemos el Ttnel
(Fig. 9). Se trata también de una cueva provocada por la erosién marina
cuando el nivel del mar estaba situado muy por debajo del actual. Desde el
fondo arenoso a unos 40 metros de profundidad surge este enorme tinel de
15 metros o més de alto, con el techo parcialmente derrumbado dejando tres
enormes entradas de luz (Fig. 32). El ancho es bastante amplio, de unos 20
metros con lo que la oscuridad nunca es completa y siempre se estd cerca de
alguna salida (Fig. 33). En su interior son habituales las brotas y algunos
sargos. Hace afios, sin embargo, abundaban los abades y bicudas
(Sphyraena viridensis), ademds de grandes pejeperros.

(13) La Chimenea.

Esta situada en las proximidades del Tunel (Fig. 9), y de hecho, si el aire
nos lo permite es comun realizar ambas inmersiones de forma conjunta. Se
trata de un hueco vertical de unos 4 metros de didmetro en la plataforma
que nos lleva hasta el fondo a 36 metros. Alli, al salir de la chimenea
vertical, nos encontramos con una densa poblacién de gorgonias rojas y
alguna que otra amarilla de gran tamafio. La gorgonia latigo o verga fina
(Stichopathes setacea) también se puede observar en esta inmersion (Fig.
34).

(14) El Pecio del Coronel.

Es el tnico pecio visitable del Valle de La Orotava. Se trata de los restos de
un antiguo pesquero ruso de “chapa” que terminé sus dias trabajando en la
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Fig. 30. La gorgonia roja, Leptogorgia ruberrima (arriba) y la gorgonia amarilla,
Leptogorgia viminalis (abajo), dos especies presentes con cierta abundancia en el
entorno de La Catedral.




Fig. 31. El coral naranja (Dendrophyllia ramea) se puede observar en la inmersién
de La Catedral.

Fig. 32. En El Tunel, el techo parcialmente colapsado deja amplias entradas de luz.
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Fig. 33. El Tunel es una larga cavidad bastante ancha en la que las entradas de luz
permiten una visibilidad suficiente para la inmersion, ademas siempre se esté cerca
de alguna salida.




Fig. 34. La gorgonia latigo o verga fina (Stichopathes setacea) se puede observar
en la inmersion del Tunel.

construccién del emisario de la EDAR situada en Punta Brava (Fig. 9). Se
hundié el 10 de septiembre de 2003 al dar su pantoque de estribor con los
bajos de La Brava. El mar del norte no lo ha tratado muy bien, y hoy
descansa a 16 metros de profundidad (Fig. 35). La seccion de proa es la
parte mds reconocible, con el puente y la sala de mdquinas expuesta
descansando en su costado de estribor. Muy cerca, en la arena, encontramos
el motor y un poco més alld, la popa, en la actualidad bastante destrozada.
A su alrededor se distinguen multitud de restos de la grua, compresores y
demads. Cerca del pecio también podemos visitar el veril de La Brava, con
algin arco y una llamativa colonia de espirégrafos o plumero de roca
(Sabella spallanzanii) poco comun por esta zona.
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Fig. 35. El Coronel se hundié al chocar con la baja de La Brava (arriba izquierda)
durante las obras de construccion del emisario de la EDAR de Punta Brava en el
verano de 2003. Imagen del pecio en los primeros dias tras su hundimiento (arriba
derecha). En la actualidad reposa sobre el lecho arenoso a 16 m de profundidad
soportando la violencia de las aguas del norte (abajo).
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(15) El Guindaste.

Inmersion situada cerca de la punta del mismo nombre (Fig. 9), podria
hacerse de costa si no hubiese que acarrear con el pesado material de buceo
por un acceso muy complicado y agotador, sobre todo a la vuelta. Se trata
de una inmersién poco profunda y muy curiosa, con una gran cantidad de
recovecos, pequeiias bajas, cuevas y pasadizos, que genera cierta dificultad
para orientarse. Es remarcable la presencia de algas, sobre todo en el
interior de la parte protegida o charco, en el que también hay restos de un
antiguo naufragio con la presencia de un ancla grande (Fig. 36). En cuanto a
los peces, son abundantes pero de muy pequefio tamafio. Es una zona de
abundante presencia de pescadores de cafia y submarinos.

Fig. 36. En El Guindaste la inmersién es poco profunda y con una gran cantidad de
recovecos, cuevas y pasadizos (izquierda). También se puede observar un ancla de
grandes dimensiones (derecha).

