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RESUMEN

La costa de Tenerife se encuentra sometida al oleaje de mar de fondo y el debido al
viento, los cuales varian dependiendo de la localidad (orientacion) y la época del afio
estudiada. Asi pues, estos fendmenos ambientales afectan en diferente grado a las
comunidades de algas submareales que son arrancadas y depositadas en las costas. Este
estudio esta centrado en determinar la cantidad de biomasa algal que llega a las costas de
Tenerife y determinar el efecto de la localidad y el mes en su variacion. Para ello se realizaron
recolecciones de algas en cuatro playas de la Isla, dos en el sureste (Palm-Mar y La Jaca) y
dos en el norte (Mesa del Mar y la Punta del Hidalgo) y durante cuatro meses consecutivos
(marzo, abril, mayo y junio). En el laboratorio, se obtuvo el peso himedo de las algas
arribadas a costa y posteriormente el peso seco. Una vez hecho esto se calculd el promedio del
peso seco de alga que llega a cada playa para generar una serie de analisis y graficas con los
que determinar la influencia de la localidad y el mes del afio en su variacién. El estudié
concluyé que la exportacion de biomasa depende de la localidad y el mes. Si bien, el mes de
marzo presentd, por lo general, unos valores promedio mas elevados de biomasa vegetal
arribada a las costas.

Palabras clave: estacionalidad, exportacion de biomasa algal, Tenerife, localidad.

ABSTRACT

The coast of Tenerife is subject to swell and swell due to wind, which vary depending
on the location (orientation) and the time of year studied. So, these environmental phenomena
affect different levels of subtidal communities that are uprooted and algae deposited on the
coasts. This study is focused on determining the amount of biomass algal reaching the coast of
Tenerife and determine the effect of location and month in its variation. For that, collections
of algae were performed on four beaches on the island, two in the southeast (Palm-Mar and
La Jaca) and two in the north (Mesa del Mar and Punta del Hidalgo) and for four consecutive
months (March, April, May and June). In the laboratory, the wet weight of the algae arrived to
coast and then the dry weight was obtained. Once this is done the average dry weight of alga
that reaches each beach to generate a series of analyzes and graphs to determine the influence
of the locality and month of the year in its variation was calculated. The study concluded that
the export of biomass depends on the location and month. While March presented, generally,
a higher average values of vegetable biomass arrived at the coast.

Keywords: export of algal biomass, location, season, Tenerife.



1. INTRODUCCION

1.1. Importancia de las algas en los ecosistemas marinos

Las algas constituyen parte esencial de los ecosistemas marinos y su importancia esta en
que son organismos fotosintéticos capaces de convertir la energia del sol en azlcares. La
generacion de esta materia prima se conoce como productividad primaria, medida que indica
la cantidad de dioxido de carbono que toma el alga durante la fotosintesis y convierte en
biomasa durante un determinado tiempo (Lunning 1990). Esta materia organica es la base de
la cadena tréfica marina.

Aunque las algas quedan restringidas a zonas de marea y zona benténica fotica,
contribuyen al 10% del total de la productividad marina (Seckbach, 2010). Las algas marinas
son los principales generadores de habitats que albergan una increible biodiversidad,
proporcionando comida y refugio para la vida marina (Graham, 2004). En los ecosistemas
marinos, ademas de contribuir en la produccién primaria, y generar habitats, también
participan en el reciclaje de nutrientes y en la produccion de oxigeno. Esta contribucion puede
variar y esta influenciada por las condiciones de luz y las caracteristicas fisico-quimicas del
agua, como temperatura, oxigeno, salinidad, nutrientes y pH, entre otros.

Sin embargo, y a pesar de que estas comunidades son uno de los principales ecosistemas
costeros y tienen un papel ecolégico muy importante actualmente estan en serio declive por
todo el mundo (Waycott et al. 2009). Los efectos de la contaminacion atropogénica afectan a
la calidad del agua y por ende la produccién algal. En la mayoria de las algas, estos efectos
provocan la disminucién de la biomasa algal de aquellas especies no adaptadas a tolerar estas

nuevas condiciones y por consiguiente hay una reduccién de la productividad.

