Landeira, J.M. (2011). 1. Plancton: un universo marino diverso y desconocido. En: Afonso-Carrillo, J.
(Ed.), Biodiversidad: explorando la red vital de la que formamos parte. pp. 11-27. Actas VI Semana
Cientifica Telesforo Bravo. Instituto de Estudios Hispanicos de Canarias. ISBN: 978-84-615-3089-2.

1. Plancton: un universo marino
diverso y desconocido

José Maria Landeira

Département Dynamique de I'Environnment Cétier ((EOD),
IFREMER, Centre Bretagne, B.P. 70,
F-29280, Plouzané, France.

En la actualidad, el grupo de los organismos planatos es
un verdadero desconocido para la mayoria de lasqeas. A
pesar de su importancia como productores de oxigesp en la
captacion de exceso de dioxido de carbonoj@@De da lugar al
efecto invernadero, y como alimento esencial parachas
especies de interés pesquero, es poca la atena@mlgpublico en
general ha prestado a esta comunidad. El planc&ta éormado
por unos organismos que presentan unas formas feadracasi
monstruosas, pero que sin lugar a dudas son graati@dos para
el correcto funcionamiento del planeta Tierra.

Introduccion

Si nos dijeran que imaginasemos un paisaje reladmmon el mar y
con los organismos que habitan en él, nos lleganibkimagenes llenas de
vida y colorido. Muy probablemente, pensariamos esas imagenes
espectaculares de arrecifes de coral que habitos#nmeemos en los
documentales de television, en las que abundans pdeennumerables
colores, asi como extrafios invertebrados que haptadb su forma
corporal para mimetizarse con el medio y pasarvexidlos para sus
depredadores. En las islas Canarias los paisaj@sangue imaginariamos
serian los blanquizales o los sebadales. Los bizalgs son ecosistemas
tipicos de fondos rocosos en los que el efecto maador de herbivoros
como el erizo de puas largadiadema aff. antillarum sélo permite el
crecimiento de algas calcareas costrosas que oemfie color blanquecino
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a estos paisajes. Los sebadales son ecosisteraatedaticos de los fondos
arenosos y muy sensibles a las perturbaciones emabientales. Estos
constituyen ‘praderas submarinas’ que, debido gran desarrollo bajo el
sedimento, juegan un papel muy importante en kEbiiglacion del fondo

arenoso movil. Ademas, su sistema foliar juega apep clave para el
asentamiento de invertebrados, constituyendo uar Idg cria idéneo para
numerosas especies.

De una forma u otra, estamos mas familiarizadospzisajes ligados
al fondo del mar, dentos Sin embargo, si nos fijamos en la inmensidad
de los océanos nos daremos cuenta que realmeet@dsruna idea muy
sesgada de la vida en el mar. La columna de agles aeares y océanos es
una inmensa matriz que da soporte y permite elrddade increibles
formas de vida, menos conocidas y muchas veces sm@ndentes, que
constituyen ebpelagos Dentro del pelagos existen dos comunidades bien
diferenciadas, el necton y el plancton.

El presente trabajo tiene por objetivo aproximamh®$orma sencilla al
maravilloso mundo del plancton, describiendo as$ somponentes
principales: virioplanton, bacterioplancton, fitaptton y zooplancton.
Asimismo, se hara especial hincapié en la imporamualitativa y
cuantitativa que los organismos planctonicos tienspnbre el
funcionamiento optimo de los ecosistemas marinds s océanos en toda
su extension.

¢, Qué es el plancton?

Existe una infinidad de definiciones para el comzeaje plancton, las
cuales han intentado agrupar a los distintos osgays que componen esta
comunidad, tanto por sus afinidades taxondmicasyocpor su talla, su
distribucion batimétrica y latitudinal, e inclus@rpsus caracteristicas en
contenido hidrico corporal. El origen griego de galabra plancton
(mhayxtoc, plagktdés y su significado "errante, vagabundo”, nos permit
comprender de forma sencilla en qué consiste egpogle organismos. De
forma muy general, evitando tecnicismos, podemdsidesl plancton
como elconjunto de organismos que viven en la columna glea asin
capacidad natatoria para contrarrestar las corriest marinas.Es esta
incapacidad para contrarrestar la dinamica mariadiante la nataciéon lo
gue diferencia al plancton del otro grupo de orgaos que habitan el
mundo pelagico, el necton. En este ultimo grupayeal no va a ser tratado
en este trabajo, quedan englobados aquellos ongaside gran talla y con
potentes estructuras destinadas a la natacion cmmdas tortugas, los
peces pelagicos (tiburones, atunes, sardinas,lasbatc.), los delfines y
las ballenas.
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Teniendo en cuenta esta definicion, el planctoa eststituido por una
inmensa variedad de organismos, que pueden mestlie daenos de una
micra a varios metros de longitud, lo que, sin fuigdudas, dificulta mucho
el estudio global de toda la comunidad (Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacién del plancton marino en funciéon de su talla (Sieburth et al.,
1978).