(16) La Baja de Los Realejos.

Dejo para el final la que para mi es la mejor inmersién de la zona y puede
que una de las mejores de Canarias. La buceamos por primera vez José
Martin y yo el 30 de octubre de 1992 pero pienso que con total seguridad
otros buceadores la habrian realizado previamente puesto que se trata de un
lugar con cierta fama que aparece en las cartas de navegacion.
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Esté situada a una milla de la Punta del Guindaste (Fig. 9), y la baja se
eleva desde fondos de mds de 50 metros, quedando a unos 7 metros de la
superficie. Tiene unos 70 metros de largo y estd orientada en sentido norte-
sur, e incluye la seccidn central, la baja del pino hacia tierra y la parte mas
profunda al norte. La cara oriental de la baja es casi vertical hasta los 36
metros de profundidad; mientras que la occidental presenta escalones a los
18 y a los 25 metros (Fig. 37). Este edificio basaltico estd situado
perpendicular a la direccién de las corrientes de marea lo que provoca el
ascenso de aguas profundas, convirtiendo la cara expuesta de la baja en un
oasis de vida. La “carnada” es muy abundante [bogas (Boops boops),
caballas (Scomber colias), etc.] y, hace afos, ello traia consigo la
abundancia de medregales (Seriola dumerili), sierras (Sarda sarda),
pejerreyes (Pomatomus saltator), bonitos (Katsuwonus pelamis), bicudas
(Sphyraena viridensis) y abades (Mycteroperca fusca); e incluso llegamos a
ver algin marlin (Kajikia albida) (Fig. 38).

Sin embargo, en la actualidad esta riqueza ha desaparecido en gran
medida y sélo el que haya buceado en este sitio alld por los afios noventa
del pasado siglo valorard la presente situacion: la alarmante desaparicion de
una importantisima masa de depredadores. En cualquier otro lugar del
mundo orientado al turismo, este lugar habria sido protegido y estaria
siendo visitado no por cientos, sino por miles de buceadores a lo largo del
afio.

Por si esto no fuera suficiente, la parte mds profunda de la baja, su
arista NW, presenta unas paredes espectacularmente tapizadas de coral
negro (Antipathes wollastoni). La profundidad méxima en esta parte ronda
los 50 metros y no es un lugar apto para buceadores sin una formacién
especifica. A veces, las corrientes fuertes y el consumo de aire pueden
complicar mucho esta zona de inmersion.

Comentario final

Después de varias décadas buceando en el litoral del Valle de La
Orotova es necesario denunciar la progresiva degradaciéon que han venido
sufriendo los fondos de las islas. No es solo la utilizacién que hacemos del
mar como un basurero en el que se pretende esconder todos los desechos
originados por nuestras actividades, que nos molestan en tierra y que muy
equivocadamente pensamos que resolvemos al verterlas o arrojarlas al mar.
Si no también, la percepcidn que tienen muchos del medio marino al que se
acude, a veces con demasiada frecuencia, con el tinico objetivo de extraer y
extraer. Pescar y pescar. Como si el mar fuera una despensa que nunca se
fuera a agotar. Sin valorar las necesidades biolégicas de las poblaciones, y
no dando margen para que se puedan recuperar después de estar sometidas
a una intensa sobrepesca. Estamos obligados a reflexionar acerca de la
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Fig. 37. La Baja de Los Realejos se eleva desde unos 50 metros hasta quedar a 7
metros de la superficie. Cuenta con cavidades (arriba), y sus paredones son casi
verticales (abajo izquierda). En la parte mas profunda las paredes estan tapizadas
de coral negro, Antipathes wollastoni (abajo derecha).
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Fig. 38. En la Baja de Los Realejos ascienden aguas profundas y la fauna es
abundante. En el pasado era comuln reconocer la presencia de grandes
depredadores como bicudas (arriba), meros (abajo izquierda) o medregales (abajo
derecha).

imperiosa necesidad que tenemos de cambiar nuestros habitos y de realizar
un uso sostenible del medio marino. Y lo més triste es que se nos estd
acabando el tiempo. Solo asi serd posible propiciar que se recuperen las
poblaciones de algas que son el alimento y refugio de la fauna mds
pequeiia; es decir, los primeros eslabones que sostienen la cadena de la vida
en el litoral. Y solo asi tener la posibilidad de volver a disfrutar
contemplando la exuberante vida marina que habitaba los bajios y los
fondos del litoral norte de Tenerife.

