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crecer en la arena  arrastrada por el vientomares realistasanidar en la playaplayas y dunasdrama en el marcocodrilo americanola vida en la playatsunamis6264666870727476playas de arenacontenido

¿qué son los océanos?historia del océanolos climas oceánicosprofundidades marinas1214161822242628303234363840424446485052545658vivir donde salpica el aguaanclado en el fondo del marerosión costeracrecer por encima de la mareasobrevivir a la marea bajade costa a costarocas ásperasorganismos aferradospeinando el planctonalojamiento en una conchaolaspez en tierraforma de pezcharca entre rocasbuceo a sangre fríamares de colornidiﬁcar en los acantiladosalcatrazsaltando sobre rocasmundo marinocostas rocosas

















































































[image: background image]


124126128130132134136138140142144146148150152154156158160162164166168170172174176178180182186188190192194196198200202204206208210212214216218220222224226228230232234236238240242244246248250252cuerpos simplesfabricar piedrasincronización de la frezaesqueleto córneovivir en una coloniacoralesalimentados por la luz del soldardos para la presalos arrecifes de coralbrillo venenosoabanico acuáticoalmejas gigantesalmacenar armamentocambio de colorarte y cienciaanﬁtriones de la limpiezahaciendo una máscaraalimentarse en el fondoazul bajo el aguacuerpos inﬂableshistorias aborígenes del marprotección mutuacambio de sexocomer en el arrecifepez con cuchillaspeces de arrecifepeces crípticosaletas especializadasmares de la Antigüedadraspadores de arrecifesabsorbiendo la luzkelp gigantepraderas submarinasproducir luzalternancia de generacioneslas deidades marinas asiáticasvivir en un tubocerdas punzantesaletear para nadarﬂotabilidad cambiantehuracanes y tifonespropulsión a chorronudibranquioscuerpos pesadosalimentación suspensívorala gran olacaminar con los brazospies ambulacralesestrellas de marpiel espinosatiburón martillovolando bajo el aguavejigas natatoriasfuera de la vistael nivel del mar cambiasentidos omnipresentesmigrar en cardúmenesfragata comúnbuceo en picadonutria marinapastar en la hierbayubartaaﬂoramiento y hundimientodelfín pintado del Atlánticomares litoralesarrecifes de coral80828486889092949698vivir en el sedimentomareasaguijón marinopeligro encubiertodetectar la electricidadmigrar para reproducirseexplorar el sedimentola edad de oro holandesabarriendo por comidapescar con las patas102104106108110112114116118120crecer en las marismascolonizar raícescrecer sobre zancosvivir bocabajofósil vivienteagua saladael saludo del cangrejocazar sobre el aguaimpresiones del maradaptados a los cambios de salinidadestuarios y marismasmanglares y  marismas salobres256258260262264266268270272274276278280282284286288290292296298300302304306308310312314316318trabajo de divisiónﬁtoplanctonmantenerse a ﬂotemantener la vida en la oscuridadnuevo fondo oceánicogigantes de aguas profundasbrazos ramiﬁcadosmedusas e hidrozoostiburones ﬁltradorescorrientes marinastiburón blancogigante lentocartografía de los maresluces en la oscuridadhecho para la velocidadalbatros viajeroalimentación a graneldestrucción de los océanosorcamariposa de marbanquisasenjambres polares el anticongelante en los peceszooplanctonpingüino reycapas aislanteselefante marino del surbigotes sensiblesplataformas de hielo e icebergspelaje polivalentenarvalmar abiertoocéanos polares  glosarioíndiceagradecimientos320326334





































































































































































































































































[image: background image]


prólogo

Sentimos una fascinación esencial por lascosasque están en ellímite  de nuestro conocimiento. Hay un idilio, un anhelo, casi una necesidad de preguntarnos sobre lo que queda fuerade nuestro alcance, como el espacio lejano, los otros planetaso los extraterrestres; pero, como a menudo se menciona, quizá sepamos más sobre todo eso que sobre los habitantes del mar, ya que el 80 % de los océanos no se ha cartograﬁado ni explorado por la sencilla razón de que eseentorno está lejos del alcance humano. Somos mamíferos terrestresy respiramos aire,y,a pesarde que algunos humanos nadan bien y otros hacen buceo libre o con equipos cada vez más soﬁsticados, y aunque incluso hay robots que exploran los fondos marinos desconocidos, el resto de nosotros, marineros de agua dulce,nos limitamos a mirarlasolas. Debajo de esas olas hayotro mundo,un mundo del que, gracias a laciencia y la tecnología, vamos sabiendo mucho másy cada vezmásdeprisa. Como muestra este fabulosolibro, es casi incomprensible que ese mundo pueda ser tan hermoso y fantástico: desde los máspequeños hasta los másgrandes, desde los superﬁciales hasta los que viven en el abismo, desde los agresivos hasta los asustadizos, los organismos del mar formanparte del planeta, pero viven en una dimensión diferente. ¡Qué emocionante! Este libro ofrece la oportunidad de conocera esos vecinos «mojados»y la increíble diversidad de vida que haevolucionado en los océanos. Por remoto que parezca, los aspectosculturales de nuestra relación con el marrevelan que siempre hemos tenido una estrecha conexión con esecarismático, peligrosoy gratiﬁcante reino. Pero el curso de las corrientes ha cambiado; ahora, nosotros somos la mayoramenaza para el mar, y cada gotade sus aguas está en peligro: algunos arrecifesde coral sehan blanqueado; los plásticos y microplásticos, que se acumulan en grandes extensiones, acaban en los estómagos de tortugas y ballenas, y hasta ahogan a las crías de albatros; y la acidiﬁcación del agua, la contaminación y la sobrepesca amenazan todo el ecosistema marino. Nunca ha habido un momento tan decisivopara sumergirnos en las maravillasdel mundo salado y para aprender a amarlo y protegerlo. Sumérgete, nada entre cosas y seres desconocidos y, luego, deﬁende nuestros océanos.CHRIS PACKHAMNATURALISTA, PRESENTADOR DE TELEVISIÓN, ESCRITOR Y FOTÓGRAFO 
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TIBURONES SEDOSOS, JAQUETONES LOBO, PUNTA NEGRA Y DE GALÁPAGOS SE ALIMENTAN DE ATUNES DE ALETA AMARILLA Y MACARELAS EN UN BANCO DE PECES
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Casi tan antiguos como la Tierra, los océanos dominan la superﬁcie del planeta. La vida evolucionó primero en el mar, que hoy en día alberga una gran diversidad  de especies. Al transportar una enorme cantidad de energía, los océanos potencian  y modiﬁcan los climas de la Tierra.mundo

