


La8 zona$ intermareales, entre ef mar Y |a tierra,
{

Las zonas costeras son algunos de los ecosistemas mas productivos de nuestro planeta. En-
tre ellas podemos encontrar sistemas como los estuarios y los deltas de los rios, lagunas,
manglares, zonas con praderas de fanerégamas, marismas y llanuras intermareales. En todas
ellas la luz del sol puede llegar sin problema hasta el fondo, hay una gran cantidad de aportes
de materia organica y nutrientes a través de los rios y la escorrentia, y los microorganismos
que viven en el subsuelo marino transforman esas moléculas organicas a formas inorganicas,
haciéndolas disponibles al resto de organismos y contribuyendo a esa alta productividad e
importancia para nosotros.

El .fondo de las zonas intermareales puede estar formado unas veces por piedras y rocas y
otras veces por particulas que llamamos “sedimento”. El sedimento mas famoso de todos
es la arena de la playa, pero hay otros sedimentos, como el fango de las marismas blando y
muy pringoso. Aunque visto desde arriba este sedimento fangoso puede parecer muy poco
interesante (a veces incluso es negro, pegajoso, y huele “mal”), juega un papel importante en
los ecosistemas poco profundos como lagunas costeras y llanuras intermareales en los ciclos
de los nutrientes y en la alta diversidad de organismos de distintos tamafios y tipos que viven
alli, muchos de ellos de valor econémico y gastronémico.

el sedimento e8 e] jugar donde vive una gran diversidad de
Organismos de distintos tamanos Y tipos.

Entre los organismos que viven en el fango se encuentran animales grandes que com-
ponen la llamada macrofauna, tales como los cangrejos, los gusanos de mar (poliquetos),
caracoles, erizos y estrellas de mar, etc. Menos visibles son los organismos mas pequefios
como son los nematodos (pequeiios animales que parecen lombrices), copépodos (como el
Plancton de Bob Esponja) y otros, que se conocen colectivamente como meiofauna. Todos
esos animales, grandes y pequefios, son heterétrofos, es decir necesitan comer materia
organica para crear su propia biomasa (como nosotros). Segiin qué tipo de materia orga-

nica consumen y como la obtienen se distinguen entre herbivoros, carnivoros, omnivoros,
detritivoros etc.



Dado que a la zona intermareal llega abundante luz, también existen organismos fotosin-
téticos o fotoautotrofos. Algunos de estos organismos son las plantas superiores (plantas
que se llaman fanerégamas marinas con semillas y flores, como las plantas terrestres) y:las
macroalgas verdes (como es la lechuga de mar), rojas (como es el alga nori del sushi) y pardas
(como el wakame de las ensaladas). Otros no tan faciles de ver son las microalgas (pequeiios
organismos fotosintéticos como las diatomeas y otras algas verdes) visibles a veces en la
superficie del sedimento por las peliculas de color dorado que forman. El metabolismo de
todos los fotoautotrofos estd controlado por los ciclos luz y oscuridad (fotosintesis durante
el diay respiracidn durante la noche) y la abundancia de nutrientes en el agua y el sedimento,
dado que no pueden moverse.

Por ultimo, no podemos olvidarnos de los microorganismos mas abundantes de todos, las bac-
terias procariotas, que pueden ser tanto heterétrofas y autétrofas. Estos organismos repre-
sentan la fraccién mas importante del sedimento por su abundancia, su diversidad y el hecho
que junto con el detritus (la materia organica muerta) constituyen los recursos alimenticios
para la meio y la macrofauna. Las bacterias ademas tienen una capacidad metabdélica inmensa.
Pueden metabolizar casi cualquier cosa y vivir en cualquier sitio y son la base que sostiene el
funcionamiento del ecosistema gracias a la remineralizacion de la materia organica.

Gracias a la actividad de todos estos organismos, sus interacciones y los factores ambienta-
les, el sedimento es un sistema biogeoquimico complejo, caracterizado por fuertes gradien-
tes fisicoquimicos a escalas muy pequenas (desde micras a unos pocos milimetros o centime-
tros). Por ejemplo, la luz desde la superficie solo puede penetrar muy poco en el sedimento
lo que obliga a las microalgas de permanecer cerca de la superficie. El oxigeno disuelto en
el agua también se consume muy rapido en el sedimento por los organismos aerobios que
también tienen que estar en las primeras capas. A mas profundidad donde el oxigeno se’
agota, hay microorganismos que utilizan otros compuestos para respirar como el sulfato y
que producen sulfuro de hidrogeno (que da a veces al fango el olor caracteristico de los hue-
vos podridos). Por Ultimo, los animales mas grandes como la macrofauna también originan
cambios importantes en los ciclos de los elementos. A través de sus actividades vitales tales
como la construccién de galerias, ventilacién de las mismas y sus modos de alimentacién
incrementan mas si cabe la complejidad espacial del ecosistema.