Rango de tallas Grupos Taxonoémicos
Megaplancton >2x102m Zooplancton: medusas, pirosémidos, ctenéforos
Macroplancton 2x103—2x102m  Zooplancton: eufausiaceos, quetognatos, medusas
Mesoplancton 2x104—2x10"m  Zooplancton: copépodos, cladoceros, etc.
Microplancton 2x105—2x10*m  Fitoplancton, zooplancton pequefio
Nanoplancton 2x106—2x105m  Fitoplancton pequefio
Picoplancton 2x107—2x10®%m  Bacterioplancton
Femtoplancton <2x107"m Virioplancton

Virioplancton y bacterioplancton

Como es de suponer, el virioplancton y el bactéaimgon son una
fraccion microscopica compuesta por virus y baase(ig. 1). Aunque los
virus no estan considerados estrictamente coms seres, son estudiados
como el grupo mas simple de los que constituyeplagicton. Se trata de
los organismos mas desconocidos del plancton, ar pis que en las
ultimas décadas ha surgido gran interés por sul gépe en las cadenas
troficas marinas. Las bacterias son mas conocidaxpyotan muchos
nichos ecoldgicos, ya que las hay tanto autoétrdfasosintéticas y
guimiosintéticas) como heterotrofas. Por otra palts virus son las
entidades bioldgicas mas abundantes de los océaltaszando en capas
superficiales densidades de™l®irus por litro (entre 5 y 25 veces la
abundancia bacteriana). A pesar de estas altasidddas no son
perjudiciales para el hombre, ya que principalmerfectan a bacterias y al
fitoplancton, ejerciendo un control de sus poblaet Ademas mediante la
lisis liberan al medio el contenido de las célulafectadas y, lo que
favorece la recirculacion rapida de nuevos nuteent vitaminas en el
medio (Fuhrman, 1999).

En aguas pobres en nutrientes (aguas oligotréficas)o las que
rodean a las islas Canarias el bacterioplanctasifaetico juega un papel
muy importante en la produccion primaria. En estosientes son muy
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abundantes las especies Simechococcug de ProchlorococcugBode et
al., 2001; Agusti, 2004).

Fig. 1. Imagen de una muestra microscopica de plancton marino. Virus (a, b),
bacterias (c, d).

Fitoplancton

Este grupo de organismos es el conocido como ekfaa vegetal.
Esta compuesto por microalgas que, en su mayoda, aatotrofas
fotosintéticas. Es decir, utilizan la luz del soh fuente de energia. El
fitoplancton, por tanto, se concentra en los prasenetros de la columna
de agua y desaparece en las profundidades donlde ke atenlda y se
pierde por completo. La actividad fotosintética f&plancton tiene un
papel crucial en el mantenimiento de la vida eplaheta Tierra, ya que
conjuntamente produce alrededor del 50-70% delemxigjue respiramos.
Con frecuencia se atribuye el calificativo de pute® del planeta a los
grandes bosques, como el Amazonas, sin embargdosacéanos los que
contribuyen en mayor medida a la produccion de$ ‘g#al’. Ademas, la
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actividad fotosintética de la biomasa fitoplanct@dncapta gran parte del
exceso de diéxido de carbono (§Que producimos los humanos y que es
el causante del ‘efecto invernadero’ y, en consedag del cambio
climatico. La comunidad cientifica cree que elgdlemcton absorbe entre el
30-50% del C@generado por el uso de combustibles fosiles. S @aro
efecto beneficioso, los niveles atmosféricos de @€uales de 392 partes
por millén (ppm), probablemente estarian alredel@os50-600 ppm.