1.2. Efecto bufer de las comunidades de algas frente al cambio climatico

Los océanos poseen un poder de absorcion de CO2 de casi un 50%, siendo grandes
sumideros del exceso de CO2 antropogénico (Sabine et al. 2004). Esta capacidad de buffer del
aumento del CO2 atmosférico la ejercen gracias a las comunidades vegetales que se
desarrollan en los distintos ecosistemas marinos. Entre las comunidades mas eficientes se
encuentran los manglares y los fondos de fanerogamas. En el caso de las comunidades de
macroalgas, han sido poco estudiadas pero se sabe que tienen también un papel clave como
mitigadoras del cambio climaético.

Los cambios en la temperatura global y en la quimica de los océanos asociados con el

aumento de las concentraciones de gases de efecto invernadero estan ejerciendo un efecto



sobre los sistemas biolégicos. La quema de combustibles fosiles y las actividades
antropogénicas han provocado que la concentracion de CO2 en la atmdsfera se incremente
drasticamente en las Gltimas décadas (IPCC 2007, Dupont et al. 2012). Este exceso de CO2 se
disuelve en los océanos incrementando la concentracion de iones H+, provocando la
reduccion del pH, produciéndose la acidificacion del océano (Caldeira & Wickett, 2003; Orr
et al. 2005, HallSpencer et al. 2008, Arnold et al. 2012). Se ha pronosticado para el afio 2100
una disminucion de entre 0.3 y 0.4 unidades de pH, teniendo esto importantes consecuencias
sobre el clima global y los ecosistemas marinos (Dupont et al. 2012). Todo ello, unido a la
evidencia de aumento de temperaturas (IPCC, 2007), hace pensar que los distintos estresores

asociados al cambio climético pueden afectar a la vida marina.

1.3. Importancia de los arribazones de algas

Las grandes acumulaciones de algas y faner6gamas marinas en las orillas de las playas,
arrojadas por el mar, se conocen como arribazones. Se tratan de fendmenos naturales
causados generalmente por la accion del oleaje y los temporales en las zonas costeras. Esto
suele favorecer al saneado de las poblaciones de algas, y actuar como barreras naturales
contra la erosién marina, como dunas embrionarias, como aporte de materia organica y
nutrientes a la flora y fauna autéctona.

En la actualidad, la recoleccion de estos acimulos en las playas suele tener fines
industriales (produccion de agar, carragenatos y alginatos, alimento en el cultivo de Haliotis,
fertilizantes, aislantes, etc.) 0 agropecuarios, y su retirada, en la mayoria de los casos, esta
mas relacionada con fines turisticos y recreativos. La descomposicién de estas grandes
cantidades de material biologico puede afectar al uso recreativo de la playa, asi como causar
un mal aspecto y olor. Las quejas de turistas y usuarios, desconocedores de la importancia
ecoldgica y medioambiental de los mismos, hacen inevitable su retirada y transporte a
vertederos, para asi garantizar las condiciones para el uso y disfrute de las playas.

Por otra parte, las algas juegan un papel muy importante en la biodiversidad de las
costas, ya que como mencionamos anteriormente estan presentes en la dieta de muchas
especies costeras. En el mar, masas enteras de algas pueden ser arrancadas Y circular por las
corrientes oceanicas. Las algas a la deriva pueden viajar largas distancias desde su lugar de
origen para servir de alimento en un ecosistema completamente diferente. Estos subsidios
alimentarios son una de las muchas formas por las que aparentemente ecosistemas marinos

separados estan en realidad estrechamente conectados (Denny & Gaines, 2007).



Por ejemplo, algunas poblaciones de erizos de mar dependen completamente de las
algas a la deriva. Aunque estos son moviles y aparentemente estan bien protegidos de los
depredadores, muchos prefieren que las algas vengan a ellos, en lugar de moverse para
alimentarse. De esta forma, las algas a la deriva también pueden formar una parte importante
de la dieta de otras especies marinas como son las lapas, que se libran asi de competir por el
alimento con otras especies (Denny & Gaines, 2007).