Ademas de toda la complejidad descrita anteriormente, en los sistemas intermareales tene-
mos que afadir el efecto de las mareas. Las zonas intermareales son las areas situadas entre
el nivel de mar en marea baja y el nivel del mar en marea alta. Eso significa que en marea baja
la superficie del sedimento se queda expuesta en el aire (y al sol, al viento y a las pisadas)
mientras que en marea alta el sedimento esta cubierto por agua. Estos cambios se producen
dos veces al dia y se solapan con los ciclos de dia-noche.

El objetivo del juego que tenéis en las manos es familiarizaros con la gran riqueza de formas
de vida que viven habitualmente en los sedimentos marinos intermareales, muchas de las
cudles pasan totalmente desapercibidas, y las interacciones estrechas que mantienen para
el funcionamiento correcto del ecosistema. Entender ese funcionamiento es muy valioso
para que juntos podamos protegerlos y que asi sigan ofreciéndonos sus servicios de abas-
tecimiento (peces, moluscos, sal, arena ...), de regulacién (flujo de nutrientes, filtracion del
agua, atenuacioén de la hidrodinamica) y culturales y sociales (actividades relacionadas con las
playas, cultura pesquera, disfrute del paisaje etc).

Esperemos que disfrutéis de este juego y que os ayude a comprender toda la accion que
se vive en el fango, fango (y zonas intermareales) que tenemos que esforzarnos en cuidar y
proteger.

¢Sabias que en cada gramo de sedimento hay
entre un millén y mil millones de bacterias?




Reglas basicas de] juego

Los jugadores empiezan en la casilla de SALIDA y terminan en la casilla 63 entrando al

PARQUE NATURAL. Para entrar en el Parque Natural necesitas sacar un nimero exacto.

Si no lo es, hay que retroceder tantas casillas como puntos tengas en exceso. iEl primero en
entrar en el parque gana la partida!

Biota: Si caes en la casilla “Biota”, se puede avanzar hasta la siguiente casilla
“Biota” y cogeras una carta de tu personaje. La biota es todo el conjunto de
los organismos que viven en un determinado lugar e interactian entre ellos.
Incluye plantas, animales y bacterias entre otros.

Galeria del poliqueto: Entras en la laberintica galeria de un poliqueto. Si

se cae en esta casilla se salta directamente a la casilla BIOTURBACION y

acaba tu turno. Las galerias o madrigueras de la infauna (poliquetos, can-

p, , grejos, camarones y otros) pueden tener una multitud de formas y tamafios.

Algunas especies construyen galerias permanentes mientras que otros las

®  hacen nuevas constantemente. Algunos fortalecen las paredes afiadiendo

particulas finas o secretan un moco pegajoso. Algunas galerias tienen solo

una apertura que funcione como entrada y salida, otras tienen dos aperturas, una entrada

y una salida (asi se pueden escapar) y otros varias aperturas. Algunas galerias son justo el

tamano del organismo mientras que otras pueden tener una profundidad de una par de met-

ros. Asi que aunque no lo vemos el sedimento puede ser como un complejo laberinto lleno
de tuneles. Guay, ;no?

Basura: Puaj! iEsto esta

Bioturbacion : Un cangrejo hecho un asco y estas at-

esta levantando el fango. Ha
taponado la salida de la gale-
ria y te ha dejado enterrado.
Si se cae en esta casilla se
pierde un turno.

rapado! Si se cae en esta
casilla, NO se puede volver
a jugar hasta que no pase
otro jugador por encima de
la casilla.

Levante y Poniente: Si caes en la casilla Levante, el viento te lleva hasta Po-
niente jPero cuidado! Si caes en Poniente el viento te manda hasta Levante.
La hidrodindamica, las corrientes y los vientos, tienen un rol importante en
el traslado de material y organismos de un lugar a otro. Cuando el viento
es muy fuerte, no solo transporta el material en suspensién en el agua y
el plancton, sino que también resuspende una buena parte del sedimento
superﬁual Doénde acabara depende de su direccidn, la duracién, el estado de mareay la mor-
fologia del ambiente. Por eso las diatomeas del sedimento, conocido como microfitobentos,
secretan unas sustancias mucosas que actian como pegamento para el sedimento jCuidado
que se nos lleva el vientoooooo!

é?

Dados: Si se cae en estas
casillas, tira el dado dos vec-
es y suma los nimeros. Se
avanza tanto como resulte y
vuelves a tirar.

Invierno: Brrrrr jQue frio! Ha
llegado el invierno y el metab-
olismo se ralentiza. Si se cae
en esta casilla, hay que per-
manecer un turno sin jugar.

Derrame: Oh no, ha habido un derrame de petréleo. Una pelicula sobre la
G4
o®

superficie impide la entrada de la luz en el agua y los téxicos te envenenan.
Si se cae en esta casilla, hay que volver a la casilla de salida.