El fitoplancton es un productor primario y eslalbi&@sal en las cadenas
troficas marinas. Constituye el alimento principil zooplancton y el
sustento de muchos peces, que son el objetivosdwilecipales pesquerias
industriales a lo largo y ancho del planeta. Lasgypales componentes del
fitoplancton son las diatomeas, los dinoflagelagdas cocolitoforaceas.
Todas estas microalgas tienen en comun el contar espectaculares
cubiertas inorganicas (Fig. 2). En las diatomeagdred celular de silice
(frastulo) tiene forma de una diminuta cajita y stu@ una ornamentacion
singular que permite reconocer a las especies.o&rdihoflagelados las
células cuentan con dos flagelos diferentes queoleeren un movimiento
caracteristico y algunas especies estan recubiestaplacas de celulosa
formando una especie de armadura denominada tecaul®mo, las
cocolitoforaceas estan recubiertas por unas placdsareas llamadas
cocolitos también de una extraordinaria belleza. $eotamafio, la mayor
parte de las diatomeas y los dinoflagelados est@whuidos en el
microplancton, sin embargo, las cocolitoforaceasmocho mas pequefias
y caracteristicas del nanoplancton. Aunque endaasade Canarias se han
catalogado unas quinientas especies fitoplanct®nitadavia es una
informacion incompleta. Las especies mas frecuerdges algunas
diatomeas de los género$seudo-nitzschiay Chaetoceros los
dinoflageladosAmphidinium acutissimury Gymnodinium simplexy las
cocolitofordceassephyrocapsa ericsoniy Emiliania huxleyi(Abranteset
al., 2002; Gil-Rodrigueet al, 2003; Ojeda, 2005).

La mayoria de los organismos fitoplancténicos samakiado
pequefios para ser observados a simple vista (THbl&in embargo,
cuando se producen las condiciones O6ptimas pararetimiento, las
densidades de estas microalgas aumentan tantoefpagzhnzar el millén
de microalgas por mililitro) que el agua adquieaecbloracion de los
pigmentos contenidos en sus células. Las proli@nas masivas suelen
producirse por una Unica especie, pero son mudsasspecies que tienen
la capacidad de generar estos fendmenos. Entre sdadestacan las
pertenecientes a los génerm@seudo-nitzschiaAlexandrium Noctiluca y
Karenia

En ocasiones, las especies responsables de entmmeig@os liberan
toxinas que, debido a las altas densidades, puetksencadenar
mortalidades masivas de peces, crustaceos y msluBabido a que la
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mayor parte de estos eventos nocivos son produpmiosspecies que tifien
el agua de un color rojo-marrén se les llama caolmente ‘mareas rojas’.
La contaminacion del marisco por muchas de estasa® es un problema
comun y grave porque su consumo puede provocardgsatrastornos

musculares y neurolégicos en el hombre, inclusoigmgid producir la

muerte. Por este motivo, existen rigurosos sisted®svigilancia para

detectar estos fendmenos y medidas de prevencdibardlrias y sanitarias
(Diersing, 2009).

Fig. 2. Fitoplancton. Imagenes de especies representativas del fitoplancton:
Diatomeas: (A) Actinoptychus senarius, (B) Chaetoceros danicus, (C) Thalassiosira
norden, (D) Lauderia annulata, (E) Chaetoceros curvisetus, (F) Skeletonema
costatum. Dinoflagelados: (G) Dinophysis sp., (H) Gonyaulax sp., (I) Noctiluca sp..
Cocolitoforaceas: (J) Gephyrocapsa ericsonii, (K) Coccolithus pelagicus, (L)
Emiliana huxleyi. Fuente (http://www.biol.tsukuba.ac.jp).
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Por el contrario, otros tipos de proliferacionessivas no tienen
efectos nocivos para los ecosistemas. En condestqyroducidas por las
microalgas del génerdloctiluca producen uno de los fendmenos mas
impactantes que podemos contemplar en el 1Nactiluca posee una
enzima, la luciferasa, que debido a su agitacién presencia de oxigeno
reacciona produciendo un destello luminoso. Durémteoche y con altas
densidades de estas microalgas, la superficie deksmilumina completa-
mente con una fosforescencia azulada. En las iGksarias se han
detectado mareas rojas, pero éstas han sido siémoptes y locales.

El fitoplancton, aparte de su importancia como pobok primario y
elemento basal en las cadenas troficas marinas) escurso en auge para
nuestra sociedad. En los ultimos afios ha crecidotelés por parte del
sector cientifico-industrial, siendo actualmententpude lanza de la
biotecnologia marina. El fitoplancton actualmenémé una infinidad de
aplicaciones en: acuicultura (alimento para elivodgt de muchas especies
durante sus fases larvarias), tratamiento de amsduales, fertilizantes
para la agricultura, biomedicina y farmacologiaef@ adelgazantes,
control del colesterol, antifingicos, antitumoraletc.) o complementos
alimentarios (vitaminas, aminoacidos, etc.).

Zooplancton

Es el grupo denominado coloquialmente como planetoimal. El
rango de tallas del zooplancton es muy amplio. Podeobservar desde
organismos con un tamano del orden de decenasodasngimicroplancton),
como es el caso de los radiolarios, foraminiferotinginoideos, hasta
organismos, como los pirosémidos, que pueden acaallas de hasta 4
metros de longitud (megaplancton). Otros gruposnacdas medusas y
ctenéforos, también pueden llegar a presentar ggwimensiones. Sin
embargo, el zooplancton méas conocido es aquel queaf parte del
mesoplancton (Tabla 1). En esta fraccion se enrenbs ostracodos,
eufausiaceos, copépodos, quetognatos, poliqueéhsides y moluscos
pteropodos y heterépodos (Fig. 3).