marino
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12 • 13mundo marino¿qué son 

 

los 

océanos?

La Tierra es un mundo acuático, pues el 68 % de la superﬁcie  está cubierta por la salada agua marina. Cada una de las cinco grandes cuencas oceánicas (la ártica, la atlántica, la índica, la pacíﬁca y la antártica) es una depresión profunda de la superﬁcie terrestre. Conectados a los océanos, y, en parte, cercados por tierra ﬁrme, hay muchos mares pequeños, como el Mediterráneo y el mar de Bering. Los océanos están todos interconectados, si bien se encuentran parcialmente separados por masas de tierra. Los océanosdesde el espacioLas imágenes obtenidas por satélite muestran que en la superﬁcie terrestre predomina el mar. En esta vista del hemisferio occidental del planeta se ve el océano Atlántico.La fuerza del mar El mar maniﬁesta su fuerza en las olas que se estrellan en las costas de todo el mundo. De camino hacia un arrecife poco profundo, esta ola de aspecto montañoso avanza frente a la costa sur de Nueva Gales del Sur (Australia),  y se romperá cuando su base toque el fondo marino y la fricción por arrastre la frene. La segunda cuenca oceánica más grande,  la atlántica, abarca alrededor del 20 % de  la superﬁcie terrestre
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LAS PROPORCIONES  DE LA TIERRA Los océanos son inmensos. Contienen  la mayor parte del agua de la Tierra, con  un volumen total de unos 1340 millones  de kilómetros cúbicos, y alcanzan  una profundidad promedio de unos  3700 metros. Por otra parte, el agua  ocupa el 71 % de la superﬁcie terrestre;  de ella, en torno al 2 % es nieve o hielo,  y solo el 1 % es agua dulce circulante.  El océano más grande es el Pacíﬁco, con  153 millones de kilómetros cuadrados  y el 49 % del agua salada de la Tierra. Agua marina (68 %)Tierra (29 %)Agua dulce (3 %)CLAVE
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La vida pasadaLos amonites eran cefalópodos comunes en los océanos del Jurásico (hace 200–145 Ma) y del Cretácico (hace 145–66 Ma). Se extinguieron más  o menos en la misma época que los dinosaurios. Los amonites muertos quedaron en el lecho marino, se cubrieron de sedimento y, luego, se fosilizaron. Este fósil (Desmoceras latidorsatum)  de mediados del Cretácico procede de la costa de Madagascar.Las complejas suturasonduladas sirven para identiﬁcar las especies La cabeza y los tentáculos del amonites salían por aquíFragmentos de material  del caparazón permanecen después de la fosilización
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14 • 15    mundo marinohistoria

 del océano

La disposición actual de los continentes y los océanos es muy diferente a la de la prehistoria. Los océanos de hoy y sus mares surgieron gradualmente al dividirse las primeras masas de tierra que se separaban. Las pruebas cientíﬁcas indican que el océano se formó a partir del vapor de agua que escapaba de la superﬁcie fundida de la Tierra. Hace unos 3800 Ma, el ambiente se enfrió,  y ese vapor comenzó a condensarse y a caer en forma de lluvia.CRETÁCICO, HACE UNOS 130 MALOS OCÉANOS DEL PASADOLos continentes se han unido y separado varias veces. La prueba de ello es cómo «encajan» los contornos enfrentados  de América del Sur y África, así  como diversos descubrimientos paleontológicos. Los continentes cambian lentamente su posición mediante procesos volcánicos que ocurren en el fondo marino. Hoy,  el océano Atlántico se va ensanchando, mientras que el océano Pacíﬁco y el mar Rojo son cada vez más pequeños; los cambios son de menos de 2 cm al año.Fósil de coral Prueba de que la fría Escocia fue parte de una masa terrestre cercana al ecuador  es este fósil de coral de hábitats cálidos  que se encontró allí  y que procede de  hace ∫æunos 350 Ma.LAURASIAGONDWANAOcéano cretácico Continente cretácico
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16 • 17mundo marinolos climas

