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Futuro oceanico
Cienciay cooperacion, supercorales termorresistentes, tecnologia para
mitigar impactos y un tratado historico en pro de la biodiversidad marina
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CONSERVACION [
Un mapa para sanar i
[0S mares europeos e

Proyecto GES4SEAS
A pesar del deterioro, los datos demuestran que donde -

se invierte en ciencia y colaboracion, el mar responde

POR CHARO BARROSO

mas de una década de la en-
trada en vigor de la Directiva
Marco sobre la Estrategia Ma-
rina de 2008, la Union Europea
aun no ha logrado lo que pro-
etio: alcanzar el Buen Esta-
do Ambiental de sus aguas. Asi lo revela un
estudio pionero del proyecto GES4SEAS, fi-
nanciado por Horizonte Europa y coordina-
do por AZTI, tras evaluar de forma armoni-
zada las aguas marinas de la Union Europea.
Para ello incorpora por primea vez los once
descriptores que la UE utiliza para medir la
salud marina —desde la biodiversidad vy las
pesquerias hasta la contaminacion por sus-
tancias quimicas, la basura marina o el rui-
do submarino— y muestra un patron recu-
rrente: donde faltan datos, fallan también
las medidas y donde hay cooperacion regio-
nal y ciencia financiada, aparecen signos de
recuperacion
Ahora bien, en lineas generales el diag-
nostico resulta desolador: la biodiversidad
sigue retrocediendo mientras aumentan la
sobrepesca, la contaminacion, las especies
invasoras o los efectos del cambio climatico.
Para el experto Stelios Katsanevakis, coau-
tor del estudio, «no estamos simplemente
ante una falta de progreso. Estamos perdien-
do biodiversidad marina a gran escala mien-
tras los instrumentos de gestion actuales no
logran frenar el deterioro». A ello, Athana-
sios Nikolaou, investigador principal del es-

Respiramos oceano

Una de cada dos respiraciones que realizamos se la
debemos al océano. En él, diminutos organismos agrupa-
dos en el fitoplancton producen, mediante la fotosinte-
sis, la mitad del oxigeno que respiran los seres vivos.
Ademas, resulta clave en la mitigacion del cambio
climatico: facilita la absorcion de un 90% del calor
adicional y de un 26% de diéxido de carbono provocado
por la actividad humana. «La mitad del océano protege
la vida terrestre frente a los peores impactos del cambio
climatico», sefialaba el profesor Alex Rogers de la
Universidad de Oxford, uno de los expertos que funda-
mento ante la ONU la necesidad de adopcion de un

tratado de proteccion de océanos y mares.

tudio puntualiza que «donde hay coopera-
cion regional e inversion en ciencia, hay avan-
ces. Pero lo cierto es que en muchas zonas
seguimos navegando a ciegas».

Diferencias regionales

Ademas, la evaluacion regional arroja claras
diferencias. En mares como el Balticoo el
Norte, la gobernanza cooperativa ha permi-
tido avances tangibles. Pero en el Mediterra-
neo oriental, las carencias en datos empujan
a una inaccion cronica. Y Espana aparece en
el punto de mira: el Mar de Alboran registra
el indice de presion humana mas alto de to-
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La contaminacion quimica y plastica afecta a muchas especies /; asc

EL MAR DE
ALBORAN
REGISTRA UN
GRAN INDICE
DE PRESION
HUMANA

das las zonas evaluadas —reflejo de pesca in-
tensiva, trafico maritimo y contaminacion—
y una cobertura de datos tan escasa que im-
pide medir el riesgo real. Por otra parte, el
Mediterraneo occidental, que abraza buena
parte del litoral espanol, muestra el indice
ecologico mas bajo de Europa, a pesar de dis-
poner de una evaluacion relativamente com-
pleta. El Atlantico suroeste europeo todavia
enfrenta desafios.

Esta realidad no es exclusiva del proyec-
to GES4SEAS y la situacion es constatada
por informes de la Comision Europea que se-
nalan que en las zonas protegidas por la
Unién Europea —las denominadas MPAs—,
hay un gran desfase entre lo designado y lo
efectivo. Aunque en 2022, las areas marinas
protegidas alcanzaban el 12,3% del mar eu-
ropeo, frente al 5,9% de 2012, esta expansion
estd muy lejos de ser suficiente frente al ob-
jetivo del 30% para 2030. Ademas, apenas el
0,2% del total de las aguas reciben protec-
cion estricta; mientras que un 86% de las
MPAs, aungque existen sobre el mapa, permi-
ten actividades daninas como el dragado, la
mineria y la pesca destructiva.

La situacion empeora si hablamos de pla-
nificacion: solo alrededor del 2% de los ma-
res europeos en estas zonas protegidas es-
tan cubiertos por informes de gestion reales
gue definan objetivos y medidas concretas.

Por su parte, la Agencia Europea del Me-
dio Ambiente alerta sobre el estado critico
de los habitats submarinos con un 86% del
fondo marino del Mar del Norte v el Mar
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Baltico afectado por la pesca de arrastre.
Otros indicadores oficiales corroboran esta
degradacion: solo el 28% de los stocks de pe-
ces evaluados en Europa estan siendo ex-
plotados de forma sostenible y se encuen-
tran en buen estado biolégico. Volviendo a
las diferencias regionales, el Nordeste Atlan-
tico y Baltico ese porcentaje llega al 41%,
pero en el Mediterraneo y el mar Negro ape-
nas alcanza el 9%.

Espana, en particular, tiene en sus manos
un escenario de urgencia. Restaurar la salud
del Mediterraneo occidental y del Mar de Al-
boran requiere mas que esfuerzos aislados
una inversion sostenida en ciencia, datos pre-
cisos y colaboracion regional. Como subraya
Angel Borja desde AZTI, «la salud de nues-
tros ecosistemas marinos no puede depen-
der del azar geografico ni del nivel de com-
promiso politico de cada pais».