Bacterias

fos necesitan metabolizar materia organica

‘ Todos los microorganismos llamados heterétro-
como fuente de energia para mantener su ho-

Un poliqueto te ha meostasis y crecer (igual que nosotros). Pero
enterrado hasta una mientras que los seres humanos solo podemos
zOng $in OXigeno metabolizar esa materia organica en presencia
(andxica) Y te tienes del oxigeno (aerobios estrictos), las bacterias
que adaptar son mucho mas versatiles. Asi, existen Igs anae-

robios estrictos, que pueden vivir sin oxigeno
Pierdes un turno (de hecho, el oxigeno les hace dafio) y que utili-

to, sulfato etc). También existen los anaerobios
facultativos que pueden vivir en ausencia del
oxigeno, pero el oxigeno no les es téxico. Estan
los microaeroéfilos, los que solo viven en bajas concentraciones de oxigeno y muchos mas.
Nuestra bacteria es aerobia, por lo tanto por cada molécula que oxida obtiene méas energia
utilizando oxigeno que otra cosa. Por lo tanto si algo la entierra a un nivel dondg no hay oxi-
geno, vera su metabolismo ralentizado. ‘

) ' zan otras moléculas para respirar (hierro, nitra-
@

La macrofauna, como son los poliquetos, cambia

‘ las condiciones en el sedimento. Los poliquetos,
s » | siendo organismos aerobios, necesitan oxiggno
’ Un polidueto esta para sobrevivir. Con movimientos ondulatorios
ventilando Su galeria  de sus cuerpos bombean oxigeno dentro de
Y entpa més oxigeno,  SUS gg]erias para poder respirar. Este oxigeno es
Metabolizas materia tamblgn aproveqhado por los microorganismos
aerobios del sedimento que de esta forma pue-

den sobrevivir en lugares que no seria posible sin
los poliquetos. De esta forma, la materia organi-

organica mas répido.

jAvanzas 3 casiljas! ca en el sedimento se metaboliza de forma mas
) eficiente.
, Llegas & una zona o : €stas en una playa

*Qr con mucha materia s0: de arena con poca
M Opgdnica que materia orgdnica Y

. degradar Y te te cuesta crecer,

R multiplicas, -
ol Pierdes un turno

o jAvanzas 3 casijlas! . g} S

Todos los organismos heterétrofos necesitan una fuente externa de materia orgdnica para
mantener su homeostasis y crecer (igual que nosotros). La cantidad de materia organica en el
sedimento tiene una relacion directa con el tamano del grano del sedimento. Cuanto mas fino




es el sedimento, es decir mas fangoso, mas materia organica suele tener. Mientras, el sedimen-
to con grano grueso, es decir mas arenoso, tiene menos materia organica. Por eso el sedimento
de las playas arenosas nunca es negro ni huele mal. Asi que una bacteria tendrd menos materia
orgéanica disponible en un ambiente arenoso y le serd un poco mas dificil crecer.

Los microorganismos en el medio natural tienen
‘ la capacidad de metabolizar una gran variedad de
compuestos organicos e inorganicos para crecer.

€ncuentpras un Algunas bacterias se especializan en el uso de
gPupo de bacterias determinados compuestos de tal modo que sus
de Iag que puedes desechos pueden ser usado por otras bacterias.

De esta forma los microorganismos crecen a lo

ofi ‘
mekakolizar fus largo de gradientes naturales que se forman en

desechos, [Ricol gran medida por su propia actividad (concentra-
cion de oxigeno, sulfuro de hidrogeno, sulfato...)
Avanzag 2 cagillas en los puntos donde pueden obtener todos los

elementos necesarios. Asi nada queda desapro-
“ vechado y todo se recicla. En muchas ocasiones
{as asociaciones entre los microorganismos son tan estrechas, parecidas a las de simbiosis,
que se forman auténticos consorcios.

La mayoria de las bacterias crecen con mayor

' rapidez a temperaturas entre 4 °Cy 60 °C, pu-

Con 80 de| cambio diéndose duplicarse cada 20 minutos jPor eso no
climdtico, [og inviernos debemos dejar la comida fuera de la nevera! Un
_ gon tan calentitos due crecimiento bacteriano exponencial y descon-
E 4 multiplicas, duiza trolado afectara a los compuestos del sedimento
’ y en el caso de bacterias aerobias, pueden aca-

demasiado. bar con el oxigeno del sedimento. Estos cambios
iAvanzas 4 casillas! pueden hacer dificil a otros organismos crecer y
Log demas retroceden | prosperar en un ambiente con tantas bacterias.

En ese ambiente sin oxigeno, algunas bacterias
%‘ &)&2@5 9 utilizan sulfato en lugar de oxigeno y al respirar
: producen sulfuro de hidrogeno, un gas de olor a
huevos podridos. Ese gas es toxico para los organismos aerobios, incluso para nosotros por
eso lo podemos detectar en muy bajas concentraciones. jAlgo huele mal por aqui!

Los macroorganismos del sedimento se pueden
. ~distinguir segln sus preferencias de alimenta-
iOh nol La cadena  ¢ign principalmente en:

alimentaria puede Herbivoros: se alimentan de plantas, macroalgas
ser dura 8 VeceS v microalgas.

iHas 8ido comid®  Omnivoros: se alimentan de todo un poco.

PO un gusandl Sedimentivoros: aquellos que ingieren el sedi-

mento para digerir a los pequeiios organismos
Vuelves aj inicio (las bacterias y meiofauna) que contiene o los

detritus, u otra materia aprovechable. Un ejem-

plo de sedimentivoro seria la lombriz de tierra.