Por todo esto, los arribazones de algas tienen una importancia clave en los ecosistemas
marinos, tanto por el aporte de materia organica y la conectividad entre sistemas, como por la
pérdida de biomasa capaz de retener el carbono atmosférico. Asi pues, tanto desde el punto de
vista ecoldgico como biogeoquimico, conocer la dinamica de los arribazones es fundamental

para conocer la exportacion de biomasa algal en las costas de Tenerife.
2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de estudio y disefio experimental

Este estudio se llevo a cabo mediante la recoleccion de arribazones de algas de cuatro
playas de la isla de Tenerife (Fig. 1), durante los meses de marzo, abril, mayo y junio de
2016.
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Figura l.- Area de estudio v situacién geografica de las diferentes localidades: Punta del Hidalgo {
283405 "N, 167 19" 56" W), Mesa del Mar ( 28 30" 02,5" N, 16= 25" 27 4" W ), Palm-Mar
(2B51"32.6"MN, 16542° 169" W) v LaJaca (287" 146" N, 1672746 ,6" W)

En la vertiente sur de la isla se estudiaron, La Jaca y Palm-Mar, mientras que en la cara
norte se llevo a cabo en Mesa del Mar y La Punta del Hidalgo (Fig. 2). En todas las
localidades se establecio el mismo disefio de muestreo. Se realizaron cuatro recolecciones en

total en cada una de las playas, una recoleccion por mes.



rigu 2.~ Playasdel muestreo. Zona noe superiors de izquerda a derecha- Mesa del Mar v Punta
del Hidalgo. Zona sur, inferiores de izquierda a derecha: Palm-Mar y La Jaca.
2.2. Obtencion de muestras

Para la toma de las muestras se seleccionaron tres zonas de la playa con presencia de
arribazones que fueron muestreadas mediante un cuadrante de 50 x 50 cm para hacer la
recogida de las algas. En estos cuadrantes se recolecto la totalidad de algas que contenia el
cuadrante y se introdujeron en bolsas de plastico, etiquetadas con el nombre del recolector,
lugar, fecha y nimero de réplica. Una vez obtenidas las muestras de cada una de las playas,
fueron transportadas todavia hiumedas al Departamento de Biologia Animal, Edafologia y
Geologia, situado en la Seccion de Biologia de la Facultad de Ciencias de la Universidad de

La Laguna, para ser procesadas posteriormente en el laboratorio de invertebrados marinos.

2.3. Pesaje

Una vez el material fue procesado (limpieza de arena, piedras, plasticos, etc.) se
procedié a realizar el pesaje humedo. Cada réplica fue colocada sobre una bandeja de
porexpan (corcho blanco) para llevarlas hasta la pesa, previamente tarada, donde se obtuvo el
peso en gramos, este se anotd en una libreta con todos los datos de los muestreos (lugar,
fecha, replica). A continuacién, cada muestra se sec6 en una estufa a 60°C durante 24 horas.
Una vez pasadas las 24h se tomo el peso seco (gr), mediante la misma metodologia que para
el himedo. Para facilitar la comparacion y el andlisis de todos los datos obtenidos se elabord
una base de datos, que sirvid para generar una serie de tablas (Tabla 1) en las que se incluyo
el promedio del peso seco (gr) y su desviacion estandar (error) para cada playa y mes
estudiados.



Tabla 1.- Valor promedio del peso seco v 1a desviacion estandar para cada una de los diferentes meses v playas
estudiadas. En negrita aparecen los maximos v minimos de biomasa obtenidos durante el periodo de estudio.

LaJaca Punta del Hidalgo
Promedio peso seco (24h |Desv. estindar de Peso seco [Promedio peso seco (24h  [Desv. estindar de Peso seco
Mes estufa 60°C) (gr) (24h estufa 60°C) (gr) Mes estufa 60°C) (gr) 24h estufa 60°C) (gr)
marzo 16.80 5.00 marzo 29.67 4,94
abril 4.27 2,00 abril 32,07 1.89
mavo 0,00 0,00 mayo 27.60 8.72
junio 16,87 3.48 junio 14,07 6.60
Total general 948 8.30 Total general 2585 895
Palm-Mar Mesa del Mar
Promedio peso seco (24h |Desv. estindar de Peso seco [Promedio peso seco (24h [Desv. estindar de Peso seco
Mes estufa 60°C) (gr) (24h estufa 60°C) (gr) Mes estufa 60°C) (gr) 24h estufa 60°C) (gr)
marzo 488,80 133,95 marzo 87,93 37.60
abril 58,00 2.50 abril 31.60 9.76
mavo 14.07 145 mavo 24.07 258
junio 42.87 10.13 junio 23.93 9.22
Total general 15093 21228 Total general 41 .88 3275