Soluciones esperanzadoras

Frente a este panorama, el proyecto GES4SEAS
no solo se limita a senalar el problema, tam-
bién ofrece soluciones. Su objetivo es crear
un conjunto de herramientas flexible, basa-
do en la gestion adaptativa por ecosistemas
que permita evaluar y mitigar multiples ame-
nazas, v fortalecer politicas nacionales, re-
gionales y europeas. Ademas, iniciativas como
MARCO-BOLO, SEAwise o REST-COAST com-
plementan este enfoque orientado a restau-
racion, monitoreo y resiliencia costera. El in-
forme constata que hay senales de esperan-
Zza donde las politicas se implementan con

Labores de
analisis de agua
en la costa del
Pais Vasco // az1

rigor. En el Nordeste Atlantico, graciasala
Politica Pesquera Comun, el porcentaje de
stocks sobreexplotados cayo del 72% en 2004
al 22% en 2023, demostrando que la politica
funciona si se aplica con determinacion.

En el Mediterraneo occidental, un plan
plurianual de gestion para especies demer-
sales ha impulsado una recuperacion gra-
dual: en 2024, el 20% va se pesca de forma
sostenible y un 15% esta cerca de alcanzar
ese umbral, segin el Comité Cientifico, Téc-
nico y Economico de Pesca (STECF) de la
Comision Europea. La restauracion activa

La pesca de arrastre deteriora los fondos
marinos del Mar del Norte y del Baltico

de habitats emblematicos también mues-
tra resultados alentadores. La pradera de
Posidonia oceanica, fundamental para bio-
diversidad y captacion de carbono, ha sido
objeto de iniciativas de replantacion en Es-
pafia e [talia: en Cerdefia, el proyecto
MEDSEA ha reforestado 6.000 plantas en
300 m?, mientras que el proyecto ARTEMIS
plantard mas de 2.000 esquejes en otra drea
degradada de dos hectareas.

Las tecnologias mas innovadoras también
logran avances: se desarrollan sistemas au-
tomaticos, mediante vehiculos submarinos
y vision artificial, capaces de mapear los li-
mites de praderas submarinas como la Po-
sidonia, lo que supone una poderosa herra-
mienta para monitoreo futuro y proteccion
eficiente.

Historico Tratado de Alta Mar

También existe una reciente esperanza le-
gal y politica: el Tratado de Alta Mar para
proteger la biodiversidad ocednica global
que este pasado viernes logroé un hito histo-
rico: alcanzo los 60 paises en su ratificacion,
lo que permitira que por fin entre en vigor
en enero de 2026. El camino hacia este acuer-
do ha sido casi tan largo como las grandes
migraciones de ballenas, tiburones y tortu-
gas, pero «este momento historico marcala
culminacion de anos de dedicacion y diplo-
macia global por parte de gobiernos y par-
tes interesadas» declaré Rebecca Hubbard,
directora de la Alianza de Alta Mar. «El Tra-
tado es un poderoso testimonio del multi-
lateralismo, que demuestra lo que el mun-
do puede lograr cuando nos unimos por el
bien comin de nuestros océanos, que abar-
can mas del 70% del planeta. Un paso impor-
tante en el que las promesas se convierten
en accionesn».

El Tratado es el primer acuerdo interna-
cional juridicamente vinculante que salva-
guarda la vida marina en alta mar, que abar-
ca dos tercios de los océanos del mundo y
desempefia un papel fundamental para ga-
rantizar un planeta sano. Proporciona nue-
vas herramientas para detener la pérdida
de biodiversidad y la degradacion de los
oceanos, permitiendo la creacion de areas
marinas protegidas (AMP) en aguas inter-
nacionales y garantizando evaluaciones del
impacto ambiental de las actividades hu-
manas planificadas. También impulsara la
equidad para los paises en desarrollo al au-
mentar el acceso al conocimiento vy la tec-
nologia, fortalecer la capacidad vy garanti-
zar el acceso equitativo y la distribucion de
los beneficios de los recursos genéticos ma-
rinos.Estas disposiciones son vitales para
alcanzar los objetivos globales sobre clima
y biodiversidad, incluido el objetivo 30x30
del Marco Mundial de Biodiversidad Kun-
ming-Montreal (GBF) de proteger el 30% de
la tierra vy el océano del planeta para 2030.

Hoy, Europa se halla en un punto de infle-
xion. Datos, herramientas y politicas exis-
ten, pero su eficacia dependera de la volun-
tad politica real. Gobernanza, inversion e in-
tegridad cientifica no son meros lemas: son
la linea de flotacion de un mar que nos defi-
ne y nos alimenta.

En ultima instancia, los océanos no espe-
ran. Nuestro futuro azul —del que depende
la pesca, el clima, el empleo costero v la pro-
pia vida marina— exige accion inmediata,
coordinada y valiente.



supercorales
termorresistentes:.
la gran esperanza
de los arrecifes

En sus genes hay senales de reparacion
de ADN y regulacion celular que
funcionan como blindaje contra el calor

POR CH. B.

ientras arrecifes enteros se blan-

quean debido al aumento de las

temperaturas como consecuen-

cia del cambio climatico, otros co-
rales desafian la légica: prosperan alli don-
de otros mueren. Son los llamados superco-
rales, pequefias fortalezas vivientes que
podrian marcar la diferencia entre la extin-
cion o la supervivencia de los arrecifes en un
planeta que se calienta.

Los arrecifes, que apenas cubren un 1%
del fondo marino, albergan un cuarto de
toda la vida del océano vy sostienen la pes-
ca, el turismo y suponen una proteccion cos-
tera para millones de personas. Su colapso,
adwvierte la ONU, podria llegar antes de 2050
si las temperaturas siguen en aumento.

Pero hace apenas unas semanas, un equi-
po de investigadores de la Universidad de
Tecnologia de Sidney (UTS) saco a la luz un
estudio que revelo que estos corales capa-
ces de prosperar en ambientes extremos
mantienen su resistencia al calor incluso
cuando son trasladados a entornos mas es-
tables. La investigacion, publicada en Scien-
ce Advancesy liderada por la doctora Chris-
tine Roper, abre una ventana inesperada
para la conservacion; demuestra que la for-
taleza de estos organismos no es solo fruto
de su habitat, sino que esta inscrita en su
propia biologia.