 oceánicos

Los océanos y su clima están relacionados en una compleja red de interacciones. El mar absorbe el calor del sol y lo almacena, sobre todo  en el ecuador. Desde ahí, las corrientes oceánicas superﬁciales, impulsadas por el viento, hacen circular el agua hacia cada una de las cuencas oceánicas. A su vez, el calor del sol y la rotación de la Tierra determinan el patrón de circulación de los vientos predominantes. La precipitación es mayor en las zonas tropicales porque en ellas los océanos son más cálidos y, por tanto, la evaporación es mayor. El mar libera calor lentamente, por lo que el clima siempre es más suave en la costa que en el interior.Mares tormentososLa interacción del mar, la atmósfera  y la superﬁcie terrestre conforman  el clima y el tiempo. Cuando el viento causa intensas corrientes ascendentes giratorias, se forman supercélulas tormentosas sobre la tierra o el mar, como estas de la costa de Queensland (Australia).  La frecuencia y la intensidad de  los fenómenos meteorológicos extremos están cada vez más vinculadas al cambio climático inducido por el hombre.Termómetro oceánicoEl análisis de la composición química de las conchas fósiles de los foraminíferos (microorganismos del tamaño de un grano de arena) sirve para determinar  la temperatura de la superﬁcie del mar en épocas remotas. En el mar sigue habiendo foraminíferos  vivos, como Rosalina globularis.Los foraminíferos  tienen un caparazón ﬁno llamado testaOSCILACIONES TÉRMICAS El aumento de dióxido de carbono en  la atmósfera incrementa la retención de calor y hace que suba la temperatura  del mar. Eso provoca alteraciones  como El Niño y La Niña. El primero consiste en que se interrumpe la circulación del viento y de las corrientes en el Pacíﬁco ecuatorial, lo que hace aumentar la temperatura de la superﬁcie del mar por encima de la media. El índice  de El Niño oceánico registra la desviación  de la temperatura reciente respecto de  la temperatura media de treinta años.20083,02,52,01,51,00,5-0,5-1,0-1,5-2,0-2,5-3,00,0201020122014201620182020AñoÍndice de El Niño oceánico (ONI) °CLos valores por encima de 0,5 indican eventos de El Niño más cálidosLos valores por debajo de  −0,5 indican eventos de  La Niña más fríos
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18 • 19    mundo marinoprofundidades

 

marinas

Los organismos marinos habitan un vasto espacio tridimensional y se encuentran desde la superﬁcie hasta una enorme profundidad. Un organismo cercano a la superﬁcie vivirá en condiciones muy diferentes a las del océano profundo. Los cientíﬁcos dividen el  mar en zonas que siguen un gradiente de mayor a menor luz solar y temperatura; pero la presión aumenta con la profundidad. Las capas superﬁciales están bien iluminadas y son ricas en nutrientes. En las zonas profundas, la luz se atenúa y la temperatura disminuye, lo que limita la vida. ZONAS PROFUNDASLa vida marina está adaptada a diferentes profundidades. El ﬁtoplancton, base de  las redes tróﬁcas marinas, vive en la zona iluminada. Por la noche, los animales de la zona de penumbra nadan hacia arriba para alimentarse de plancton, y durante el día van hacia abajo por seguridad. En la zona batial, algunos animales producen bioluminiscencia para cazar o comunicarse. Los de la zona abisal recogen materia muerta o partículas que caen desde arriba. Las profundas fosas oceánicas forman la oscura zona hadal.Océano profundo y arena poco profundaEn las Bahamas, las islas Berry forman un semicírculo que encierra mesetas arenosas protegidas. Esta imagen de satélite muestra los contornos en el fondo bajo el agua transparente. En la parte superior, el océano profundo bordea  la tierra, mientras que Chub Cay, abajo, cae en la lengua de un cañón submarino.Corales de agua fríaLa mayoría de los corales viven en aguas  poco profundas, pero los de aguas frías,  como Lophelia pertusa, forman arrecifes en las zonas en penumbra y oscura. Sin los nutrientes que proporcionan las algas simbiontes de la superﬁcie, estos corales crecen muy despacio.Los tentáculos atrapan el plancton a la deriva y las partículas orgánicasZONA ILUMINADAZONA DE PENUMBRAZONA BATIALZONAS ABISALY HADAL0–200 m200–1000 m 1000–4000 m4000–11 000 mCABALLASCALAMAR RAPEPEZ LUMINOSOPEZ GRANADEROANFÍPODO GIGANTE FITOPLANCTON
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costas 

Las costas rocosas proporcionan una base ﬁrme y segura para muchas plantas  y animales. Aunque a menudo se corre  el riesgo de ser arrastrado, las charcas originadas por la marea o un acantilado de gran altura también proporcionan refugio.rocosas
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22 • 23costas rocosasvivir donde  

salpica el agua

 