2.4. ldentificacion

Para la identificacion de las distintas especies de algas que se encontraron en los

arribazones de cada playa primero se realiz6 una separacion de estas y luego se colocaron en

pequefias placas de Petri etiquetadas. A continuacion, se hidrataron con un poco de agua y

haciendo uso dos guias de algas y plantas marinas (Fig. 3) se llevo a cabo la identificacién de

cada una de las especies recolectadas. De esta manera, se elabor6 una lista (Tabla 2) en la que

se muestran las diferentes especies de algas encontradas y se especifico cual fue la mas

abundante en cada zona.




Tabla 2.-Listado delas especies de algas que aparederon enlos ambazones de las distintas playas
muestreadas. Ennegrita aparecenlas especies mas abimdartes.

Playa Especies

Jania adhaerens
\Codium adhaerens
(Coralling elongata
\Halopteris scoparia

Palm-Mar

\Centroceras clavulatum
Vania adhaerens

\Sevridia proides
\Plerocladiella capillacen

La Jaca

\Stvpopodium tonale
Eonaria towrmefortii
Taonia atomaria
\Cystoseira abies-marina

Mesa del Mar

(Cystoseira abies-marina
Punta del Hidalgo \Sargassum sp.
\Sargassum desfoniainesii

Plantas Marinas
dn‘ln-\

Isias Canarias
~—

" rase

Figura 3.- Guias de algas. Se muestran las guias utilizadas para la identificacion de las especies de
algas. A la izquierda Algas, hongos v fanerogamas marinas de las Islas Canarias (Afonso-Carrillo &
Sanson, 1999); ala derecha Plantas Marinas de las Islas Canarias (Haroun etal. 2003).

2.5. Andlisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante el paquete estadistico PRIMER 6 &
PERMANOVA + v.1.0.1. mediante un andlisis univariante de la varianza por permutaciones
(PERANOVA) (ANDERSON, 2001). Para ello, se utiliz6 un disefio de 2 vias considerando
los factores: (1) Localidad (fijo y con cuatro niveles), (2) Meses del afio (fijo y con cuatro



niveles). Se usaron las distancias euclideas para el calculo de la matriz triangular. Para
aquellos factores que resultaron significativos se realizaron comparaciones por pares a

posteriori. El analisis se llevo a cabo estableciendo un nivel de significacion de a = 0,05.

3. RESULTADOS

Con los valores obtenidos para el promedio del peso seco (gr) y su desviacién estandar
(error) de las cuatro playas, se elaboraron una serie de gréficas para cada una de las playas por
separado (Fig. 4). En esta se puede observar como, en general es el mes de marzo el que
presenta una mayor cantidad de biomasa y en los meses posteriores estos valores comienzan a
descender en la mayor parte de las localidades, excepto en La Jaca donde el mes de Junio
también present6 unos valores altos, si bien tenemos que sefialar que éstas graficas tienen

escalas diferentes por lo que la contribucion del mes de Junio en la Jaca es muy baja.
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Figura 4.- Graficas para cada una de las plavas. Se representan los valores para el promedio del peso seco (gr) v su
desviacion estandar.

También se realizaron dos graficas por pares para cada zona, una para la sur y otra para
la norte de la isla (Fig. 5), con el fin de comparar las orientaciones. En la grafica de la cara sur
(Palm-Mar, La Jaca) se observa como la mayor exportacion de biomasa se produce en la

localidad del Palm-Mar en el mes de marzo, con un valor promedio aproximado a los 500 gr