El equipo de investigadores trasplanto
corales de manglares —organismos acos-
tumbrados a aguas hostiles, con variacio-
nes extremas de temperatura, baja salini-
dad y poco oxigeno— a un arrecife cercano
de condiciones mas estables. Durante un
ano entero los observaron, temiendo que
su resistencia desapareciera lejos de su am-
biente natural. Pero para sorpresa de los
cientificos conservaron su tolerancia tér-
mica. «Esto nos demuestra que su resilien-
cia no es solo fruto del entorno, sino que

esta profundamente inscrita en su biolo-
gia», senala Roper en el informe.

En su expresion genética encontraron
senales de reparacion de ADN y de regula-
cion celular, mecanismos que funcionan
como un blindaje contra el calor. Por ello
proponen usar supercorales para restaurar
arrecifes danados, como quien siembra se-
millas resistentes a la sequia en un campo
arrasado. « Pueden ayudarnos a resistir, a
ganar tiempo, pero el verdadero remedio es
reducir de forma drastica las emisiones de
carbono que estan detras de esta crisis. La
restauracion por si sola no salvara a los arre-
cifes», afirma Roper con rotundidad.

Un atolon unico

En la Polinesia Francesa, el atolon de Tata-
koto ofrece otra pieza de este singular rom-
pecabezas coralino. Su laguna alcanza tem-
peraturas de hasta 35°C, una cifra que en la
mayoria de los mares significa el principio
del fin. Pero aqui, en este rincén remoto, los
corales del género Acropora —considerados
fragiles en casi todos los arrecifes del pla-
neta— no solo sobreviven, sino que prospe-
ran. En cambio, otros mas robustos, como
los Pocillopora, se marchitan bajo el calor.
Alli la investigadora Laetitia Hédouin lide-
ra un proyecto internacional con el apoyo
de la Unesco vy la Universidad de la Poline-
sia Francesa para intentar comprobar lo
mismo que sus colegas australianos.

Durante estos cuatro anos se han reali-
zado seis expediciones para recolectar frag-
mentos de coral de Tatakoto y trasladarlos
a Moorea, donde los cientificos intentan
comprobar si esta resistencia es circuns-
tancial o genética.

«S1 los corales de Tatakoto logran sobre-
vivir siendo trasplantados, este atolon po-
dria convertirse en un tesoro biolégico de
ejemplares resistentes al calor», sefiala Hé-
douin en un comunicado.

En Agaba los
corales han
resistido olas de
calor que
devasaron
arrecifes en otros
mares del mundo

/I ABC
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La esperanza que pueden suponer estos
supercorales también se estudia en el Gol-
fo de Agaba, al norte del Mar Rojo. Alli los
corales han resistido las olas de calor que
en 2015 y 2019 devastaron arrecifes de Aus-
tralia, el Caribe y el Indico. La investigado-
ra Na'ama-Rose Kochman, de la Universi-
dad Bar-Ilan, sefiala que «mientras casi la
mitad de las especies constructoras de arre-
cifes del mundo enfrentan riesgo de extin-
cion, el Golfo de Agaba sigue siendo uno de
los ultimos bastiones de supervivencia». Su
equipo documentoé que en 2024 los corales
resistieron 113 dias de calor extremo, con
temperaturas que alcanzaron los 32,6 °C —
casi 3,5 °C por encima del promedio histo-
rico— sin evidencias de blanqueamiento
masivo. Los cientificos creen que esta resi-
liencia es fruto de la historia evolutiva.

Durante la ultima glaciacion, los antepa-
sados de estos corales migraron a través de
mares ardientes y solo los mas resistentes
Isobrevivieron. Esa herencia genética sigue
viva en Agaba. En laboratorios, estos corales
han demostrado algo asombroso: hasta los
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32°C, sus genes y simbiontes alteran su acti-
vidad y luego se estabilizan como si nada hu-
biera pasado. Solo al superar los 34 °C cruzan
un umbral letal: pierden sus algas, cambian

su microbioma y la mortalidad se dispara.

Resistencia en laboratorio

Pero la esperanza también se cultiva fuera
del mar. En el Caribe y el Golfo de México,
investigadores han trabajado con fertiliza-
cion in vitro de corales, cruzando genoti-
pos diversos para aumentar su resistencia.
En 2023, un 90% de las colonias nacidas en
laboratorio sobrevivio a una ola de calor
que diezmo a los arrecifes naturales de su
alrededor. «Estos corales juveniles, disena-
dos para ser diversos, estan mostrando una

Investigadores de la
UTS se estan
asociando con
organizaciones
comunitarias locales
para restaurar la
Gran Barrera de
Coral // uts

J
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La doctora Christine Roper identifica
corales en los manglares // uTs/ JAKE CROSBEY

:

resiliencia inesperadan, sefiala la cientifica
Margaret Miller para quien suponen «un pa-
rentesis esperanzador: nos da tiempo para
gue los arrecifes resistan mientras trabaja-
mos en reducir el cambio climatico».

Los casos de Sidney, Tatakoto, Agabay
el Caribe conforman un mapa fragmenta-
do de resistencia. Son piezas dispersas, pero
juntas dibujan un horizonte: es posible que
la naturaleza haya guardado, en distintos
rincones del planeta, las claves para sobre-
vivir al calor extremo. La cuestion ahora es
queé hacer con este conocimiento. ; Conser-
var estos refugios como santuarios? ;Tras-
plantarlos a arrecifes en riesgo? ; Multipli-
car en laboratorios a los mas resistentes
para repoblar el océano? Todas son vias en
estudio, pero todas comparten una premi-
sa: el tiempo corre.

La ONU advierte que si no se reducen de
manera drastica las emisiones de gases de
efecto invernadero, mas del 90% de los arre-
cifes del planeta podrian desaparecer ha-
cia mediados de siglo. Restaurar un 10% de
cada arrecife podria ser suficiente para pre-
servar su salud, pero requiere recursos, tec-
nologia y decisiones politicas urgentes.

Y aunque los supercorales pueden supo-
ner una nueva esperanza a la hora de pen-
sar que aun hay tiempo, los cientificos re-
cuerdan que este no es infinito y que los su-
percorales no son una excusa para la
inaccion.