En las islas Canarias la biodiversidad del zooptamba sido objeto de
numerosos estudios. Desde las primeras campafidzadea por
investigadores europeos a finales del sigho y principios del sigloxx,
hasta la actualidad donde los centros de invesbigatocales de la
Universidad de La Laguna, el Museo de la Naturalez Hombre, el
Instituto Espafiol de Oceanografia y la Universidad.as Palmas de Gran
Canaria) han tomado protagonismo, una infinidad dspecies
zooplancténicas han sido citadas para las aguks dslas. En concreto, la
ultima revisiéon de Lozano-Soldevilla et al. (20@8kiende la cifra a mas de
1000 especies. Esto convierte al archipiélago @nen una regidn
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relativamente bien conocida, aunque con una patad de mayor
biodiversidad, si consideramos que muchos gruposnéamicos no han
sido estudiados en detalle.

Fig. 3. Zooplancton: (A) Aspecto general de una muestra de zooplancton. Imagenes
de grupos taxondmicos representativos del zooplancton: (B) foraminiferos, (C)
radiolarios, (D) tintinoideos, (E) ctendforos, (F) cnidarios, (G) moluscos, (H)
poliquetos, (I) anfipodos, (J) ostracodos, (K) cladéceros, (L) copépodos, (M)
eufausiaceos, (N) quetognatos, (O) salpas, (P) pirosémidos.
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Los copépodos suelen ser porcentualmente el grugso ahundante,
alcanzando valores entre el 60-90% de toda la catadrzooplancténica.
Ademas su abundancia es tal que estan considecadus los metazoos
mas abundantes del planeta, sobrepasando incluss aematodos e
insectos. Los eufausiaceos, mas conocidos comb tarhbién pueden
alcanzar concentraciones asombrosas. En el Océalao Antértico una
sola especie de eufausiac&mphausia superhasupone una biomasa total
de unas 500 millones de toneladas, doblando a& las humanos. El krill
se distribuye de tal forma que puede presentandbaiss muy elevadas (20
kg/m®). Esto tiene grandes repercusiones ecolégicasjugasuponen una
importante fuente de alimento para organismos sueeren la cadena
trofica como las ballenas, pinglinos, peces y éptalos. El krill es el
principal herbivoro en estas latitudes, por lo goastituye el eslabén
intermedio que traspasa la materia generada pditoplancton a estos
eslabones superiores. Su composicion, rica en sa@dasos omega 3 Y
proteinas, asi como la facilidad de pesca, ha pidovel establecimiento de
una pesqueria estable por parte de las flotagyrizgmnesa. Los barcos que
utilizan son arrastreros y emplean una red espparal la captura de hasta
8 toneladas al dia. La industria del krill estagiila a la produccion de
alimento para acuicultura y acuariologia, carnadea pesca deportiva,
complementos alimentarios y aceites ricos en or3egedemas, en Japon
se consume directamente y es conocido cokiemi(++7 2).

Meroplancton

Como hemos visto con anterioridad, el zooplancita eompuesto por
aquellos animales que viven en la columna de aguaapacidad para
contrarrestar las corrientes. Los organismos qt@mos anteriormente
(quetognatos, eufausiaceos, copépodos, etc.) padarsu vida dentro del
plancton, sin embargo, existe otro grupo de orgamssgue solo estan en el
plancton de forma temporal, por un periodo deteagmnen su ciclo de
vida. Este grupo es el meroplancton y esta fornmawipalmente por las
larvas de los organismos que habitan el fondo de] eh bentos.

Los animales que estamos acostumbrados a ver ehdosos y playas
(peces, erizos, estrellas de mar, cangrejos, camesrcetc.) tienen un
complejo ciclo de vida que incluye la liberacion ldesvos al mar abierto
gue se irdn desarrollando en diferentes formasi@y de vida planctonica
para, después de varias metamorfosis, regresando fdel mar y continuar
su vida bajo la forma con la que normalmente laacemos. Las larvas que
encontramos en el plancton tienen una apariencia difarente a la que
tienen los adultos, lo que dificulta mucho la idgsdcion de éstas (Fig. 4).
Para solventar estos problemas, se capturan herobigeras y cuando
liberan la puesta se realiza el cultivo larvarion(&sas larvas, se describe
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de forma detallada su morfologia y asi se pued®der de una referencia
para poder reconocerlas en las muestras del phantipa familia de

camarones poco conocida, desde este punto de eftat&®andalidae. Para
solventar estos problemas, pude realizar variddvos donde describi la