Filtradores: Se alimentan de particulas organicas suspendidas en el agua u organismos de
pequeiio tamafio como es el plancton (bacterioplancton, fitoplancton y zooplancton)

Dado que en todo tipo de sustrato crecen bacterias, es muy probable que como bacteria
acabas siendo comido por alguien.




Cangrejos

. Los cangrejos violinistas, como ocurre con todo
tlpo de animales, tienen que luchar por el espa-
Em:uentpas,un cio, la comida y la capacidad de reproducirse.
cangrejo mas Los cangrejos violinistas suelen vivir en altas
peduero dque ti Y densidades y los enfrentamientos entre ellos
Juchas con 8], jGanas! son muy comunes. Ademas dado que no tie-
nen una madriguera fija, a menudo acaban en
la de otro compariero con el que tendeén que
enfrentarse para poder quedarse ahi antes de
I que suba la marea. El mas grande como casi

@

Avanzas 2 casillas

siempre gana.

‘ Las garzas y otros pajaros o incluso algunos ma-
miferos terrestres se alimentan de cangrejos.

iOh nol La cadena Los cangrejos no tienen los ojos como nosotros,
alimentaria puede sino que tienen unos ojos compuéstos que se
8ep dura & veces parecen mas a los de los insectos. Su visién tie-

nen un sistema complejo que les permite reco-

iHas sido comido nocer a sus depredadores a distancia. Sus ojos

por una garzal estan elevados por encima del cuerpo, lo gue
les proporciona un campo de visidon panorami-

Vuelves af inicio co y sin obstaculos. Asi, los cangrejos ven los
cuerpos de otros cangrejos por debajo del ho-

- . rizonte y todo lo que es mas grande que ellos

por encima del horizonte. El horizonte divide la
visién en su mundo social y un mundo de depredadores. Aunque los ojos del cangrejo vio-
linista son mucho mas débiles que los nuestros, pueden ver a otros cangrejos hasta unos 2
m de distancia, un pajaro de 30 cm volando sobre la marisma a una distancia de 15 my una
persona que camina por la marisma a 100 m de distancia (jnosotros no podemos!), aunque
no son tan buenos a la hora de ver detalles. Como cangrejo, anda con los ojos bien abiertos
0... jacabaras siendo comido!

! ‘ Los cangrejos violinistas pasan la primera par-

= ; iHa bajado Ja mareal te.detsu V|daI como platrlcton acije'\[tlco y sgllg se
Lo = asientan en la zona intermareal tras su Ultima

o5 Puedes safir & comer muda larvaria. Los adultos viven en las llanuras
microalgas del intermareales fangosas donde pueden construir
sedimento Y crecer,  sus madrigueras formando densas colonias por
edad, sexo y especies mixtas. Los adultos de-
: crs fienden su propia madriguera y una pequefa
—— Runnzsg 8 casiiias zona alrededor de la misma. Son activos en la
l\v/S ‘o superficie durante la marea baja, alimentandose
de algas, bacterias y detritus en la superficie del

- sedimento formando pequenas bolitas de ma-
terial procesado. Es también visible el sedlmento alrededor de la entrada de la madrlguera de
un color que puede variar de negro a marrén claro que proviene de la excavacién de la propia




madriguera. En marea alta, los cangrejos vuelven a la madriguera y la tapan con sedimento
manteniéndose dentro de una burbuja de aire. Aunque son organismos acuaticos y tienen
branquias, no pueden respirar bien bajo el agua y prefieren el aire hUmedo. Ademas, en ma-
rea alta su vision no les ayuda y con tantos peces en el agua (depredadores), mejor quedarse
quieto en casa.

‘ Hay varias formas de distinguir si un cangrejo vio-
linista es macho o hembra. La primera es ver la

Un mariscador te forma del abdomen. Si el abdomen tiene forma
corta fa pinza, Te t!'iangular es un macho, pero si es mas grande y

oo v " tiene forma redondeada es una hembra (porque
cuesta cOFtejar 8 188  hecesita todo el espacio posible para guardar los
hembras © huevos durante el periodo de reproduccion). La
tepmoregularte, segunda es mirar a las pinzas (los quelipodos, del

griego queli: pinza y podo: pie). Si tiene dos pinzas
) iguales es una hembra, pero si tiene una pinza
Retrocedes 1 cagilla  myyucho mas grande es un macho. Esa pinza
sirve a varios objetivos: La pinza se puede usar
para defenderse de depredadores, pelearse con
competidores (otros cangrejos) y atraer a las hembras. El cangrejo mueve la pinza, que puede
ser mas de la mitad del peso total del animal, de forma ritmica lo mas alto posible para “hacerse
notar” y atraer las hembras a su madriguera. Cuanto mas gruesa es la pinza, mas puede aguan-
tar los golpes y que no se rompa, pero a la vez cuanto mas pesada, mas costoso es mantenerla
en el aire por mucho tiempo. ;Cuél creéis que es mas fuerte, una pinza larga o una pinza corta?
Lo habéis adivinado, la corta. Luchar con una pinza larga es como intentar hacer enfrentarse a
un adversario con unos palillos chinos donde la punta tiene muy poca fuerza. Ademas de para
luchar y para “ligar”, se considera que una pinza grande ayuda a los machos que se quedan
mucho tiempo quietos para llamar a las hembras moviendo la pinza a emitir el calor (los can-
grejos son ectotermos). Es su manera de “sudar”. Asi que cuando un mariscador encuentra un
cangrejo y le corta la pinza, ya no puede, ni defenderse, ni competir, ni atraer a las hembras jni
sudar! Si consigue ponerse a salvo tras perder su pinza, la pinza pequefa se convertird en una
gr%nde iy la que perdié se reemplaza con una nueva pequena!