[ife Dream

CH. B. MADRID

Liderado por el Instituto de Ciencias
del Mar, este proyecto europeo coms-
bina ciencia, tecnologia y colabora-
cion pesquera para proteger un encla-
ve inico del mar de Alboran y recopi-
lar datos esenciales para su futura
gestion y conservacion. Este verano,
en el mes de agosto, el buque oceano-
grafico Sarmiento de Gamboa concluia
la primera fase de la campana con la
instalacion de los primeros arrecifes
artificiales en el Seco de los Olivos (mar
de Alboran), considerado un Lugar de
Importancia Comunitaria (LIC) por la
Union Europea y perteneciente a la
Red Natura 2000. Permitira estudiar
el crecimiento y la recuperacion de
distintas especies de coral profundo
sobre sustratos artificiales, al tiempo

que se recopila informacion clave so-
bre la biodiversidad, el impacto hu-
mano y la dindmica ocedanica en este
enclave marino de gran valor ecologi-
co. Junto a la instalacion de los arre-
cifes, el equipo ha desarrollado un in-
tenso programa de trabajo que inclu-
ve la exploracion con robots
submarinos, la retirada de artes de
pesca abandonados, el estudio de co-
rrientes y batimetria, asi como un se-
guimiento de las especies mas repre-
sentativas de la zona. «La restaura-
cidon activa nos permite dar un paso
mas alla de la simple observacion. Es-
tamos estudiando cudles son las con-
diciones idoneas para que los corales
y otras especies puedan recuperarse»,
explica Claudio Lo Iacono, investiga-
dor del CSIC en el ICM y responsable
de la campana. La expedicién ha per-
mitido obtener nuevas imagenes sub-
marinas gracias al uso de robots ca-
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El equipo cientifico antes de sumergir las estuccturas en el mar // csic

paces de descender a mas de 500 me-
tros de profundidad. Estas grabacio-
nes han confirmado la presencia de
una notable densidad de especies for-
madoras de habitat, como los corales
de agua fria, asi como de grandes pe-
lagicos (criaturas marinas de gran ta-

mano) que utilizan la zona como ruta
de migracion. Ademas, se han docu-
mentado especies comerciales de gran
interes, como la langosta, el besugo o
la gallineta, y especies emblematicas
como el coral rojo o extensos bosques
de coral negro.
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Computacion para
descifrar el Mediterraneo

El IFISC, con procesadores de alto rendimiento AMD,
impulsa una nueva era de investigacion marina

POR D. MORENO
| mar Mediterraneo guarda secretos
que no se ven a simple vista: corrien-
tes que se cruzan en silencio, dimi-
nutas comunidades de plancton que

sostienen la vida marina o especies invaso-

ras que alteran el equilibrio de los ecosiste-
mas. Comprender como funciona este mun-
do invisible no es tarea facil. Se necesitan
herramientas capaces de observar lo que el
0jo humano no alcanza y de prever como
este submarino escenario puede cambiar en
los proximos anos. Una ventana al futuro
que abre el Instituto de Fisica Interdiscipli-
naria y Sistemas Complejos (IFISC), con sede
en Baleares. Y lo hace gracias a una nueva
infraestructura de computacion de alto ren-
dimiento que multiplica sus posibilidades
de investigacion. En el corazon de ese salto
tecnolégico laten los procesadores AMD

EPYC, disefiados para manejar grandes vo-

limenes de datos con rapidez y precision, y

con la eficiencia energética que demanda la

ciencia de hoy.

En este mar confluyen fenémenos que
marcan su futuro: la expansion de especies
invasoras como el alga Caulerpa cylindra-
cea, la progresiva acidificacion de las aguas
gue afecta a organismos calcificadores o
factores que comprometen la recuperacion
de las praderas de posidonia. Comprender
como interactian entre si todas estas va-
riables exige modelos capaces de integrar
grandes volumenes de datos. Por ello, el
IFISC ha reforzado su infraestructura con
servidores basados en procesadores AMD
EPYC 9475F, que les permite ejecutar simu-
laciones océano-ambientales a gran escala
y acelerar analisis de datos que antes lleva-
ban semanas. Con 48 nucleos y 96 hilos por
CPU, junto a memoria de alta velocidad, es-
tos equipos permiten trabajar con series
temporales largas, mapas satelitales y re-
gistros oceanograficos, ganando precision
y rapidez sin perder detalle.

Cambio cualitativo

«Ahora podemos explorar escenarios de
cambio —por ejemplo, aumentos sosteni-
dos de temperatura o cambios en los patro-
nes de tormentas— y observar como res-
ponderian la posidonia y otras comunida-
des marinas», apunta Pere Colet, profesor
de investigacion del CSIC y responsable de
la unidad de computacion del IFISC, para
guien la llegada de estos potentes e innova-
dores procesadores supone un cambio cua-
litativo. Y reconoce que proporcionan «la
potencia de procesamiento y la eficiencia
necesarias para avanzar en nuestros pro-
yectos de investigacion mas ambiciosos,
desde simulaciones de sistemas complejos

hasta andlisis de datos a gran escala». Gra-
cias a ellos, el instituto puede comprender
escenarios que hasta hace poco resultaban
inabordables y hacerlo de una manera mas
sostenible, optimizando el uso de recursos
y priorizando medidas de conservacion que
marquen la diferencia.

Calculando microplasticos

Por su parte, el investigador Cristébal Lo-
pez, especialista en sistemas complejos en
el IFISC, explica que esta capacidad de cal-
culo resulta clave en lineas de trabajo como
el estudio de los microplasticos y alude a
una camparfia oceanografica realizada en el
mar Balear el pasado mes de julio, en la que
un equipo recogia muestras en superficie
mientras ellos realizaban simulaciones teé-
ricas para prever donde se acumularian los
residuos. Lopez puntualiza que los nuevos
procesadores permiten «simular con mas
resolucion, tanto temporal como espacial,
aportando una mayor precision a la hora de
identificar zonas de riesgo». Las simulacio-
nes nos permiten comparar alternativasy
evaluar qué medidas reducirian mejor el
impacto en las zonas mas sensibles.