Poca vida prospera en las rocas salpicadas por el oleaje, que están demasiado lejos de la marea para que sobrevivan los organismos submarinos, y son demasiado duras para que arraiguen las plantas.  Pero los líquenes sí pueden crecer ahí; de hecho, tienen tanto éxito  que en algunos lugares forman placas prominentes y coloridas a lo  largo de la costa. La clave de su éxito es una asociación: los líquenes  están formados por un hongo, que absorbe nutrientes y se adhiere a  la roca, y un alga pigmentada, que fotosintetiza y produce alimento.SECCIÓN TRANSVERSAL DE UN LIQUENFOLIOSOASOCIACIÓN ESTRECHALos ﬁlamentos del hongo, o  hifas, constituyen la mayor parte del liquen. Las hifas se adhieren al sustrato y, como en todos  los hongos, proporcionan  mucha superﬁcie para absorber nutrientes de la materia orgánica, como restos de otros seres y excrementos de aves. Pero más del 50 % de la nutrición de los líquenes procede del dióxido de carbono atmosférico captadopor el alga, que es fotosintética  y comparte con el hongo la comida que produce.Liquen marítimo El reluciente liquen Xanthoria parietina  suele estar tierra adentro, pero también tolera el hábitat salobre de las costas rocosas. Su tallo plano anaranjado  llega a estar, ocasionalmente, cubierto  por las mareas primaverales más altas.El alga y las hifas  se dispersan con el viento y establecen nuevos líquenesCélulas del algaHifas del hongo Las rizinas (hifas en forma de raíz) ﬁjan el liquen a la rocaPenachos de liquen Algunos líquenes, como la grisácea Ramalina siliquosa, crecen como mechones. Esta especie suele vivir en las costas europeas más arriba que la amarilla Xanthoria(dcha.). Las tirasramiﬁcadas  de Ramalinaforman grupos dispersos en las rocas 
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24 • 25costas rocosasAlgas gigantesEl kelp de azúcar (Saccharina latissima)  del noroeste del Atlántico crece muy bien cuando está protegido del gran oleaje. En las costas más bajas, las frondas alcanzan los 4 m de longitud; por eso llegan muy arriba y captan la luz del sol cuando las levanta la marea alta.La fronda fotosintética  produce glúcidos, como el manitol, que a menudo se exuda y queda como un  polvo dulce en la superﬁcie  de la fronda; de ahí el  nombre de esta algaEn el centro del estípite, las células conductoras ayudan a transportar los glúcidos a todo el kelp; las algas no tienen los vasos conductores de las plantasEl estípite, o tallo, mantiene la fronda levantada hacia la luz con la marea alta,  y puede realizar  la fotosíntesis El rizoide, a diferencia de las raíces de las plantas, no absorbe nutrientes, y es la fronda la que absorbe casi todo lo que se necesita para la fotosíntesis
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anclado 

en el  

fondo del mar

Las costas rocosas son hábitats en los que las plantas no pueden echar raíces; pero en la zona intermareal las condiciones son perfectas para las algas marinas frondosas. En vez de raíces, las algas tienen rizoides, unas estructuras que se adhieren al sustrato. Algunos rizoides son como una ventosa, pero otros crecen como un denso entramado de zarcillos que ancla el alga al fondo marino y alberga pequeños invertebrados, mientras que las largas hojas ﬂotantes absorben la luz para la fotosíntesis.RIZOIDEUn alga joven se convierte en una fronda, un estípite (tallo) y un rizoide. El rizoide está formado por ramiﬁcaciones como dedos que envuelven rocas y piedras y se hacen más frondosas en aguas profundas. Secreta mucopolisacáridos, un adhesivo natural, a medida que crece, lo que le permite aguantar una fronda más grande.AGUAS SOMERAS PROFUNDIDAD MEDIA AGUASPROFUNDASComunidades del rizoideLas ramiﬁcaciones del rizoide son el microhábitat de algunos invertebrados marinos. Entre las algas  de la costa californiana del Pacíﬁco viven quebradizas oﬁuras que escarban entre las algas y los erizos violetas que comen a estas últimas.El crecimiento es sobre todo horizontalAumentan las ramiﬁcaciones del rizoideCrecimiento espeso y tupidoLos erizos violetas  son los herbívoros dominantes entre los kelp de CaliforniaLas oﬁuras se aferran al rizoide con sus brazos sinuososEl borde ondulado  de la fronda es una característica del kelp de azúcar
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26 • 27    costas rocosaserosión 

costera

La costa está en constante cambio. En algunas zonas, la tierra  se expande, pero en otras la costa se desgasta por la erosión,  que depende de tres factores: la energía marina (olas, tormentas y mareas), la dureza de la roca y la actividad tectónica (terremotos  y levantamientos). La costa puede retroceder más de cien metros por siglo allí donde los temporales baten contra una costa de arena ﬁna y limo; en cambio, los acantilados de granito permanecen estables durante cientos de años. Los corrimientos de tierra, los desprendimientos de rocas, la acción química, el impacto de las olas y la abrasión incesante de la arena y la grava contribuyen a que se desprendan las rocas a lo largo de la costa. Las tormentas, las corrientes de marea y las corrientes de resaca se llevan los sedimentos mar adentro.Desgastado por las olasDurante milenios, la fuerte acción batiente de las olas rompiendo contra esta costa de la isla hawaiana de O’ahu ha desgastado de manera desigual la roca y ha dado lugar a una red de ensenadas y acantilados.CABOS, ARCOS Y FARALLONESEn una bahía, las rocas blandas se desgastan por la acción de las olas, mientras que las más duras ofrecen más resistencia y forman cabos, que quedan expuestos a la acción intensa de las olas. Eso da lugar a hendiduras y cuevas marinas en la línea de costa. Las cuevas se agrandan a ambos lados del cabo y el mar acaba por abrirse paso y forma arcos, que luego se colapsan y dejan farallones aislados.La energía  de las olas  se concentra en el caboArcoSe forman farallones  por colapso  del arcoBahía formada en un área de roca blanda erosionadaCueva marinaLa roca dura resiste la erosión y forma un cabo
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28 • 29costas rocosasUna mariposa que se alimenta de néctar ayuda a la polinización cruzada de la clavelina de mar; en esta planta, incluso el polen tolera la salcrecer por encima 