J %

Diatomeas

Las diatomeas son microalgas que viven en la
‘ superficie del sedimento para captar la luz del
sol, aunque en caso necesario pueden sobrevivir

iOh nol La cadena varios meses en oscuridad. Muchas diatomeas
alimentaria puede tienen la capacidad de migrar dentro del sedi-
8ep dupa a veces mento unos pocos mill'metlros conglodmj\xirlno
: o ™ ara encontrar nutrientes, la cantidad de luz
iHa8 fido comido Eorrecta o simplemente evitar ser resuspendi-
poP un gusanol das por las corrientes o los depredadores. Pero

cuando un herbivoro pastorea en la superficie
Vuelves af inicio del sedimento o un poliqueto u otro detritivoro

va engullendo sedimento es muy probable que
- . acabas siendo comido. Cada uno hace lo que
puede...



: ‘ Entre la macroinfauna existe un grupo que se
= llaman bioturbadores. Son animales que, con
. Algunos van como sus actividades de construcciéon de madrigue-

Jocog por el fango,  13S, galerias y movimiento libre dentro del sedi-
Un gusano te ha mento o actividad para alimentarse remueven

0 grandes cantidades de sedimento. Algunos
M enterrado @ Su pasd  transportan sedimento de la superficie a las

S < profundidades, y otros lo hacen al revés mo-
5 B iPierdes un tupnol viendo sedimento profundo y sacandolo a la
l@.\\ superficie. Otros lo mueven como excavadoras

de forma indiscriminada. Con esta actividad los
compuestos disueltos en el agua se remueven,
la materia organica mas labil desde la superficie
se transporta en profundidad (donde suele haber materia organica mas antigua, mas degra-
dada y de menos calidad), y al revés también, materia organica mas refractaria se gxpone
en la superficie al oxigeno (que tiene mas poder oxidativo), contribuyendo asi al reciclaje
de compuestos. Asi que como diatomea, por el camino puedes ser trasportado y enterrado
quien sabe cuanto tiempo en las profundidades. Hasta que otro bioturbador te exponga a la
superficie... por lo tanto toca esperar.

Cae |a noche Y ho ’ iBrilla e] sol!
hay luz para hacer Aprovechas su Juz
potosintesis, Tienes N 0, para hacer
que usar tus pnopias - i Potosintesis Y te
peservas de energia P N llenas de energia,

I :

Pierdes un turno jAvanzag 3 cagillas!
. ‘ ) ‘

Las diatomeas igual que otras macroalgas o fanerégamas son organismos fotoautotrofos.
Cuando hay suficiente luz hacen fotosintesis para obtener su energia (del griego fos: luz) y a la
vez asimilan carbono inorganico, diéxido de carbono o su forma mas comun en el mar que es
el bicarbonato para fijarlo y convertirlo en carbono orgénico y asi crecer (se auto-alimentan).
Durante el dia este proceso se produce el oxigeno, mientras que por la noche al igual que las
plantas terrestres, las diatomeas tienen que respirar consumiendo sus reservas de compues-
tos organicos, produciendo CO..

c Las diatomeas y las macroalgas en general ne-

! e cesitan luz, diéxido de carbono y nutrientes
' : Ha subido Ja marea, como el nitrégeno, el fésforo etc. En las zonas
107 estas rodeado de intermareales, en emersion, llega mas luz al se-
= agua ¥ nutwientes dimento por la falta de la columna de agua. Eso
o, due te permiten significa mas luz para los autétrofos. Por otra

£ 0 . R pgrte, sin agua no hay tantos nutrientes dispo-

% ’ nibles y se dedican a aprovechar los que hay en
—— ) : el agua entre los granos del sedimento. Tener luz
&Aoo iAvanzas 4 casillas] les sienta fenomenal, pero cuando hay demasia-

da luz no les gusta mucho porque puede dafar
sus sistemas de fotosintesis (igual que a noso-
tros si comemos mucho nos duele la barriga),
aumenta mucho la temperatura del sedimento (a nadie le gusta mucho calor) y este se seca.




Las diatomeas tienen la capacidad de migrar, deslizdndose gracias al moco que producen, en
el sentido vertical dentro del sedimento hasta encontrar las condiciones ideales, suficiente luz
y nutrientes. jTodo con moderacion!

;Qué ocurre cuando sube la marea? En inmersién, llega menos luz al sedimento porque la
columna de agua absorbe parte de ella. Sin embargo, el agua sobrenadante tiene nutrientes
disponibles que, aunque sean en bajas concentraciones, son abundantes. Muchas diatomeas
tienen la capacidad de almacenar nutrientes en vacuolas (sacos en el interior de la célula) que
pueden usar mas adelante, en tiempos dificiles. La vida es complicada. Hay muchos factores
que les afectan y es mejor estar prevenidas para el futuro.