Dicho todo esto, no puedo dejar de comentar que muchas de las
inmesiones propuestas en este catdlogo se realizan en lugares con un alto
valor paisajistico que posiblemente merecerfan ser protegidos como lugares
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de interés geoldgico submarinos. Algunos de estos enclaves, como La
Catedral, El Tdnel o La Chimenea, situados en el margen del delta l4dvico
occidental originado por la erupcién del volcin de la Montana de Las
Arenas acaecida hace aproximadamente unos 30 mil afios, estdn en riesgo
de desaparecer. Estos fantdsticos lugares podrian quedar sepultados bajo un
puerto, cuyo proyecto nadie se decide a definir ante la obsesién de
determinados sectores por aumentar el tamafio del mismo, y por su mds que
dudosa utilidad (Fig. 39).

Fig. 39. Uno de los proyectos que se han hecho publico de los que podria ser el
futuro puerto de Puerto de la Cruz. Su ejecucion afectaria muy probablemente a
tres importantes puntos en los que se realizan inmersiones descritos en este
trabajo. Los tres asteriscos indican la situacién aproximada de La Chimenea, El
Tanel y La Catedral, respectivamente de izquierda a derecha.

Finalizo insistiendo en el comentario con el que inicié este trabajo. El
buceo es una actividad que estd en expansién y que correctamente
gestionada favorece el aprecio por el medio marino. Buceando se conoce y
se siente la naturaleza, por lo que sus practicantes son los primeros
interesados en su defensa y conservacién. El buceo ayuda a la divulgacién
de los valores naturales del mar, y desde Ecosub Tenerife lo practicamos
cada vez que salimos a realizar una inmersién en la costa del Valle de La
Orotava (Fig. 40).
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Investigando el mar: viaje al planeta agua
Actas Xll Semana Cientifica Telesforo Bravo
Instituto de Estudios Hispanicos de Canarias

5. Una vuelta al mundo bajo el agua

Francis Pérez

Fotografo submarino.

La conferencia estd basada en la fotografia submarina y lo
que les planteo es llevar a cabo una vuelta al mundo bajo el agua.
El viaje lo iniciaremos desde Canarias y partiremos hacia el este.
Nos detendremos en Suddfrica y sus tiburones, continuaremos
hacia el norte visitando Mozambique y el Mar Rojo egipcio y sus
arrecifes de coral; daremos un salto al Océano Indico y nos
iremos al Indopacifico, a Raja Ampat, West Papua, Indonesia.
Después de disfrutar del macro de Raja Ampat nos adentraremos
en el Pacifico, en Palau y Yap, dos lugares salpicados de islas,
con lagos llenos de medusas que no pican y con pecios de la
Segunda Guerra Mundial. La siguiente parada serd en las islas
Galdpagos, un lugar que no necesita presentacion y que inspiro la
teoria de la evolucion de las especies de Charles Darwin. Después
nos iremos a México a visitar los cenotes y los peces vela.
Finalmente cruzaremos el Atldntico de una forma especial hasta
regresar a Canarias.

En este viaje les hablaré de experiencias, anécdotas
fotogrdficas, de reservas marinas, del estado de algunas especies.
Y sobre todo compartiré la impresionante belleza capturada por la
cdmara de los organismos marinos en su ambiente. Espero que lo
disfruten.

Canarias
Iniciamos nuestro viaje desde Canarias, concretamente en la isla de La

Palma, donde pude fotografiar una preciosa tortuga carey (Eretmochelys
imbricata) la segunda cita de este animal para La Palma (Fig. 1). Fue un
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encuentro curioso puesto que ya en 2014 habia tenido la oportunidad de
fotografiar un ejemplar en la zona de Fuencaliente, cuando realizdbamos un
documental sobre paisajes submarinos de Canarias. Al afio siguiente
volvimos para otro trabajo, y me encontré de nuevo con una tortuga carey.
Me parecié toda una coincidencia su presencia en el mismo sitio un afio
después. Estuvimos preguntando y a pesar de que se trata de un lugar
frecuentado por buceadores no se habia visto en todo el afo. Pero, las
manchas de la cara de las tortugas son como nuestras huellas dactilares, no
hay una igual a otra. Fue al llegar al apartamento y tras comparar el lado
derecho de la cabeza, cuando nos dimos cuenta de que se trataba del mismo
ejemplar del afio anterior.

Fig. 1. Las caracteristicas manchas de la cara de la tortuga carey que observamos
en La Palma durante dos afios consecutivos nos permitié confirmar que se trataba
del mismo ejemplar.