de peso seco, en los meses posteriores este valor comienza a descender alcanzando sus valores
mas bajos en mayo, en torno a los 14 gr. Durante los meses de abril y junio los valores
obtenidos son relativamente cercanos. En la localidad de La Jaca la cantidad de biomasa
oscilé en unrango de 0 a 17 gr. Es nuevamente en el mes de marzo y también en junio donde
se registran los valores mas altos, entorno a los 17 gr, mientras que en abril aparecieron 4 gr.
En mayo la cantidad de exportacion de algas en la costa fue cero. Para la costa norte, Mesa
del Mar obtuvo valores altos de biomasa, sobre los 88 gr en el mes de marzo, sufriendo un
descenso en los meses posteriores donde los valores se mantuvieron mas 0 menos constantes
entre los 32-24 gr. En el caso de la Punta del Hidalgo se obtuvieron valores muy parecidos
entre los 32-27 gr durante los tres primeros meses y fue en junio donde estos disminuyeron

llegando a los 14 gr (Fig. 5).
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Figura 5.- Graficas zona norte (Mesa del Mar v Punta del Hidalgo) v zona sur de la isla (Palm-Mar v La Jaca). Se
muestran los valores de: promedio del peso seco (gr) v su desviacién estandar para cada una de las localidades v
mes.



Segun los datos obtenidos con el andlisis estadistico se observd que existen diferencias
significativas en la exportacion de biomasa algal tanto para el factor localidad, como para el
factor mes del afio. Ademas, existe una interaccion entre la localidad y la fecha de recoleccion
por lo que la biomasa que arriba a las costas varia estacionalmente pero esta variacion
depende de la localidad (Tabla 3). El analisis a posteriori realizado para cada una de las
playas por separado, mostrd diferencias significativas en la cantidad de biomasa para todas las
localidades, pero dependiendo de los meses: para Mesa del Mar encontramos solo diferencias
significativas entre los meses de marzo-mayo y marzo-junio; en la Punta del Hidalgo
aparecieron diferencias entre marzo-junio y abril-junio; en La Jaca se obtuvieron diferencias
significativas entre todos los meses, menos entre marzo-junio; y en Palm-Mar también se

obtuvieron diferencias entre todos los meses, excepto entre abril-junio (Tabla 4).

Tabla 3.- Resultados del analisis PERANOVA de 2 vias de “Localidad”, “Mes del afio” v sus interacciones
para la variable estudiada: Exportacion de biomasa algal.

Source df S MS [Psendo-F[P(perm)| Vm3" | povc)
perms
IExportacion [Localidad
de biomasa 3| 147E+03| 49121] 39.608| 0,0002( 4981 0,0002
lalgal [Fecha
3| 1.57E+03| 52475 42.313| 0,0002[ 4985 0,0002
LocalidadxFecha
9| 312E+05 34671 27957 0,0002] 4987 0,0002
Res 3| 30685 12402
Total
47| 6,57E+05

Tabla 4.- Analisis de datos a posteriori de las comparaciones por pares de los “Meses del afio™ dentro del factor
“Localidad” (Palm-Mar, La Jaca, Mesa del Mar v Punta del Hidalgo), de [a variable estudiada- Exportacion de
biomasa algal.

(Within level 'Mesa del Mar' of factor 'Localidad'
Tnique
Groups t P(perm) perms P(MC)

Exportacion marzo, abril 25114 0.1012 10 0.0654
debiomasa |marz0 mayo 29348 01018 10 0,046
algal Earzu, junio 2863 0,1044 10 0,045

abril, mayo 1.2921 0.396 10 0.2762

abril, junio 0,98874 0.2996 10 0.3812

mavo. junio 2.41E-02 1 10 0.9798




(Within level "Punta del Hidalgo' of factor 'Localidad'

Groups t P{perm) |Uniqueperms| P{MC)
Exportacion marzo, abril 0,78577 0,4896 7 0,477
debiomasa pnarzo mayo 0.35729 0.7122 9 0.735
algal [marzo, junio 3276 0.098 10 0.,0342
abril, mavo 0.8675 0,303 10 0.4292
abril, junio 4,5386 0,1082 10 0,0124
mMavo, junio 21436 0.192 10 0.101
[Within level 'Pal-Mar' of factor Localidad’
Unique
Groups t P(perm) pﬂ;s P(MC)
Exportacion marzo, abril 35,5696 0,105 10 0.0032
debiomasa |marzo, mavo 6,1383 0.,1042 10 0.,0042
algal arzo, junio 5,7499 01014 10 0,0046
abril, mayo 26,36 0,0983 10 0,0002
bril, junio 25123 01084 10 0.061
avo. junio 48749 0.1062 10 0.0112
'Within level 'La Jaca' of factor 'Localidad’
Groups t P{perm) |Unique perms| P{MC)
EKP?HELdéﬂ arzo, abril 4.033 0,1012 10 0,0146
jl:;’lmmm Earzu, mayo 5,8244 0,098 4l 0,0032
IMAarzo, junio 0.018969 1 10 09844
abril, mavo 3,6889 0,0964 4 0,0204
abril, junio 5.4379 0,0948 10 0,006
[mayo, junio 3.4007 0.0996 4 0.001
4. DISCUSION