Fig. 4. Imagenes de grupos taxondmicos representativos del meroplancton: (A)
cefalopodos, (B) cirripedos, (C) equinodermos, (D) poliquetos, (E) peces, (F)
decépodos.
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morfologia de los diferentes estados larvariosPtiEsionika narval P.
edwardsiiy Heterocarpus ensife(Landeiraet al, 2009a, 2009d, 2010).
Gracias a estos trabajos, en la actualidad se puedenocer estas especies
cuando estan presentes en el plancton en forna\des]

La fase larvaria o planctonica es el periodo méisat¥o de la vida de
estos organismos. Durante esta fase se producayler tasa de mortalidad
natural, debido a la alta depredacion por parteotiies organismos, a
carencias nutricionales y al estrés térmico o dmidad. Esta elevada
mortalidad puede alcanzar el 99% de las larvagieg, |0 que supone que
muy pocas larvas vuelven a la costa para formde b las poblaciones.
Sin embargo, este periodo plancténico supone tamddiénomento en el
gue pueden dispersarse con mayor facilidad y codoniuevos habitats,
ampliando el tamafio de las poblaciones y el rarggdistribucion de las
especies (Coweet al, 2000).

También he tenido la oportunidad de estudiar lduémfcia de las
condiciones oceanograficas sobre la distribucigpadal de las larvas de
invertebrados en las islas Canarias. Se puedealexilas aguas de las islas
Canarias son un verdadero laboratorio oceanicagricel mundo para el
estudio del plancton. Esto es debido a la presateiana fuerte y variada
actividad oceanogréfica de tipo mesoescalar.

La abrupta topografia de las islas supone un alist@ara la Corriente
de Canarias y los vientos Alisios que llegan desldeoreste. Por este
motivo su paso genera grandes perturbaciones quenseflejadas a modo
de remolinos y estelas calidas a sotavento deslas. iMuchos de estos
remolinos quedan atrapados entre las islas dedveatura y Gran Canaria
y la costa africana. EI movimiento ciclonico o aididnico de estos
remolinos puede dragar agua aflorada africana ag@piiola mar adentro,
hacia el oeste, a modo de “lenguas o filamentosft'.|® tanto, remolinos,
estelas célidas y filamentos aparecen simultaneenakisur de las islas en
un espacio relativamente reducido.

He podido comprobar que estas estructuras mesaestgliegan un
papel clave en la distribucidon de las larvas deritebrados. En concreto, la
estela cédlida del sur de Gran Canaria caracteripadgresentar débiles
corrientes y elevadas temperaturas supone unadmmetencion larvaria.
Las elevadas concentraciones de larvas en estaczmtiastan notable-
mente con las encontradas en |los canales que gastiarias islas debido a
la gran aceleracion de la corriente que se prodliceAdemas, he podido
constatar que en los remolinos oceanicos no sdlmdam las larvas de
crustaceos pelagicos (sergéstidos, oploforidosndddados) sino también
las de especies costeras. Esto sugiere que tangstielas calidas como los
remolinos actian como mecanismos especificos dadién larvaria para
el mantenimiento de las poblaciones insulares @sdPor otra parte, los
filamentos de afloramiento actian como vehiculog davorecen la
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dispersién larvaria (Landeirgt al, 2009b, 2009c). He observado que los
filamentos transportan larvas de invertebrados kgew africano hacia
regiones oceanicas, a cientos de kilometros de@abisiciones natales. En
este trayecto, algunas de estas larvas llegan a&dstas de las islas,
mezclandose con las propias larvas canarias. Esteoldemuestra que los
filamentos de afloramiento juegan un papel claveelemantenimiento de
un flujo genético entre las poblaciones canariadriganas. Asimismo, se
deduce que los filamentos han intervenido en elgoaiento no sélo de la
biota marina sino también de la terrestre, lo goee awuevas lineas de
investigacion para la biogeografia insular del igmiélago canario
(Landeiraet al, 2011).