Cada vez resulta mds popular el término “geodiversidad”, y es en las
islas Canarias, dado su origen volcédnico, donde el término cobra especial
importancia. En la zona de Fuencaliente, en el sur de La Palma, es posible
contemplar bajo el mar las lavas relativamente recientes de los volcanes San
Antonio y Teneguia que configuran un paisaje submarino singular de lavas
almohadilladas, arcos y cavidades (Fig. 2). En tierra predomina el negro
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paisaje volcanico; pero bajo el agua este mismo paisaje ha sido colonizado
por el color, con esponjas tapizantes y otros organismos que viven sobre la
lava. A mayor profundidad encontramos bosques de coral negro que se
disponen en las terrazas que se van perdiendo hacia el fondo.

Fig. 2. Las relativamente recientes lavas de los volcanes San Antonio y Teneguia
han configurado un impresionante paisaje submarino que ha sido colonizado por
organismos de llamativos colores.

Una de las formaciones mds espectaculares de la geologia de origen
volcdnico es la “disyuncion columnar”. La Rapadura, es una estructura de
columnas que se encuentra en la zona norte de Tenerife, en el municipio de
Santa Ursula (Fig. 3). Hace entre quinientos mil y un millén de afios hubo
una erupcién volcénica en tierra, en dicha zona. Una colada de lava
basaltica corrid ladera abajo y llegé al mar. El contacto con el agua hizo que
la lava se enfriase, se contrajese y se rompiese formando columnas
hexagonales casi perfectas. Unas formaciones parecidas estdn en Irlanda, y
son conocidas como “La calzada del Gigante”, se originaron hace cerca de
6 millones de afios, cuenta con unas cuarenta mil columnas, y forman parte
del patrimonio de la humanidad de la UNESCO. Segtin Juan Jesis Coello,
gedlogo y amigo, asesor cientifico del INVOLCAN, hace 50.000 afios hubo
una glaciacion y el nivel del mar baj6é dejando emergida a la Rapadura y
permitiendo la erosion por el mar. Una coleccién de estas fotografias, junto
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con el informe de Juan Jesus Coello, fue publicado en la versién espafiola
de National Geographic en mayo de 2012.

Fig. 3. El impresionante y monumental paisaje submarino de La Rapadura, en el
norte de Tenerife.

Una de las riquezas que tiene Canarias es la importante poblacion de
cetdceos que viven y pasan por las islas. Se han identificado 30 especies de
ceticeos, de las que 11 son de buceo profundo. Ademds se conocen unas
100 especies de cefalépodos, que son el alimento de los calderones
tropicales, de los que hay censados 391 individuos en Tenerife (98 en
Anaga). Estos odontocetos se alimentan a 800 metros de profundidad. De
cachalotes hay censados en Canarias 224 individuos, pero
desgraciadamente estdn muriendo més individuos de los que nacen por la
colisién con los barcos. Por dltimo, de zifios hay censados en El Hierro 47
zifios de Cuvier y 64 zifios de Blainville. Estos datos vienen a demostrar
que Canarias es uno de los puntos calientes del planeta en cuanto a cetdceos
se refiere.

Estos ultimos afios lo que mds he hecho es fotografia de cetdceos y
grandes animales. Es lo que mds me gusta. Cuando se empieza en fotografia
submarina, normalmente se comienza por lo mds sencillo, la fotografia
macro. Sin embargo, cuando el fotégrafo va cogiendo mds experiencia va
levantando maés la cabeza y se va fijando mas en el paisaje submarino y en
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los grandes animales. Cuento con el permiso del Departamento de
Biodiversidad del Gobierno de Canarias, asi como del Ministerio de
Agricultura y Medioambiente, para poder fotografiar cetdceos en Canarias
bajo el agua. Canarias, y otros pafses que han firmado el acuerdo de la
Comisién Ballenera Internacional, estdn sujetos a la normativa internacional
en relacidon al acercamiento a estos grupos de animales. Durante muchos
afios, Canarias ocupo el cuarto lugar del mundo, ahora no se como estd, en
explotacidn turistica de avistamientos de cetdceos. Actualmente hay unas
60 licencias concedidas para avistamiento de cetdceos y unos dos millones
de euros de ingresos directos derivados de dicha actividad. Sin embargo, un
estudio reciente de la hormona del estrés (cortisol) de los calderones
tropicales ha evidenciado sintomas de estrés en dicha especie. Ahora ambas
entidades estdn estudiando medidas para controlar esta situacion.