de la marea

En el borde del mundo marino, más allá del alcance de la pleamar, hay una comunidad de especies costeras que pertenecen a la tierra ﬁrme, pero viven expuestas a la salpicadura del mar. La sal  y el viento las deshidratan: la sal que se deposita sobre las hojas extrae agua de los tejidos por ósmosis, y el viento aumenta la evaporación. Las plantas con ﬂores que sobreviven aquí deben adaptarse para resistir esos efectos. Las hojas estrechas de algunas, como la clavelina de mar, reducen la evaporación gracias a su pequeña superﬁcie y a su cutícula gruesa.SISTEMA DE RAÍCESRAÍZ PRIMARIALa clavelina de mar (Armeria maritima) tiene una raíz leñosa que alcanza más  de 1,5 m en el sedimento costero, a menudo entre rocas o hundiéndose en los acantilados. La raíz principal suele crecer hacia abajo y anclar la planta ﬁrmemente en una costa que puede ser azotada por fuertes vientos.Planta resistenteLa clavelina de mar (Armeria maritima) prospera en costas azotadas por el viento  del hemisferio norte. Al agarrarse al suelo,  las hojas resisten a los elementos; además,  sus tejidos tolerantes a la sal le permiten a  la planta crecer en un suelo que se inunda  de vez en cuando si hay mareas extremas.Polinizador costeroHay pocos insectos marinos, pero algunas especies terrestres, como esta mariposa blanca del majuelo (Aporia crataegi), se sienten atraídas por el néctar  de las ﬂores costeras, como la clavelina de mar.  Hay otros insectos que se alimentan en la playa.Las raíces adventicias (ramiﬁcadas) son más densas y se extienden  en la arena sueltaLa raíz principal crece gruesa y sostiene la planta en su sitio
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30 • 31costas rocosassobrevivir a  

la 

marea baja 

La zona intermareal es el lugar en el que el mar se encuentra con la tierra; pero los seres vivos que hacen de ella su hogar proceden del mar. La mayoría de ellos necesitan estar sumergidos para respirar, alimentarse y reproducirse. Durante  la marea baja, los que caminan, como los cangrejos, van a buscar el agua o se refugian bajo las rocas. Los que viven ﬁjados en el sustrato, como las anémonas, no tienen más remedio que esperar a que regrese el agua.El cuerpo contiene ﬁbras musculares  que se contraen para tirar de los tentáculos hacia dentroLos tentáculos retraídos reducen la superﬁcie del animal, por lo que hay menos evaporación cuando no lo cubre el marLidiar con la exposiciónAl retirar los tentáculos hacia  dentro del cuerpo, la anémona llamada tomate de mar no solo  evita a los depredadores, sino  que también retiene más agua mientras está expuesta al aire  durante la marea baja.ANÉMONAS DE HAECKELADAPTACIONES INTERMAREALESEstas anémonas, o actinias, ilustradas en Kunstformen der Natur (1904), de Ernst Haeckel, están adaptadas a la zona intermareal. La actinia solar (Cereus pedunculatus, arriba en  el centro) vive medio enterrada y se retrae  por completo cuando la molestan o queda expuesta. Las especies menos retráctiles dependen de tener un lugar protegido para sobrevivir: la anémona joya (Corynactis viridis, abajo a la izda.), dibujada aquí con los tentáculos caídos, preﬁere las cuevas rocosas, mientras que la actinia plumosa (Metridium senile, abajo a la dcha.), con los tentáculos como plumas, cuelga de salientes rocosos en  la bajamar. Estas especies son más abundantes si están sumergidaspermanentemente.Poza de mareaUna poza, o piscina natural, producida por la marea  en una costa rocosa es un refugio seguro para las anémonas llamadas tomates de mar (Actinia equina). Ahí, los animales marinos se mantienen activos, incluso cuando a su alrededor todo está seco. 
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West Point, Prouts Neck(1900)El artista estadounidense Winslow Homer (1836– 1910) pintó su acuarela favorita justo después de la puesta del sol, en la que capturó una columna de espuma marina saltando por encima de las rocas. El artista realizó varios días de intensa observación de la luz y las mareas en la bahía  de Saco, muy cerca de su estudio, en Maine. Los rojos y rosas vivos que empapan el cielo y el mar, así como la atrevida composición, muestran cierta inclinación hacia el expresionismo.
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32 • 33    costasrocosasLos artistas impresionistas europeos ya rechazaban las formas clásicas, pero en Estados Unidos muchos aún las preferían. Los paisajes del estadounidense nacido  en Inglaterra Thomas Cole, fundador de  la escuela del río Hudson (movimiento artístico que ﬂoreció a mediados del  siglo xx), se basaron en el romanticismo  y en los estilos realista y naturalista.  Los picos y llanuras del pintor germano-estadounidense Albert Bierstadt, esbozados durante una epedición por el Oeste, eran construcciones románticas que les vendían a los nuevos colonos la idealización de la frontera estadounidense; también viajó a la Costa Oeste, donde pintó escarpados El bote salvavidas (1881)En la década de 1880, el arte de Winslow  Homer se centró en la lucha de las comunidades pesqueras contra el mar. Este evocador estudio a lápiz y aguada, que sirvió de base para una acuarela más grande, muestra hombres con impermeables que se dirigen hacia un barco  en peligro.de costa a costa