Ese enfoque, que combina observacion
directa en el mar con modelizaciéon mate-
matica, permite anticipar que areas son mas
vulnerables, como se conectan entre si dis-
tintos habitats v qué medidas pueden re-
sultar mas efectivas para mitigar los impac-
tos. El investigador insiste en que el Medi-

PROCESADORLES
QUE PERMITEN
GANAR EN
PRECISION Y
RAPIDEZ SIN
PERDER
DETALLE
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terraneo es un sistema complejo, donde lo
que ocurre en un lugar repercute en otro, y
que sin herramientas de este tipo seria im-
posible entender las dinamicas que marcan
su futuro. Por eso los equipos del IFISC tra-
bajan junto a ecélogos marinos, fisicos y
matematicos, integrando corrientes, nu-
trientes, habitats y comportamiento de es-
pecies en modelos que conectan las piezas
del rompecabezas.

La vision de AMD también pone de relie-
ve el alcance de este avance. Dan McNama-
ra, vicepresidente sénior de la division de
servidores, recuerda que «desde impulsar
los superordenadores mas rapidos del mun-
do hasta liderar empresas y los hiperesca-
ladores mas grandes, AMD se ha ganado la
confianza de los clientes que valoran el ren-
dimiento demostrado, la innovacion y la efi-
ciencia energética». Afade que con «cinco
generaciones de hoja de ruta cumplidas
puntualmente», la companfia ha demostra-
do su capacidad para responder a las exi-
gencias del mercado de centros de datos y
ofrecer estindares elevados para cargas de
trabajo en la nube, entornos empresariales
y aplicaciones de inteligencia artificial.

Tecnologia por la conservacion
Estas credenciales, habitualmente vincula-
das a grandes corporaciones tecnologicas,
encuentran ahora una aplicacion distinta
en un laboratorio mallorquin que trabaja
para proteger el mar. La alianza entre cien-
cia y tecnologia permite que el mismo pro-
cesador que impulsa los centros de datos
mas avanzados sea también la herramien-
ta que ayuda a descifrar el Mediterraneo in-
visible. La salud de este mar depende de
multiples factores, visibles e invisibles. La
posidonia es uno de sus simbolos, pero no
el anico. Con la ayuda de la supercomputa-
cion y el trabajo coordinado de distintas
disciplinas, el IFISC aspira a anticipar ries-
gos, proponer soluciones v, en definitiva,
ganar tiempo para la naturaleza. Observar
y comprender el mar por dentro —vy hacer-
lo a tiempo— es quiza una de las mejores
garantias para que los bosques submarinos
y el resto de la vida que alberga el Medite-
rraneo puedan seguir respirando durante
generaciones.

Modelizacion y simulacion de los ecosistemas marinos costeros ante el cambio global //csic

f_:,‘KE';;

S
-



ABC VIERNES, 26 DE SEPTIEMBRE DE 2025
abc.es/natural

Mais de 150 buzos voluntarios han participado en el estudio de la posidonia en las costas andaluzas // asc

CONSERVACION

Algas v plasticos amenazan
l0s bosques sumergidos

Fundacion Aula del Mar
Mediterraneo (FAMM) y
Coca-Cola advierten en
un estudio del mal estado
de la posidonia en las
costas andaluzas

POR CH. BARROSO

uando las olas rompen en la orilla,

resulta dificil imaginar la vasta ri-

queza natural que se esconde bajo

la superficie del Mediterrianeo. Alli,
extensas praderas de Posidonia oceanica
forman un ecosistema vital, un auténtico
pulmoén submarino que esconde la clave
de la salud de nuestro mar. Sin embargo,
este tesoro natural se enfrenta a la expan-
sion imparable de especies invasoras y a
la creciente contaminacion por plasticos.
El estudio, « Bosques Sumergidos», impul-
sado por la Fundacion Aula del Mar Medi-
terraneo (FAMM) y Mares Circulares de
Coca-Cola, ha emitido una seria adverten-
cia: el estado de la posidonia en las costas
andaluzas, especialmente en Malaga, es
critico y exige una intervencion inmedia-
ta. La importancia de esta planta marina
para el ecosistema es incalculable: actia

como un gigantesco sumidero de carbono,
capturando CO, de la atmosfera, contribu-
yendo a la mitigaciéon del cambio climati-
co. Para ponerlo en perspectiva, una hec-
tdrea de pradera de posidonia puede se-
cuestrar hasta 15 veces mas carbono que
una hectarea de selva amazonica.

Guarderias marinas

Ademas, estas praderas forman un habitat
vital v complejo. Son auténticas guarderias
marinas, zonas de desove y refugio para ale-
vines y juveniles de innumerables especies
de peces, crustaceos y moluscos. Las hojas
de posidonia, al morir, forman monticulos
conocidos como «pelotas de mar» o egagro-
pilas, que sirven como barrera natural con-
tra la erosion costera, protegiendo nuestras
playas. Sin ellas, la biodiversidad marina se
empobreceria drasticamente y la salud de
nuestras costas se veria comprometida.

El estudio «Bosques Sumergidos», fru-
to de una exhaustiva investigacion con la
colaboracion de mas de 150 submarinistas
voluntarios, revela un panorama desolador
en las costas de Mdlaga, Granada y Alme-
ria. Si bien la situacion varia, con praderas
mas saludables en el entorno de Cabo de
Gata, la provincia de Mdlaga presenta el
mayor riesgo de desaparicion. Aqui, la Po-
sidonia oceanica esta siendo desplazada
por la Rugulopteryx okamurae, un alga in-
vasora originaria de Asia que se ha expan-

Desde 2018,

Mares Circulares ha
limpiado playas,
rios y entornos
acudticos de toda
Espaiia, retirando
mas de 31 toneladas
de plastico PET

NATUR/

dido con una velocidad alarmante. Esta alga
compite por luz y espacio, asfixiando las
praderas nativas y reduciendo drastica-
mente su densidad. En Granada, aunque el
estado es mejor que en Malaga, su presen-
cia también es una preocupacion, con co-
berturas invasoras superiores al 30% en al-
gunas zonas.