El calderén tropical (Globicephala macrorhynchus) normalmente
forma grupos familiares con unos lazos y unas relaciones tan complejas
como las de los humanos (Figs 4-7). Para fotografiar los calderones lo mas
importante es saber leer cada situacion, saber cuando nos podemos tirar al
agua y cuando no. Un momento bueno para fotografiarlos es cuando el
grupo familiar estd tranquilo, compacto y parado en superficie. Esto ocurre
normalmente después de una gran inmersién de los adultos, o cuando se
forman guarderias: los adultos bajan a comer y los mas jovenes se quedan
en superficie. Como decia, hay que saber cuando uno se puede tirar al agua
y cuando no; cuando uno estd invitado a la reunién familiar y cuando no.
En una ocasion una cria vino hacia mi, comenzé a dar vueltas a mi
alrededor y acab6 golpedndome las piernas. De pronto la hembra empez6 a
golpear con su aleta la superficie del agua. Fue suficiente para darme cuenta
de que la invitacion habfa finalizado.

Pero no todo en mar abierto son los cetdceos. Cada afio llegan a
nuestras costas, y a veces de forma masiva, estos maravillosos animales, las
“carabelas portuguesas” (Physalia physalis). Realmente no es una medusa
sino una agrupacién de hidroides que forman una colonia en la que cada
individuo tiene distintas tareas asignadas. Es un organismo colonial
fascinante, y como si de un velero se tratase, recorre los océanos
desplegando esa especie de vela gelatinosa (Fig. 8). Bajo el agua los
numerosos tentdculos son otra parte de la colonia cuyo tnico objetivo es
atrapar el mayor niimero de presas potenciales. Unos tentdculos que portan
infinidad de cépsulas urticantes cargadas con un potentisimo veneno, que
son disparados sobre sus presas. La toxina urticante paraliza y mata a sus
presas en pocos segundos, para luego dirigirlas a la cavidad gastrovascular
donde otros individuos de la colonia serdn los encargados de digerirla. Esta
foto obtuvo el premio a la mejor foto de medusa en el Festival Mundial de
la imagen submarina de Marsella, y poco después, en 2013, la publiqué en
National Geographic.
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Figs 4 y 5. Los calderones tropicales forman grupos familiares con unos lazos y
unas relaciones tan complejas como las de los humanos.
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Figs 6 y 7. Para fotografiar a los calderones es importante interpretar en cada
momento la situacion para saber cuando podemos entrar en el agua. Es apropiado
cuando el grupo familiar esta tranquilo, compacto y parado en superficie.




Fig. 8. La carabela portuguesa aunque tiene aspecto de medusa es un organismo
colonial en el que los diferentes hidroides se reparten el trabajo de manera
especializada: flotacion, captura de presas y defensa, digestion, y reproduccion.
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A mi siempre me han gustado las imdgenes submarinas de accién y en
este sentido, una de las situaciones més espectaculares que se dan en el mar
es la que en Canarias denominamos “frasquera”. Esto es una situacién en la
cual se concentra una gran bola de carnada, ya sean chicharros, caballas,
sardinas, trompeteros, etc., debido al acoso de un conjunto de depredadores.
En mayo del 2013 tuve la oportunidad de vivir uno de esos grandes
momentos. Como siempre, habifa salido con unos amigos a fotografiar
ballenas y después de una tarde poco productiva en cuanto a fotos se
refiere, fue cuando ya regresibamos a puerto, cuando en la distancia
divisamos una especie de nube negra parecida a humo. Nada mds lejos de la
realidad. Se trataba de una gran concentracion de pardelas y gaviotas que
trataban de comer en una gran bola de chicharros que habfa cerca de
superficie. Aunque eran casi las seis de una tarde un poco oscura, en aquel
punto se concentrd una actividad que no habia visto en los casi veinte afos
que llevo buceando. Pardelas, gaviotas, delfines moteados y atunes se
habfian concentrado para darse el gran festin (Fig. 9).

Fig. 9. Los delfines nadaban alrededor de la bola de chicharros que se movian
ordenadamente manteniendo una estructura relativamente compacta.

Las pardelas buceaban en busca de sus presas (Fig. 10); las gaviotas,
casi sin sumergirse picaban a los chicharros desde superficie; y mientras los
delfines rodeaban a la gran bola haciéndola cada vez mds compacta.
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Fig. 10. Las pardelas buceaban en busca de las presas.