Este estudio demuestra que tanto la localizacion geografica de las playas como la época

del afo van a influir en la cantidad de biomasa algal que llega a las costas de la isla de

Tenerife. Sin embargo, hemos podido observar que existen algunas generalidades que

determinan los valores mas altos de biomasa vegetal arribada. Si bien, seria recomendable un

estudio mas detallado con un mayor numero de playas muestreadas por orientacion y durante

un periodo mas largo de tiempo para determinar con mayor exactitud qué factores estan

relacionados con una mayor exportacion de biomasa y el efecto que tiene esta sobre las

diferentes especies que alli habitan.
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Hemos podido comprobar que son el Palm-Mar, en el sur, y Mesa del Mar, en el norte,
las localidades que reciben un mayor aporte de biomasa algal. Esto puede ser debido a que la
influencia de las tormentas de oleaje es mas frecuente en estas localidades. En cuanto a la
estacionalidad, en general es el mes de marzo en el que se recolecté mas biomasa. Durante los
meses mas proximos a verano, mayo Y junio, la presencia de arribazones, tanto en las playas
en el sur como en el norte, fue menor. Las playas de la Jaca, en el sur, y de la Punta del
Hidalgo, en el norte, son las que menor cantidad de materia vegetal presentaron. En relacion a
esto, un aspecto muy importante es el tipo de alga que conforma el arribazon. Por ejemplo, en
la playa del Palm-Mar, que presento los valores mas altos, es Jania adherens el alga
dominante. Este alga presenta dep0ésitos calcareos en sus paredes celulares por lo que es
comprensible los elevados valores de biomasa encontrados en esta localidad. Por otro lado, en
el norte, en Mesa del Mar y La Punta del Hidalgo predominan algas no calcareas de menor
peso pudiendo ser éste uno de los motivos por los cuales, los pesos en estas areas fueron
menores a los obtenidos en la de Palm-Mar. Asi mismo, otro dato a tener en cuenta es el tipo
de playa, si se trata de una playa resguardada del oleaje, como es el caso de La Jaca es normal
que los pesos de los arribazones recolectados fueran los méas bajos de todos.

Por Gltimo, queremos sefialar que a pesar de la importancia de estos arribazones en las
costas de Canarias existe un gran desconocimiento de su dindmica. Actualmente se recogen
grandes cantidades de algas en muchas playas de Tenerife, algo que también se conoce de
otras playas de Canarias (Portillo, 2008). Sin embargo, estas recolecciones tienen gque ver con
los gustos de los bafiistas y no se esta teniendo en cuenta la importancia que estos depositos
naturales tienen para los ecosistemas litorales. Ademas, estas acciones de “limpieza” de las
playas estdn mal pensadas puesto que las algas pueden tener muchos usos industriales que no
se estan teniendo en cuenta y se esta desperdiciando una materia primar de alto valor. Por
todo ello, habria que tomar medidas de conservacién o utilizacién de los arribazones mas

inteligentes que las actuales.

5. CONCLUSIONES

A pesar de las variaciones destacamos las siguientes conclusiones:
1. Palm-Mar y Mesa del Mar son las localidades que reciben mayor aporte medio de
biomasa algal.

2. En general el mes de marzo es en el que se recolecto méas biomasa.
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3. El conocimiento de la dindmica de los arribazones es muy importante para conocer
el aporte de materia organica y la conectividad entre ecosistemas marinos, por lo que

un estudio mas detallado seria importante y recomendado.
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