Pero la crisis de la posidonia no solo se
debe a la competencia biolégica. La conta-
minacion por plasticos emerge como un fac-
tor critico que agrava su ya fragil estado.
Los microplasticos y nanoplasticos que inun-
dan nuestros mares pueden adherirse a sus
hojas, reduciendo su capacidad fotosinté-
tica y debilitando la planta. Ademas, los
plasticos de mayor tamano, como bolsas o
redes abandonadas, pueden enredarse en
las praderas, arrancando matas enteras o
impidiendo la circulacién de nutrientes y
la penetracion de luz, generando zonas
muertas. El aumento de la temperatura del
agua debido al cambio climatico, también
estresa a la planta y la hace mas vulnerable.
A todo lo anterior se suman presiones an-
tropogénicas como artes de pesca destruc-
tivas como el arrastre y el cop; el fondeo in-
controlado de embarcaciones, que arranca
y fragmenta las praderas o la extraccion de
arena, que altera y destruye el habitat.

Replantacion

Ante esta urgencia, la FAMM, de la mano
de Mares Circulares, el proyecto impulsa-
do por Coca-Cola, ha anunciado el lanza-
miento de un proyecto piloto de replanta-
cion de Posidonia en Marbella (Malaga), un
paso crucial para recuperar los «bosques
sumergidos» que Juan Antonio Lépez, pre-
sidente de la FAMM, considera el «mayor
baluarte y signo de calidad ambiental» del
Mediterraneo. El compromiso se extiende
mas alla de la replantacion y también se
enfoca en la sensibilizacion y formacion,
con la edicion de una «Guia Educativa so-
bre Bosques Sumergidos» y sesiones de for-
macion ambiental en colegios del litoral.
Ademas, se prevé la ampliacion de los acua-
rios de la FAMM en Madlaga para cultivar
mas esquejes de posidonia, asi como mas
inmersiones para el monitoreo de las pra-
deras.

«A la vista de los resultados de este estu-
dio, urge la necesidad de realizar medidas de
conservacion y restauracion en aquellas pra-
deras mas degradadas y evitar, en la medida
de lo posible, aquellas acciones que puedan
alterar y degradar ain mas el estado de las
mismas. Por eso, desde Mares Circulares que-
remos seguir contribuyendo a la proteccion
y conservacion de la biodiversidad marina
de nuestras costas», sefiala Carmen Gomez-
Acebo, directora de Sostenibilidad de Coca-
Cola Europacific Partners Iberia.
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Vivero de ciencia y futuro azul

En El Gorguel, el modelo
de criay engorde de
atun rojo salvaje aporta
mas proteinasy grasas
cardiosaludables

POR E. FERNANDEZ
a costa de Cartagena fue la semana
pasada el escenario privilegiado para
mostrar al mundo un emblema de
la gastronomia espanola: el atun rojo
de acuicultura. La jornada de navegacion y
buceo en superficie junto a ejemplares de
unos diez anos de vida organizada por Acui-
cultura de Espafia, combindé divulgacion
cientifica y degustacion gastronomica.

«El modelo de acuicultura espanol es pio-
nero en los modelos de cria de pescado y mo-
luscos, atna innovacion, sostenibilidad y ex-
celencia culinaria —explico durante la trave-
sia en un barco de faena Aurelio Cegarra,
representante de Apromar y gerente de Fuen-
tes, compania que gestiona estos ViVveros—.
La calidad vy disposicion en cualquier época
del afio de un alimento muy saludable, nutri-
tivo v 100% seguro sitia ya a Espana como
un referente internacional en la gestion res-
ponsable de los recursos marinos y en los per-
manentes avances que se acometemos en la
sostenibilidad de nuestra actividad».

El encuentro comenzo con la navegacion
en un barco de faena hasta El Gorguel, cerca-
no a Cabo de Palos, donde se cria el atin rojo
en condiciones controladas y bajo estrictas
medidas de bienestar animal. Un sistema de
acuicultura parcial que no reproduce la es-
pecie desde el huevo, sino que captura in-
cruentamente ejemplares vivos (respetando
las cuotas asignadas) en aguas de Baleares
durante la temporada autorizada y los engor-
da con pescado natural en jaulas marinas has-
ta que alcanzan su punto optimo de grasa y
calidad. Asi se garantiza un suministro regu-
lar que no seria posible sin el papel de la acui-
cultura espanola, que asegura que especies
tan codiciadas como ésta, ademas de la lubi-
na, dorada, rodaballo, etc. lleguen de forma
constante a pescaderias y restaurantes.

Potencia acuicola
La singladura permitio conocer de cerca como
funciona un sistema que combina artes de
pesca sin arrastre con técnicas de engorde
monitorizadas por organismos internacio-
nales como ICCAT vy con la supervisiéon de la
Comision Europea v la Secretaria General de
Pesca. Cegarra subrayo que «Espana se ha
consolidado como una potencia acuicola con
capacidad para producir de forma respetuo-
sa con el mar y con un enorme margen de cre-
cimiento: los productores trabajamos para
que el medio natural se conserve limpio y
sano, porque es la base de nuestra actividad».
El cientifico Aurelio Ortega, jefe de Acui-
cultura del Instituto Espafnol de Oceanogra-
fia (CSIC), explico que el atiin rojo es un pez
de sangre caliente que requiere mas ener-

Los atunes son alimentados con pescado fresco como sardinas y boquerones ;/ TERABITHIA

gia para mantener su metabolismo y menos
eficiente que otras especies en la conversion
de alimento en biomasa. «En Cartagena los
atunes se engordan con sardina, caballa, bo-
queron..., pero avanzamos continuamente
en modelos mas sostenibles que no presio-
nen a los recursos marinos naturales —en-
fatizo—: Acuicultura de Espana tra-
baja con nuevos métodos ba-
sados en la evidencia
cientifica para avanzar
en sostenibilidad y efi-
ciencia, reduciendo el
uso de harinas de pesca-
do e invirtiendo en investiga-
cion de piensos que incluyan vegeta-

les y algas con alto contenido en proteinas».
Ortega lanza un mensaje positivo: «La acui-
cultura del attin no es la mas sostenible, pero
cada dia da mas pasos para serlo,ysevaa
convertir, con seguridad, es uno de los sis-
temas mas seguros para garantizar el acce-
so a proteina de alta calidad».