Adaptaciones a la vida pelagica

Vivir suspendido en la columna de agua puede @@sgthmplicado
para los organismos del plancton. Ademas, mantémeposicion vy
contrarrestar la sedimentacion supone un costeyétimy muy elevado.
Esto ha forzado la incorporacion de adaptacionpscificas para la vida
plancténica a lo largo de la evolucion. Para eldaaedimentacion muchos
organismos planctonicos, como es el caso de lassasd/ ctenoforos, han
incorporado gran cantidad de agua en sus tejidastg el 90% del peso
total) para igualar su densidad corporal a la datflimy asi flotar sin casi
tener que nadar. Otros, como los copépodos, sioo®f moluscos y
eufausiaceos, almacenan gotas de aceites o burd®ijase en su cuerpo
para disminuir su densidad corporal. Otras adaptasi estan dirigidas a
aligerar el peso corporal. Algunos moluscos haradiptpor eliminar la
concha de su cuerp€lione spp. yPterotracheaspp.) o por construir sus
conchas de aragonito, que es una forma cristalinaligera del carbonato
calcico. Por ultimo, una adaptacion muy frecuemeek plancton es el
incremento de la superficie corporal para mejoaafidtabilidad. De esta
manera, muchos copépodos han modificado sus apéntlitacicos y
abdominales dando una apariencia plumosa e intlin@acomo en el caso
de las larvas de langostas, han adquirido una feor@oral muy aplanada
en forma de hoja.

¢, Como se captura el plancton para su estudio?

Como hemos visto, los organismos planctonicos sactizan por
flotar vagando en la columna de agua y por tendaomafio corporal muy
pequefio. Estas peculiaridades determinan las metpde empleadas para
su estudio.
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El zooplancton se captura con unas redes espedalagrastre. Estas
redes estan equipadas por unas gasas de nylonimagy de luz de malla
entre 50 micras y 1 milimetro. Las redes puedenas@astradas desde el
barco de forma vertical, horizontal, oblicua y atiditas profundidades en
funcion de los objetivos del estudio. Durante ehstre, la red va pescando
zooplancton que se acumula en un copo localizada earte distal. Una
vez en el barco, el copo se retira y se recogerrganismos atrapados,
conservandolos para su posterior estudio en etdatra (UNESCO, 1979)
(Fig. 5a).

El fitoplancton, bacterioplancton y virioplanctoreren dimensiones
aun mas pequeiias, por lo que no pueden ser muestrean redes, ya que
escaparian por los poros de las mallas. Paratestogrupos de organismos
se emplean botellas oceanogréficas tipo NiskiragEsbnsisten en un tubo
de PVC equipado con dos tapas moviles que se hdesaender
verticalmente y abiertas para permitir la entraglagua. Una vez la botella
alcanza la profundidad deseada, se cierra captrahdagua y los
organismos que habia en su interior (Sournia, 1@+§% 5b, c).

El gran desarrollo tecnolégico experimentado perdisciplinas de la
oceanografia fisica y quimica ha aportado una anwgliiedad de sensores
destinados a medir diversas propiedades del agusadeEn la actualidad,
muchos de estos aparatos han sido adaptadosealéssy botellas (Figs 5c,
d), para asi, poder comprender mejor el medio roayirrelacionar las
variaciones de las comunidades planctonicas conbioamen las
condiciones ambientales. Un aparato muy importgagese ha convertido
en esencial para cualquier estudio de plancton €I'B (Fig. 5c). Este
aparato reune distintos sensores que miden de foomtinua la salinidad,
la temperatura y la profundidad.

En la actualidad, el estudio del plancton se raakn campafas
oceanogréficas donde intervienen equipos multiliseres formados por
bidlogos, fisicos y quimicos. Debido a que los dissise llevan a cabo en
zonas oceanicas, abarcando grandes extensionesr deenutilizan potentes
barcos oceanogréficos disefiados y equipados perat&j los muestreos y
analisis de las muestras en el menor tiempo posibie los barcos
oceanogréaficos, el tiempo es muy importante yalgsieostes de muestreo,
tripulacion y combustible son muy elevados. Pora esizon, en las
campafas oceanogréficas se trabaja 24 horas ahalfaalmente en tres
turnos diferentes de 8 horas cada uno. En las igasharias
desgraciadamente no existen barcos oceanografiop®g, que cubran las
necesidades de los grupos de investigacion deslas. iEs por ello que
existe una dependencia exterior para realizar estasnpafas
oceanogréficas, solicitando los barcos de uso cpmfiwpiedad de las
administraciones centrales espafolas. Los barcas im@ortantes de la
flota espafiola son el Hespérides (Fig. 5e), GadeiaCid, Cornide de
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Saavedra, Vizconde de Eza, Emma Bardan (Fig. &fmiento de Gamboa
(Fig. 5g) y Miguel Oliver.

Fig. 5. La captura del plancton: (A) Redes planctonicas convencionales, (B) Botella
oceanogréfica abierta, (C) Roseta de botellas oceanograficas con CTD adaptado,
(D) Multinet tipo Longhurst Hardy Plankton Recorder (LHPR) con CTD adaptado.
Barcos oceanograficos de la flota espafiola: (E) Hespérides, (F) Emma Bardan, (G)
Sarmiento de Gamboa.