Fanerogamas

Las fanerégamas marinas son plantas superio-
' res, igual que las plantas que nos rodean en el
medio terrestre (tienen raices y producen semi-
llas y flores). En el intermareal forman praderas

Un gPupo de ajmejas

/"3'\/\ e y son ambientes muy complejos y diversos. Eso
N en tu interior., Les se debe a que las hojas y raices de las faneroga-
Lo ooe proteges Y ejjos mas ofrecen nuevas superficies para que otros
wy) /t& ° exXpulsan picos organismos crezcan, alteran la hidrodinamica
A - nutrientes para ti. atenuando el impacto de corrientes y actdan
NSEE como refugios para otros organismos (como los

® mucho animales como los peces dejan sus hue-

vos en las praderas permitiéndoles desarrollarse

protegidos hasta que se conviertan en alevines,

mientras que otros como los poliquetos presentan sus mas altas densidades dentro de las

praderas dado que es mas dificil para un depredador (pez o pajaro) encontrarlos entre las

raices. Los organismos protegidos a su vez ayudan a remineralizar materia orgéanica y liberan
nutrientes que son asimilados por las fanerégamas y ayudandolas a crecer. Win-win.

jAvanz: cagillas! .
iAvanzas 2 casiflas! ' arbustos de zarzamora a los conejos). Por eso,

Las hojas de las fanerégamas son una superficie

r ' perfecta para que otros organismos sésiles (or-

e . ganismos estaticos que no se mueven) crezcan.

He Lantos Pueden ser algas epifitas (del griego epi sobre y

l nutrientes que ) phyton planta) se refiere a cualquier planta que

& LS crecen ajgas epifitas crece sobre otro vegetal (algas pardas, verdes,
7 4 sobre tus hojas Y no calcareas, diatomeas, etc), animales filtradores
(;7 te dejan hacer (anémonas, poliquetos, briozoos, antozoos, tu-
potosintesis, nicados,) que aprovechan el movimiento de las

Retrocedes 2 casillas hojas para Ilegar a mas ggmida, hongos y por

‘ supuesto bacterias. También se encuentran ani-

males méviles principalmente herbivoros como

pequenos caracoles. Pero cuando hay muchos

nutrientes en la columna de agua (eutrofizacion) las microalgas crecen demasiado y cubren

las hojas casi por completo impidiendo que la luz llegue a la propia hoja de la planta. Esto hace
que planta crezca mas lento o incluso puede darse el caso que la planta muera.



Aunque lo mas visible de las praderas son sus hojas, la principal via por la que se expanden es
por las raices que crecen poco a poco horizontalmente por el sedimento. Esta expansion de
sus raices y rizomas es muy importante para el ecosistema y también para nosotros ya que
retienen el sedimento y evita que se lo lleven las
’ corrientes marinas. Esta retencion del sedimento
protege las costas cuando hay tormentas y tem-

iOh nol €] ancla de porales, conservando no solo el refugio de los
uha barca ilegal te animales sino también nuestras playas y edifica-
arpanca de [a arena ciones costeras. Las anclas de las embarcaciones
Y te aprastra Ja (o los arrastreros) que se encuentran anclados
coppiente.. en la costa tienen un efecto negativo sobre las
Vuelves af inicio raices de nuestras fanerégamas. Al igual que un

G4 65t cavta vuelve & safie S0lo bosque ya no es un bosque si lo dividimos crean-
Petrocedes 8 Ia antepior biota I do muchas carreteras (porque los arboles estan

esparcidos sin continuidad), lo mismo ocurre con
las praderas de fanerégamas. Las anclas se en-
ganchan a las raices y al levantarlas rompen la
continuidad del sistema subterraneo. Eso provoca que la erosién del sedimento sea mas
grande y que finalmente una tormenta pueda arrancar toda la pradera que no esta bien suje-
ta, destrozando por completo el ecosistema.

» A0 VIENES IR fufioor, i . Ha bajado |a marea

Beky b .
., b 37 yno hay agua. €] 50|
~—" agua Y nutrientos e peseca mientras

oo ° “uRta parmiban esperas que vuelva a

5 crecer, .
m o Subip, .
B3 o {Avanzas 2 casillas! e Pierdes uh Eupno
.

Las fanerégamas marinas son organismos fotoautétrofos y necesitan usar la energia del sol,
carbono del diéxido de carbono y nutrientes para hacer fotosintesis y crecer aumentando su
biomasa. Las fanerégamas tienen la capacidad de asimilar nutrientes tanto del sedimento
como del agua sobrenadante a través de sus hojas (no como las plantas que solo absorben
nutrientes del suelo con las raices) jcuanto mas, mejor! Sin embargo en marea baja, la luz
incidente es mayor, la temperatura aumenta, el agua se evapora y las condiciones no son las
mas idéneas. Las praderas pueden mantener la humedad entre sus hojas al estar postradas
unas encima de otras, pero la verdad es que estan un poco estresadas...json plantas acuaticas
al finy al cabo!