-

El buen estado de
los viveros es
controlado por
Sensores // FUENTES

La experiencia se complet6 una vez en
puerto con un menu autor que elevo a su
maxima expresion el valor de esta joya gas-
trondémica, cada vez mas apreciada por sus
virtudes organolépticas, su versatilidad en
la alta cocina vy la capacidad para adaptar-
se a nuevos lenguajes culinarios.

Alimento saludable

Pablo Ojeda, experto en nutricion y miem-
bro del Comité Cientifico de Acuicultura de
Espafia, recalco que «el atin rojo es uno en
los grandes tesoros de nuestra gastronomia;
ademas de su sabor excepcional, es una fuen-
te de proteina de altisima calidad que tiene
muiltiples beneficios para la salud; es rica en
dcidos grasos omega-3, fundamentales para
la salud cardiovascular, y contiene vitami-
nas y minerales esenciales comola D, la B12
y el selenio». Esta afirmacion esta avalada
por estudios impulsados por Apromar jun-
to con la Universidad de Murcia y el Institu-
to Espanol de Oceanografia, que han demos-
trado que el atin rojo de acuicultura ofrece
mayor porcentaje de acidos grasos cardio-
saludables que ejemplares salvajes recien
capturados, por la dieta especifica y las con-
diciones de los viveros.
Garazi Rodriguez,
portavoz de Acuicultu-
ra de Espana, insistio
en la necesidad de
aportar confianza al
consumidor: «ofrecer
dad permite desmon-
tar prejuicios y fomentar un consumo mas
informado y consciente. La acuicultura no
es solo una forma eficiente de produccién;
es una respuesta a los grandes retos globa-
les del sistema alimentario, como el cambio
climatico, la seguridad o la presion sobre los
ecosistemas marinos y fluviales».
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ONE HEALTH

Contaminantes
emergentes: el océano
bajo el asedio quimico

Liderado por el CSIC, el proyecto ONE BLUE
desarrolla tecnologias punteras para
detectarlos, evaluarlos y mitigar su impacto

POR D. MORENO

- las de calor marinas, las tempera-
turas extremas y la presion huma-
na sobre las costas han puesto de

./ manifiesto en los tltimos meses un
problema que va mas alla de la crisis clima-
tica: la presencia de compuestos quimicos
que contaminan el mar y los organismos que
lo habitan. Denominados contaminantes
emergentes estan presentes en una larga lis-
ta de productos como en farmacos como an-
tibioticos, analgésicos o anticonceptivos;
productos de cuidado personal como cre-
mas, filtros solares o desodorantes; pestici-
das de nueva generacion, nanomateriales,
microplasticos y nanoplasticos; e incluso re-
tardantes de llama empleados para reducir
la inflamabilidad en plasticos, textiles y apa-
ratos electronicos.

Uno de los grupos mas preocupantes son
los PFAS, compuestos per y polifluorados
usados en sartenes antiadherentes, ropa
impermeable o espumas contra incendios.
Estos compuestos, apodados “gquimicos eter-
nos”, no se degradan facilmente y se acu-
mulan en los tejidos vivos. Segun estudios
recientes, el 96% de los adolescentes de en-
tre 12 v 19 anos en el mundo presenta con-
centraciones detectables de PFAS en san-
gre. Algunos de estos compuestos se rela-
cionan con efectos adversos en la salud,
desde alteraciones hormonales hasta pro-
blemas en el sistema inmunitario.

Consciente de esta amenaza global, el
CSIC coordina desde enero de 2024 el pro-
yecto europeo ONE-BLUE, que busca nue-
vas herramientas para identificar contami-
nantes de forma mas precisa, rapida y ren-
table, un reto crucial para poder anticiparse
a su impacto. Entre sus avances mas pro-
metedores figuran un sistema ultrasénico
de muestreo que permite capturar y con-
centrar micro y nanoplisticos de tamafio
inferior a 100 micras, desarrollado por ITE-
FI-CSIC y Miconit, y un sensor autonomo
de nueva generacion, basado en materiales
porosos (COF) y espectroscopia Raman me-
jorada (SERS), que puede detectar antibio-
ticos en tiempo real y a distancia. Esta in-
novacion es clave para identificar focos cos-
teros de resistencia a los antibiéticos, una
de las mayores amenazas para la salud pua-

blica del siglo XXI.
En 2025, ONE-BLUE encara una fase cru-

cial: las campanas oceanograficas en el Me-

_ W
La informacion ciencia no puede esperar a que las conse-
diterraneo, Atlantico v Artico. Gracias a es- obtenida permitira cuencias sean irreversibles, necesitamos
tas expediciones sera posible crear el pri- un mapa detallado anticiparnos y ofrecer soluciones», sefa-
mer mapa detallado de la distribucién de en diferentes mares lan desde el CSIC. Pero ademas, ONE-BLUE

también apuesta por la divulgacion y la co-
operacion internacional. A través de semi-
narios, webinars, colaboraciones con uni-
versidades y talleres educativos, el pro-
yecto busca sensibilizar a la
ciudadania sobre la importancia
de un mar libre de contaminan-
tes invisibles. La colaboracion
entre sectores —academico, in-
dustrial y politico— es otro de

contaminantes emergentes en diferentes euopeos//oNEBLUE
mares europeos. La informacion generada Jp—

se integrara en una base de datos abier- %

ta y accesible siguiendo los principios # .,
FAIR de gestion cientifica (datos lo- "8
calizables, accesibles, interope-
rables y reutilizables). Este re-
positorio permitira a la comu-
nidad cientifica establecer
modelos predictivos, mejorar
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las evaluaciones de riesgo y . g K R g ek SUS pilares. Gracias a las siner-
ofrecer recomendaciones que S L of e ' gias con otras iniciativas euro-
apoyen las nuevas politicas am- B ﬁ LAV :: ﬁ = = % - peas, se espera crear un frente
bientales de la Unién Europea. L et comun que permita afrontar de

manera mas eficaz los riesgos que
amenazan a mares y océanos.