En la segunda mitad del siglo XIX, Estados Unidos era un país joven y buscaba una deﬁnición artística que reﬂejara la gloria de la nueva nación. Los artistas le ofrecían al público del este las montañas, las llanuras y los paisajes marinos del oeste. El espíritu patriótico reﬂejado en su trabajo lo reforzaron canciones como «America the Beautiful», homenaje a una tierra que se extendía «de mar a mar resplandeciente».el mar en el arteacantilados y olas rompientes. En Nueva Inglaterra, Fitz Henry Lane pintó las costas de Maine y Massachusetts en el estilo del luminismo, pintura de paisaje realista caracterizada por pinceladas precisas y una luz etérea. Se podría decir que Winslow Homer fue el artista de marinas más destacado de Estados Unidos en el siglo xx, conocido sobre todo por pinturas al óleo y acuarelas. Sus primeras obras representaban escenas de la vida contemporánea estadounidense, pero su arte adquirió profundidad después de pasar 18 meses en la costa británica del condado de Tyne y Wear, donde pintó la vida cotidiana de los pescadores y las mujeres. Más tarde se retiró a una cabaña remota y un estudio en la península Prouts Neck, al norte de la bahía de Saco, en el  sur de Maine, donde produjo marinas magníﬁcas, que captaban la energía y la belleza pura del océano. Aunque viajó y pintó los mares iridiscentes de las Bermudas y de Florida, siempre regresaba a Prouts Neck, donde el mar continuó siendo su fuente de inspiración hasta que murió,  en 1910.WINSLOW HOMER, A SU AMIGO ARTISTA WALLACE GILCHRIST (c. 1900)Cuando pintes, trata de anotar eactamente  lo que ves. Todo lo demás que tengas para ofrecer saldrá de todos modos.
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34 • 35costas rocosasrocas 

ásperas 

Las rocas cubiertas de mar están revestidas por una película de microorganismos, algas y  restos orgánicos, que son fuente de alimento para muchos animales. Entre ellos predominan  los moluscos, con una gran variedad de caracoles herbívoros y lapas que raspan la superﬁcie mientras se arrastran de un lugar a otro. La clave de su éxito está en su equipo para obtener alimento: una «lengua» muscular que raspa las rocas con la rádula, una especie de cinta abrasiva  que va retirando el material nutritivo para luego ingerirlo.ESTRUCTURA DE LA RÁDULARÁDULA DE MOLUSCOLa «lengua» del caracol, llamada odontóforo, entra y sale de la boca, y hace así que la rádula frote el sustrato. La rádula está cubierta con unos dientecitos de quitina dura (el mismo material que el caparazón de los invertebrados).  A medida que se desgastan los dientes, la rádula se regenera creciendo desde un saco que  está en la base del odontóforo.Las rayas visiblesque deja  la lapa se deben a que su rádula es más dura que la superﬁcie de rocaEl pie musculoso soporta  el peso de la concha mientras se arrastra sobre las rocasEl cuerpo se retrae en  el caparazón cuando  el peligro amenaza; el opérculo, una puerta córnea, sella la aberturaLa ranura del pie suelta una baba pegajosa mediante abundantes células secretoras, lo que ayuda a que la concha se adhiera a las rocasLapa abrasivaLa rádula de la lapa (Patella vulgata)tiene dientes reforzados con un compuesto de hierro, con los que raspa las algas más resistentes. El material de esos dientes es el más duro producido por cualquier animal.El músculo transportador proyecta el odontóforoLa rádula dentada va en el odontóforoEl músculo retractor empuja el odontóforo dentro de la bocaSaco de la rádula
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Caracol barrendero La peonza de mar (Calliostoma zizyphinum) es un herbívoro submareal que come microorganismos habitantes de las rocas. Vive hasta a 300 m de profundidad. Como en la mayoría de las especies de concha, la rádula funciona como un cepillo  ﬁno que barre las partículas de comida sueltas  de las rocas; a diferencia de la lapa, carece de la capacidad de resistencia para hacerse con algas que se adhieren con fuerza.El tentáculo contiene sensores táctiles y  químicos que ayudan a navegar cuando  come en las rocasEl caparazón se mantiene brillante y  sin desgaste, quizá porque el caracol pasa el pie cubierto de baba sobre la superﬁcie y eso evita que crezcan  algas sobre él La concha presenta manchas y bandas de porﬁrinas, pigmentos púrpura y carmesí, que pueden proceder de la dieta del caracolUn ojo pequeño en forma de  copa sobre un tallo corto percibe  la luz y la oscuridad; los ojos ayudan  al animal a permanecer en la sombra,  y así evita ponerse a la luz y exponerse  a los depredadores cuando come
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36 • 37    costas rocosasorganismos 