Fig. 11. Mi compafiera buce6 hacia la bola de chicharros y se abri6 como si del
crater de un volcan se tratase. Esta impactante imagen seria portada del libro
Sylvia A. Earle de National Geographic.




Esperamos largo tiempo a que aparecieran los grandes rorcuales, pero
nunca llegaron. Fue en un momento de tranquilidad cuando le dije a mi
compaiiera que bucease dentro de la bola. Después de unos cuantos aleteos
entr6 en la bola de chicharros y esta se abrié como si del crater de un volcan
se tratase (Fig. 11). Esta foto fue seleccionada para la portada del libro de
Sylvia A. Earle, Blue Hope: Exploring and Caring for Earth’s Magnificent
Ocean, editado por National Geographic Books; asi como algunos premios
internacionales.

Posteriormente tuve la oportunidad de vivir una situacién similar, pero
esta vez con la llegada de los grandes: los rorcuales tropicales
(Balaenoptera edeni) (Fig. 12). Este fue un momento de mucha intensidad
en el que pude fotografiar a un rorcual de unos 14 metros embistiendo a una
bola de chicharros. Después de varios intentos fallidos, logré situarme
detrds de la bola justo cuando el rorcual iniciaba la embestida de frente y
hacia mi posicién. Pude captar esta secuencia de seis fotos en las que
aparece el rorcual con la garganta dilatada atrapando el mayor nimero
posible de carnada, para luego iniciar el descenso, a menos de dos metros
de mi (Fig. 13).

Fig. 12. La esperada aparicion del rorcual tropical, caracterizado por su color gris
obscuro con el vientre blanco-amarillento. Raramente es visto en grandes grupos, y
tienden a congregarse cerca de sitios en los que abunda el alimento.
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Fig. 13. El rorcual tropical y la serie de fotos de su embestida sobre la bola de
chicharros.
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Sudafrica y Mozambique

Cuando se empieza a bucear, todos los buceadores tenemos un suefio
comun, bucear con tiburones, y yo no iba a ser menos. Elegi uno de los
lugares del planeta donde hay mayor concentracién de tiburones, después
de las islas Galdpagos: Sudéfrica. El viaje lo realicé en 2010 junto con
cuatro amigos mds. Desde Johannesburgo volamos a la ciudad costera de
Durban y de ahi a Aliwual Shoal. La idea era bucear con tiburones en su
estado natural, en mar abierto, sin jaulas ni ningln tipo de barrera, por
decirlo de alguna manera. Elegimos a una persona que llevaba buceando
con tiburones més de quince afios, Walter Bernardis. Me esperaban dos dias
de intensa adrenalina, aunque no era la aventura lo que yo buscaba, sino el
placer de ver a estos animales bajo el agua y poder fotografiarlos. El
objetivo, los tiburones puntas negras de arrecife y el gran tiburdn tigre.

Los tiburones son unas especies a las que las peliculas de Hollywood
han hecho mucho dafo. Es un grupo que lleva en el planeta casi 400
millones de afios, ha sobrevivido a los dinosaurios y, sin embargo, en los
ultimos afios los hemos incluido en la lista roja de especies en peligro
debido a las actividades humanas. Espaiia en su momento, no sé¢ en qué
posicién estd actualmente, era el principal productor de aleta de tiburén de
la Unién Europea. Cada afio se mataban alrededor de setenta millones de
tiburones en todo el mundo. Por el contrario, la mala fama de los tiburones
resulta injustificada. En 2010 solo se documentaron seis muertes por
ataques de tiburén no provocado, y en 2011, doce.

La primera mafiana, Walter nos hizo rellenar los datos personales de
cada uno, y lo mds importante, datos del seguro y el nimero y nombre de la
persona de contacto a quien llamar en caso de accidente. Imaginense esa
bienvenida para alguien que los tiburones mds grandes que habia visto eran
cazones en la orilla de Masca. Pues bien, una vez realizados los tramites
oficiales nos subimos al barco que se encontraba en su garaje y remolcados
por su 4x4 nos fuimos hacia el mar. Se entraba al mar a través de un rio, y
el viaje hasta mar abierto era de mas o menos una hora. Una hora de olas y
viento, y si no devolvias el desayuno antes de llegar al punto de buceo, era
un milagro. En el “briefing” (instrucciones previas al buceo) Walter fue
muy claro, ... aquf se hace lo que digo yo, y si no se vuelven a casita”. Las
instrucciones eran estar tranquilos, no h