Bioindicadores del estado de los océanos

Ya hemos visto que el plancton juega un papel clawve el
funcionamiento de las cadenas tréficas de los stsmsas marinos, en la
produccion de oxigeno y en la captacion de, @Qe minimiza el
incremento de los gases productores del efectornadero. En este
apartado veremos como debido a su rapida respiresta a los cambios
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gue se producen en el ambiente (aumento de terapgraresencia de
contaminantes, disminucién en la concentracion akeiemtes, etc.), los
organismos plancténicos son considerados bioindreaddel estado de los
océanos.

Un ejemplo préactico es la aplicacion que tienestlidio del plancton
en la evaluacion de determinadas pesquerias, carde la anchoa en el
Golfo de Vizcaya. La biomasa de la anchoa caydveles minimos en el
afio 2005, lo que llevé a cerrar la pesca comedgatlicha especie. La
anchoa realiza la puesta liberando los huevos dndejos a la deriva, los
cuales pasan a formar parte del plancton. Lasdarkecen y se alimentan
para sobrevivir y convertirse en nuevos reclutas fpea pesqueria. Desde
hace varias décadas, los institutos de investigadi@dTI-Tecnalia del
gobierno vasco y el IFREMER francés, vienen estdbalas puestas de
huevos y las larvas de la anchoa para estimaptadsia de las poblaciones
de los proximos afios. Los estudios han demostradpajpesar de haber
establecido una moratoria de la flota, detenieadactividad pesquera por
completo, las poblaciones de anchoa no se han esmlp como se
esperaba, lo que sugiere que en los Ultimos af®@scdadiciones de
temperatura, corrientes y alimento han cambiaddo Esdica que la
supervivencia larvaria en el plancton por partéadenchoa ha descendido
en gran medida, impidiendo la pesqueria, como yaahsucedido en el
pasado (AZTI Arrantza, 2011).

Otro aspecto muy importante del plancton es su Ipapeno
bioindicador del calentamiento global. En este identlos muestreos
sistematicos llevados a cabo desde los afios 5DAgtaertico Norte por el
Instituto Sir Alister Hardy Fundation for Ocean &we (SAHFOS) estan
aportando una informacion muy valiosa para el éstutel cambio
climatico. El analisis de mas de 200.000 muestras pthncton ha
demostrado que la biodiversidad plancténica en #énfico Norte ha
aumentado significativamente en los ultimos 20 afitsdo parece estar
relacionado con el incremento de la temperaturand@ que se esta
produciendo significativamente desde los afios &Brancet al, 2010).
El nuevo régimen de temperaturas esta favorecidadaparicion de
especies tropicales en zonas muy al norte, dons ana imposible que
prosperaran. Ademas, las poblaciones de especiepetencias templado-
frias, como las del copépod@alanus finmarchicys parecen haber
disminuido en la zona de las Islas Britanicas y& gu Optimo de
temperatura es menor al que actualmente impera¢los) 2010).

Agradecimientos

En primer lugar me gustaria agradecer a toda lanizgcion de la
Semana Cientifica Telesforo Bravo y, en especidililia Afonso Carrillo la

25



invitacion para poder participar como ponente. Eigpmente, quisiera dar
las gracias a Fernando Lozano Soldevilla de la éisidad de La Lagunay
a Fatima Hernandez Martin del Museo de la Natusaleel Hombre por
facilitarme muchas de las imagenes y contenidos sguécluyen en el
texto.

Referencias

AGUSTI, S.(2004).Viability and niche segregation &rochlorococcusand
Synechococcusells across the central Atlantic Oceafiquatic
Microbial Ecology36: 53-59.

ABRANTES, F., H. MEGGERS S. NAVE, J. BOLLMAN, S. PADmMA, C.
SPRENGEL, J. HENDERIKS, A. SPIES E. SALGUEIRO, T. MOITA & S.
NEUER (2002). Fluxes of micro-organisms along a procuigti
gradient in the Canary Islands region (291N): iwgtions for
paleoreconstruction®eep-Sea Research4d: 3599-3629.

AZTIl ARRANTZA (2011). Situacién en 2010 de los recursos pesqueros y
recomendaciones cientificas de gestion para el2@ia. Arrantza 1-
16.

BEAUGRAND, G., M. EDWARDS & L. LEGENDRE (2010). Marine
biodiversity, ecosystem functioning and carbon egdProceedings of
the National Academy of Sciences of the UniteceStatt Americd 07:
10120-10124.