¢Sabias que las enormes praderas marinas a menudo son solo una Unica planta?
La planta se clona a si misma a medida que se expande
pudiendo cubrir decenas de metros de superficie.




Macroalgas

Las macroalgas también son organismos fotoau-
totrofos. Cuando hay suficiente luz hacen fotosin-
iBrilla ef soll tesis para obtener su energia y a la vez asimilan
Aprovechss su uz carbono inorganico, diéxido de carbono o bicar-
N "W Y para hacer bonato. Durante este proceso se produce el oxi-
- z Potosintesis Y te geno. Por la noche, cuando no hay luz, igual que

== h hacen las plantas terrestres, las macroalgas (dia-
2 VR O HRRgE tomeas, fanerégamas) tienen que respirar consu-
J N\ miendo sus reservas de compuestos organicos y

no. Cuando las condiciones son favorables para
la fotosintesis (mas horas de luz, disponibilidad de
nutrientes) el efecto neto es positivo, es decir, el
sistema produce mas de lo que se consume. Asi que las macroalgas comen, respiran y encima
dejan algo para el resto también. jDe nada!

jAvanzas 3 casillas! oxigeno del aire, produciendo diéxido de carbo-
R ‘

‘ = Los vertidos no controlados y escorrentias de agua
!,\ = de las lluvias introducen muchas veces grandes
i . Un desagiie esté cantidades de nutrientes de origen humano en el
NS expulsando nutrientes, medio marino. Los nutrientes (como el nitrégeno
Z ==  Crecas muy répido pero o el fésforo) son necesarios para el crecimiento de
N a |os dem#is no fes gusta cualquier organismo y a menudo en el medio na-
A\ r nada Ja eutrofizacion, tural se encuentran en concentraciones limitantes
&D I].] Avanzas 3 casilas (hay menos de lo que los organismos necesitarian
108 demas retrocedsn | para un crecimiento optimo y ademas tienen que

PR competir con otros organismos por ellos). Asi que

) cuanto su concentracion aumenta, las tasas de
e crecimiento de los fotoautotrofos suelen aumen-

tar también {Se vuelven locos al ver tanta comida!
Si ese crecimiento es excesivo conduce a una proliferacién de los organismos que mas rapido
crecen, que suelen ser las macroalgas verdes (blooms de macroalgas). Pero esos blooms pueden
ser perjudiciales para otros organismos. Lo bueno para uno no es siempre bueno para el resto.

: ' Las proliferaciones de macroalgas son un fené-

! meno natural, pero a veces con la ayuda de las
) \ (q ( jHas crecido actividades humanas aumenta tanto su frecuen-

_ demasiadol Te acabas cia como su extension. Todas estas macroalgas

K ° °  $odo ef OXigeno, aungue por el dia hacen fotosintesis, por la noche

° empiezas a tienen que respirar consumiendo mucho oxigeno

: descomponerte Y huele y no dejan nada para otros animales. Muchas ve-

a huevos podridos ces los niveles de oxigeno en el agua bajan tanto

s que se producen condiciones hipdxicas y los pe-
Retrocedes 2 casillas ces mueren. Pero incluso para las propias macro-

algas es perjudicial. Las que estan arriba y reciben
mucha luz suelen estar bien pero las que quedan
en capas mas profundas poco a poco empiezan a
morirse por falta de luz y oxigeno. Esa materia organica se degrada por las bacterias (respiran-
do) consumiendo méas oxigeno todavia.
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Las macroalgas son una fuente muy rica en nutrientes para los herbivoros. Son materia or-
ganica fresca, labil, facil de digerir sin fibras, y con mucho nitrégeno y fésforo. Por eso herbi-
voros como los caracoles, atacan a las macroalgas como la lechuga de mar cuando tiénen la
oportunidad jEsta lechuga es irresistible!

Poliquetos

)

Los gusanos poliquetos que viven en el sedimen-

to se distinguen principalmente en detritivoros

Hay muchas (comen la materia organica degradada en el s§di-

microalgas en e] mento y las bacterias que crecen encima de ella)

agua [Haces una red u omnivoros (co_men un poco de todo, lgugl que

dB mocos § a8 nosotros, materla) organica, algas en el sedimen-

stvapaS pEMS cOmEN] to o otros organismos mas peguenos). Algunos

: comen lo que hay en el sedimento, mientras

que otros filtran el agua sobrenadante captu-

Avanzas 3 casillas rando detritus, algas y bacterias en suspensién

(filtradores). Uno de los mas comunes en siste-

9 mas intermareales, la especie Hediste diversicolor

(mifioca) puede hacer las dos cosas, comer del

sedimento y del agua. Para capturar las algas del agua, prepara una red de moco en la entra-

da de su madriguera y bombea agua con movimientos de su cuerpo, el agua pasa por la red

y asi atrapa las algas. Después, simplemente se come la red. jEsta vez si que esta permitido
comerse los mocos!