aferrados

Los organismos que viven en costas rocosas expuestas a las olas están siempre en peligro de ser arrastrados. Los que no tienen agilidad para moverse y encontrar refugio en las grietas deben hacer como las lapas: agarrarse con fuerza. Las lapas están bien equipadas para sobrevivir  a la furia del océano: un caparazón en forma de cono que se sujeta ﬁrmemente, un pie musculoso que funciona como una ventosa y una baba pegajosa que actúa como pegamento.Vida intermarealLa lapa común (Patella vulgata), que en la imagen comparte el hábitat rocoso con pequeños bígaros y cirrípedos, se mantiene ﬁjada con la bajamar durante el día. Solo emerge del caparazón cuando está sumergida  o por la noche para alimentarse de algas.Las ﬁbras se adhieren a la roca con una especie de pegamento de proteínas distintas de las que forman las ﬁbrasUnido por un hiloEl mejillón Mytilus californianus no  tiene pie como la lapa. En cambio,  se ﬁja a la roca con el biso, que es  un haz de ﬁbras de proteínas.OLEAJE FUERTEOLEAJE SUAVEOLAS Y FORMA DE CONCHALa lapa se sujeta contrayendo los músculos que tiran del caparazón hacia la roca y reduciendo la presión debajo del pie para que funcione como una ventosa. Además, el pie secreta una baba pegajosa que fortalece la ﬁjación. Donde las olas baten poco, las lapas desarrollan conchas más planas. El oleaje fuerte hace que los músculos de la lapa se contraigan más para aguantar el empuje; eso afecta a los tejidos secretores de la concha, que le  dan una forma más alta y cónica.Borde de la concha relajado, sin apretar contra la rocaMúsculos menos contraídosMúsculos más contraídosCrece, sobre todo, hacia arriba Crece, sobre todo, hacia el exteriorBorde de la concha ﬁrmemente sujeto a la roca
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peinando 

el plancton

Las bellotas de mar pueden ser tan abundantes en las costas rocosas  que las conchas en forma de volcán llegan a formar una banda blanca característica. Cada «volcán» se abre con la marea alta, y los apéndices plumosos del crustáceo asoman del interior y alcanzan el agua. Al agitarlos adelante y atrás como si fueran un peine o dejando que la  resaca corra a través de las «plumas», se retienen restos orgánicos,  algas y los animales más pequeños del zooplancton.
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38 • 39    costas rocosasZONAS EN LÍNEAS COSTERASLos cirrípedos más tolerantes a la deshidratación viven  más lejos de la orilla, donde la bajamar los deja expuestos mucho tiempo. Por ejemplo, en Europa, Chthamalus montagui sobrevive por encima de Semibalanus balanoides, pero no prospera abajo porque compite por el espacio  para alimentarse con S. balanoides En todo el mundo se  da una zonación similar de cirrípedos.Echar la redSi se amplían mucho, los apéndices torácicos,  o cirros, de una bellota de mar gris (Chthamalus fragilis), de la costa oriental de América del Norte, se ve que tiene unos pelos largos, llamados setas, que al solaparse forman una trampa que atrapa partículas de dos milésimas de milímetro.Expuesto y cerradoLos cirrípedos no pueden alimentarse con marea baja, por  lo que retraen los apéndices y cierran la concha con placas móviles que sellan la entrada. Así, el animal queda protegido de la desecación hasta que sube la marea y se reactiva.La abertura romboidal(en la imagen, cerrada durante la marea baja) es típica de la bellota de mar (Semibalanus balanoides), propia de Europa y de América del NorteLa depredación por parte de otros animales y la competencia impide que los cirrípedos colonicen la zona más baja Chthamalus montagui, más pequeño, predomina en la costa alta Semibalanus balanoides, más grande, predomina en la costa mediaPLEAMAR BAJAMAR
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40 • 41costas rocosasLos brazos ﬂexibles se enrollan alrededor del cuerpo para que el pulpo quepa en la conchaLos dos pares de patas más grandes  se usan para caminar; los dos más pequeños, escondidos, se emplean para agarrarse dentro del caparazónEl caparazón que toma prestado el cangrejo puede ser colonizado por  otros animales; esta concha de buccino está cubierta por Hydractinia echinata, un hidrozoo colonialEl pulpo extiende los brazos para abrir la concha de la almejaLas ventosas sujetan la concha a medida que  los brazos la cierranalojamiento en una 

concha

Solo la parte superior de la cabeza de los cangrejos ermitaños está protegida por un caparazón; la mitad posterior es blanda y vulnerable. Por eso, para protegerse, viven alojados en el caparazón de un caracol. Usan sus fuertes extremidades para arrastrar  este refugio móvil a todas partes. Cuando el cangrejo crece demasiado para estar  dentro, busca otro y va probando cuidadosamente el tamaño y el peso del nuevo caparazón antesde mudarse.Pulpo con concha Los cangrejos ermitaños no son los únicos animales que utilizan conchas para protegerse. El pulpo Amphioctopus marginatus vive en las costas tropicales  y se instala dentro de objetos, como cáscaras de coco o caparazones bivalvos de almejas. 
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Conchas por tamañoEn su hábitat a la orilla del mar, los individuos jóvenes de ermitaño común (Pagurus bernhardus) aprovechan las conchas vacías que encuentran, como la de los bígaros y otros caracoles. A más profundidad, los cangrejos más maduros usan la concha de especies de moluscos más grandes.La quela derecha (pinza)  es mucho más grande que la izquierda, y la suele usar para defenderseLas largas antenas son sensores táctiles que detectan el movimientoANATOMÍA COMPARADA DEL CANGREJOLa mayoría de los cangrejos tienen  el abdomen corto, como una aleta plegada bajo el duro caparazón, y queda casi oculto. Pero, en los ermitaños, el abdomen largo y blando se inclina a un lado y encaja en la concha de un caracol. Los urópodos son apéndices diminutos en forma de gancho ubicados en la punta del abdomen y de las patas pequeñas que se agarran al interior del caparazón  y hacen que el cangrejo quede sujeto.CANGREJO COMÚNCANGREJO ERMITAÑOCaparazónAbdomenPata caminadora Garra/pinzaTelsonUrópodoCLAVE
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42 • 43    costas rocosasolas