BODE, A., S.BARQUERQ M. VARELA, J.G.BRAUN & D. DE ARMAS (2001).
Pelagic bacteria and phytoplankton in oceanic waear the Canary
Islands in summeMarine Ecology Progress Seri@f9: 1-17.

CowEN, R.K, K.M.M. LwizA, S. SPONAUGLE, C.B. PARIS, D.B. OLSON.
(2000). Connectivity of marine populations: openclbsed?Science
287: 857-859.

DIERSING, N. (2009). "Phytoplankton Blooms: The BasicdUOAA.
http://floridakeys.noaa.gov/pdfs/wqpb.pdf.

FUHRMAN, J.A. (1999). Marine viruses and their biogeochemiaad
ecological effectaNature399: 541-548.

GIL-RODRIGUEZ M.C., R. HAROUN, A. OJEDA RODRIGUEZ, E. BERECIBAR
ZUGASTI, P. DOMINGUEZ SANTANA & B. HERRERA MORAN (2003).
Proctoctista. InLista de especies marinas de Canarias (algas, h&ngo
plantas y animales)(L. Moro, J.L. Martin, M.J. Garrido, & |.
Izquierdo, Eds), pp. 5-30. Las Palmas: Consejeréa Rblitica
Territorial y Medio Ambiente del Gobierno de Caaati

KAMENOS, N. (2010). North Atlantic summers have warmed mtbran
winters since 1353, and the response of marine laokion.
Proceedings of the National Academy of Sciencéseonited States
of Americadoi:10.1073/pnas.1006141107/-/DCSupplemental.

26



LANDEIRA, J.M., F. LOZANO-SOLDEVILLA & J.I. GONZALEZ-GORDILLO
(2009a). Description of first five larval stages Plesionika narval
(Fabricius, 1787) (Crustacea, Decapoda, Pandalidegined under
laboratory conditionsZootaxa2206: 45-61.

LANDEIRA, J.M., F. LOZANO-SOLDEVILLA, S. HERNANDEZ-LEON & E.D.
BARTON (2009b). Spatial variability of planktonic invertabe larvae
in the Canary Islands arealournal of the Marine Biological
Association of the United Kingdo®®: 1217-1225.

LANDEIRA, J.M., F. LOZANO-SOLDEVILLA, S. HERNANDEZ-LEON, & E.D.
BARTON (2009c). Horizontal distribution of invertebratevae around
the oceanic island of Gran Canaria: the effect efmscale variability.
Scientia Marina73(4): 757-767.

LANDEIRA, J.M., F. LOZANO-SOLDEVILLA & J.l. GONZALEZ-GORDILLO
(2009d). Morphology of first seven larval stagesio# striped soldier
shrimp, Plesionika edwardsiiBrandt, 1851) (Crustacea: Decapoda:
Pandalidae) from laboratory reared matedalotaxal986: 51-66.

LANDEIRA, J.M.,F.LOZANO-SOLDEVILLA , E. ALMANSA, & J.I. GONZALEZ-
GORDILLO (2010). Early larval morphology of the armed ny&mimp
Heterocarpus ensifer ensifeA. Milne-Edwards, 1881 (Decapoda,
Caridea, Pandalidae) from laboratory cult@t@otaxa2427: 1-14.

LANDEIRA, J.M., F. LOZANO-SOLDEVILLA & E.D. BARTON (2011).
Mesoscale advection @fpogebia pusilldarvae through an upwelling
filament in the Canaries CTHelgoland Marine Researdaceptado).

LOZANO-SOLDEVILLA, F., I.J. LOZANO, J.M. LANDEIRA & F. HERNANDEZ
(2009). Antecedentes histéricos a la taxonomia zooplancédrEn
aguas de la region Canaridn BELTRAN TEJERA E., J. AFONSG
CARRILLO, A. GARCIA GALLO & O. RODRIGUEZ DELGADO (Eds.):
Homenaje al Profesor Dr. Wolfredo Wildpret de larfEo Instituto de
Estudios Canarios. La Laguna (Tenerife. Islas GasarMonografia
LXXVIII. pp. 229-244.

OJEDA, A. (2005). Dinoflagelados de Canarias: Estudio taxonomico y
ecolégico Instituto de Estudios Canarios, monografias LRU1 pp.
La Laguna. Tenerife.

SEBURTH, J., V. SMETACEK & J. LENz (1978). Pelagic Ecosystem
Structure: Heterotrophic Compartments of the Plamkand Their
Relationship to Plankton Size Fractiohgnnology and Oceanography
23(6): 1256-1263.

SOURNIA, A. (1978).Phytoplankton manualUNESCO, Paris, Francia, 337
PP-

UNESCO (1979).Zooplancton sampling. Monograph on oceanographic
methodologyParis, Francia: 174 pp.

27