Los contaminantes emergentes

son un reto que no conoce fronteras.
Entran en los rios a través de las aguas re-
siduales, llegan al mar vy, desde ahi, afectan
a la biodiversidad y regresan al ser huma-
no a través de la cadena alimentaria. ONE-

Iniciativas comunitarias - :
No obstante, el proyecto no se li- -y "
mita al ambito académico. Sus resul- w&
tados contribuiran a iniciativas comu-
nitarias como la Directiva Europea de la
Estrategia Marina y el Zero Pollution Ac-

tion Plan, dos piezas clave del Pacto Verde
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Europeo. En un contexto de crisis climati- UN SENSOR BLUE es un recordatorio de que la salud del
ca, donde el calentamiento global agrava N l ”, : I Ll i"'_ océano y la salud humana estin intimamen-
la vulnerabilidad de los océanos, disponer r‘} [ J ]1 [,.: t: : ll '.': {‘. 'T J‘ te conectadas. Como subrayan los investi-
de herramientas para medir y mitigar el TEMPO REAI gadores, proteger el mar es protegernos a

impacto de los contaminantes es vital. «La nosotros mismos.

[=

El océano Artico protagonizo en 2024 la primera campana de muestreo del proyecto internacional // ongBLUE
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DeAtun cuenta con un pequeno espacio cerca de la barra pensado para el picoteo // asc
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Sabor salvaje y
concilencla marina

La pesca milenaria de la
almadraba gaditana se
convierte en experiencia
culinaria en platos con
compromiso ambiental

POR CH. BARROSO

n una de las arterias gastronomicas

de la capital, y en la que conviven ta-

bernas, barras de autor y locales de

moda, encontramos tras una facha-
da urbana y con una enorme cristalera, lo
que muchos ya han denominado el templo
del atin rojo salvaje de almadraba en Ma-
drid. El corazon de este proyecto late al rit-
mo de dos cocineros, el gaditano Damian
Rios y la madrilena Esther Llano, que traen
a la capital no un producto, sino una mane-
ra de mirar al mar, de honrarlo, de aprove-
charlo sin agotarlo. Un viaje que empieza en
las costas de Barbate, Conil, Tarifa y Zahara,
donde desde hace mas de tres mil afios se
tienden las almadrabas. Este arte de pesca,
heredado de fenicios y romanos es un inge-
nioso laberinto marino que guia a los atunes
adultos durante su migracion hacia el Medi-
terraneo. Alli, uno a uno, son capturados en
un especticulo que los gaditanos llaman “le-
vanta” Un método que no arrastra el fondo
marino, no captura alevines y no rompe el

equilibrio de las especies. Seleccio-
na solo a ejemplares maduros, que
yva han cumplido su ciclo reproduc-
tivo, garantizando asi la continuidad
de la especie. Un arte de pesca res-
petuoso y sostenible.

Respeto al producto

Una filosofia que se respira en cada
rincon de DeAtun. Desde la decora-
cion marinera —azules que evocan
aguas profundas, lamparas hechas
con nasas o las paredes de la barra
gue recuerdan escamas— hasta el
protagonismo absoluto del atiin rojo
salvaje en la carta. Sangacho, lomo,
galete, carrillera, armonica, parpata-
na, morrillo... confieso que ignoraba
la larga lista de partes de las que se
compone un atin, asi como la exqui-
sitez de muchas de las que descono-
cia. Eso si, la primera norma es el res-
peto al producto vy cero desperdicio
alimentario: se aprovecha cada parte del pez,
desde la ventresca mas melosa hasta el mo-
rrillo o la cola negra. piezas que en manos me-
nos sabias caerian en el olvido. Todas se co-
cinan con meétodos y técnicas para mostrar
al comensal el atiin en su estado mas puro,
sin apenas manipulacion, para que se pueda
apreciar cada uno de sus matices. A veces
hasta el punto de poder probarlo recién cor-
tado durante una de las exhibiciones en épo-
ca del ronqueo. *

Damian Rios y
Esther Llano a las
puertas de DeAtin
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e Tartar de tarantelo
con yema curada;
surtido de crudos
de atiin rojo de
almadrabay
tartar de gamba
blanca

La propuesta culinaria combina raicesy
viajes, asi se asienta en la cocina tradicional
gaditana que se enriquece con técnicas de
Japon y Perii: sashimis, tatakis, ceviches y ti-
raditos conviven con guisos marineros y ta-
pas de inspiracion costera. La nueva carta es
todo un recorrido por los mares, desde Ca-
diz hasta Japon, donde los tesoros del océa-
no son los grandes protagonistas. Crujiente
de cigala, tiradito de lubina salvaje, calamar
asado, gamba blanca... aunque los carnivo-
ros también tienen opcidn con el entrecot o
chuletén de vaca retinta. Para los apasiona-
dos del atin las opciones son casi in-
finitas: en tartar, con un alifio de acei-
te y sal y para atrevidos con un to-
que picante o huevo y foie. Como
sashimi se presenta en su version
clasica, en trio de aceites —sésamo,
soja y oliva—, con aceite y lima y de
ventresca. En su vertiente cruda en-
contramos el tataki de tarantelo, el
ceviche —de cola negra con fruta de
la pasion—o un espectacular surti-
do de crudos con tartar, tataki, lomo
picante, sashimi y carpaccio. Ya co-
cinado, delicioso el solomillo, taran-
telo o ventresca ala parrilla, a lo que
se suman unos delicioso filetitos de
cola blanca o una galete con tomate
y huevos fritos. Para acompafar una
bodega en constante evolucion com-
puesta por unas cincuenta referen-
cias vinicolas, la mitad de ellas pro-
cedentes de Cadiz en una clara apues-
ta por el territorio.

Pero DeAtan no es solo un tem-
plo para el paladar, también lo es para la
conciencia. Para ello los propios chefs se
encargan de explicar a los clientes la histo-
ria detras de cada bocado: el valor nutriti-
vo del atin rojo salvaje fruto de la vida mi-
gratoria en mar abierto, asi como el traba-
jo de las comunidades pesqueras gaditanas.
Algo que convierte la ya de por si magnifi-
ca experiencia gastronomica en algo supe-
rior: una invitacion a reflexionar sobre la
relacion entre el hombre y el mar.