Una ola es una perturbación en la superﬁcie del mar producida por la transferencia de energía del viento al agua. Las olas generadas por el viento van desde una superﬁcie apenas ondulada y serpenteante hasta enormes olas de 10 m de altura que pueden partir un petrolero por la mitad. Las grandes olas de los temporales que se generan alrededor de la Antártida pueden viajar casi dos semanas a través del Pacíﬁco antes de romper en  la costa de Alaska; su tamaño se reduce, pero el patrón distintivo es el mismo que cuando se formaron. La cantidad de energía almacenada en las olas es enorme: una sola ola de tempestad puede ejercer una presión de hasta 3 t/m2 al romperse.Cuando rompe la ola La imagen muestra el momento en el que una ola formada en mar abierto se acerca a la orilla y la masa de agua rodante se colapsa y la ola rompe.ASÍ SE FORMAN LAS OLAS Las tres etapas del desarrollo de las olas se conocen como mar de viento, mar  de fondo y oleaje costero. El estado de agitación que genera olas irregulares es el mar de viento. A medida que las olas abandonan la zona donde se generaron, se produce un patrón característico: el mar de fondo. Por último, cuando un tren de olas entra en aguas poco profundas, interactúa con el fondo marino. El movimiento se ralentiza, y la distancia entre las olas se reduce, lo que resulta en un aumento relativo de su altura. La relación entre la altura y la longitud de la ola se va reduciendo hasta que la ola cae hacia delante y rompe como oleaje costero.La ola rompeEn alta mar, las olas dan mar de fondo Movimiento de las moléculas de aguaLa altura relativa de las olas aumentaLa longitud de onda disminuye
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44 • 45costas rocosasCazador ﬂexibleLa pintarroja colilarga ocelada (Hemiscyllium ocellatum)  es un pequeño escualo (o tiburón) que presenta varias adaptaciones que le permiten cazar en charcas intermareales muy someras, donde busca gusanos, cangrejos, camarones y peces más pequeños. Este escualo, que mide 70–90 cm de largo, es delgado y ﬂexible, por lo que maniobra con facilidad en espacios pequeños usando sus robustas aletas. La parte inferior aplanada y la coloración a manchas le permiten no ser detectado hasta que la presa queda a su alcance.MOVIMIENTO DE REPTACIÓNEL TIBURÓN CAMINANTELas pintarrojas se suelen meter en charcas y canales demasiado estrechos o poco profundos  para nadar, con lo cual pueden quedarse varados al bajar la marea. En esas circunstancias, son capaces de «caminar», reptar o arrastrarse sobre las rocas o  la arena con movimientos coordinados de sus pares de aletas pectorales y pélvicas. El cuerpo es ﬂexibleLas aletas trabajan coordinadas de dos en dos, en diagonal La parte superior con manchas proporciona camuﬂaje entre los arrecifes de texturas variadasCon su hocico corto, con barbillones electrorreceptores en la parte inferior, este escualo gira rocas pequeñas o excava  en la arena para buscar comidaLos dientes pequeños  son adecuados para  agarrar presas y triturarlas Las fuertes aletas en forma de pala sirven para nadar y para «caminar»
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pez 

en tierra

La zona intermareal es un hábitat desaﬁante donde la temperatura,  la salinidad y el oxígeno del agua ﬂuctúan en gran medida. También ofrece la oportunidad de alimentarse resguardándose de los grandes depredadores marinos. Entre los peces que viven en estas aguas están la pintarroja, que puede permanecer unas horas fuera del agua, y el pez saltarín del fango, que permanece hasta 18 horas al día en tierra. Para hacer frente a las aguas con poco oxígeno durante la marea baja, estos animales bloquean las funciones metabólicas no esenciales, reducen la frecuencia cardíaca y la presión arterial y priorizan el suministro de oxígeno al cerebro.Pez fuera del aguaEn marismas, estuarios y pantanos, los saltarines del fango (como este Periophthalmus barbarus) son los únicos peces que caminan, comen y se aparean en tierra. Sobreviven porque llevan agua en las cámaras branquiales.Los ojos se retraen dentro de pliegues de la piel llenos de agua para evitar su desecación al estar en tierra Las marcas prominentes parecen ojos enormes y disuaden a los depredadoresLa ﬂexible columna vertebral le permite moverse en espacios reducidosLa parte inferioraplanada le permite apretarse contra el fondo marino sin proyectar la sombra que revelaría su presencia, y también le da estabilidad  en tierra
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