Las praderas de fanerégamas con sus estructuras
(hojas y raices) forman un ambiente mas seguro

ol liegado a Jas para mucho invertebrados como los gusanos y
raices de uha las almejas. Sus depredadores, como los peces o
pradera marinal los péjaros tienen mas dificultad de encontrarles
estas protegido Y entre las raices y cazarles. jBusca, busca, que no
por 8o més activo, me encontraras! A su vez, los poliquetos remue-

ven el sedimento oxigenandolo, ayudando a la
remineralizacién de la materia orgénica y libe-
rando nutrientes que son aprovechados por las

® plantas.

Avanzas 2 casiflas




Los poliquetos son una delicia para los peces.
Ademads, por su manera de moverse, ondulando

Tbas tranduilamente su cuerpo entero, atraen su atencion vy al final
por ahi cuando Un muerden el anzuelo. Aunque estos poliquetos
pescador te atrapa son abundantes en el medio natural, su reco-
para usarte de cebo. leccion incontrolada para pescar puede afectar

Vieives af inicio al sistema por la redqcplon de su numero,.llml-
s Ml e tapdo el impacto positivo que tienen funciona-
Potocades a Ia antapior kiota ~ miento del sistema (y la comida para sus depre-
l dadores). jAve Pescador, morituri te salutant!
| ]

< <

i {Ha bajado la mareal - Una garza picotea e
e €8 peligrogo andap Pango Y te asusta.
por ahi Puera, Te iTe quiere comer!
! escondes en tu @scapas pero..,

galeria,

Retrocedes 2 casiflas
&5 Pierdes un turno . (S .
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En marea baja los poliquetos se esconden en sus galerias para estar en un sitio himedo y
para evitar los depredadores. En inmersién, pueden subir cerca de la entrada y sacar parte
de su cuerpo fuera pastoreando en las microalgas y bacterias que crecen en la superficie del

sedimento alrededor de la entrada. Pero siempre se quedan con un pie dentro de su casa.
iQuién sabe quién anda por alli!

Plasticos Y basura

e <

iSocorrol entras en * Uhos voluntarios han
una botella de ~——~——limpiado e] agua de
plastico Y quedas P plésticos Y boisas.
atrapado. Pero un Ahora puedes pecibir
nifto te saca de ahi Y més fuz Y Plotar likre,
te devuelve al mar, W~

Avanzas 3 cagillas : jAvanzag 4 cagiljas!
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Cada aio se vierten 10 millones de toneladas de plasticos en el océano, lo que equivale a
un camién de basura al minuto. Se han encontrado plasticos en las playas mas remotas y en
el océano mas profundo. El problema es todavia mas serio teniendo en cuenta que lo que
vemos hoy son los plasticos que se han vertido hace muchas décadas. Queda mucho plastico
por “descubrir” todavia. Los primeros plasticos empezaron a producirse en los afios 50, pero
desde el afno 2000 se ha producido mas que la mitad de todo el plastico producido en el

mundo hasta ahora.

iAY! Te ducle la barpiga, : Bolsas de pléstico caen
Parece ser que has sobre ti Y te tapan ja
estado comiendo luz. Dejas de crecer
microplasticos en vez mientpag esperas que
de microalgas, \ alguien [as recoja,

O0)

Descansas uh turho =, iPierdes un turnol
i ‘ i ‘

El problema con los plasticos no es solo un problema estético. Los organismos marinos se
enredan o se quedan atrapados en ellos. En grandes cantidades afectan el intercambio de
oxigeno, la disponibilidad de luz y mucho mas. ’

Los plasticos que llegan al océano se degradan muuuuuy lentamente. Por ejemplo, una bo-
tella de agua tarda {500 afos! Lo mismo que un paial. Una lata de refresco que parece mas
dura tarda menos (200 anos). El problema adicional es que durante el proceso de degrada-
cion se rompen en trozos mas pequenos y provocan otros problemas. Esos pequefos trozos
de plastico (microplasti cos) son mas difi ciles de limpiar y mas faciles de ingerir incluso por
pequeiios organismos (y por supuesto por nosotros). Se estima que cada persona ingiere casi
20 kg de plastico en su vida. Si continuamos con la cola de problemas que dan los plasticos
tenemos que saber que esos trocitos de plastico al continuar su degradacién liberan los
compuestos toxicos que se han usado durante su fabricaciény a la vez absorben compuestos
toxicos presentes en el medio marino (otros compuestos que hemos vertido al mar antes).
Todo esto se acumula en la cadena tréfica intoxicando a los organismos, incluso a los que co-
memos nosotros. Al igual que no nos gustaria merendar envoltorios, nuestros juguetes o los
globos de agua, a los animales del intermareal tampoco les gusta. Por eso recuerda: rechaza,
reduce, reusa y recicla.

¢Sabias que las toallitas himedas suponen un problema tremendo
para el medioambiente, ya que van a parar a las playas y los océanos y
desprenden microplasticos en los suministros de agua al degradarse?
iNo las tires jamas al inodoro!

¢ Te has quedado con dudas o con ganas de mas informacién?

Puedes escribirnos al laboratorio (meb.lab@gm.uca.es) o visitar nuestra pagina web
para acceder a mas contenido: https://microbentos.uca.es
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