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Dia da
Ciencda
en Galicia

O coflecemento cientifico e a tecnoloxia con-
vertéronse nun factor determinante na cultura
e no potencial econdmico do noso tempo, dado
que constitien unha clave fundamental para
entender o mundo que nos rodea e son a base
sobre a que se ten que edificar un novo modelo
sustentable de sistema produtivo. Neste senti-
do, pddese dicir que cofiecemento cientifico e
tecnoloxia son hoxe elementos indispensables
para o desenvolvemento socioeconémico e cul-
tural dun pais moderno.

Con todo, para que todo isto se converta nunha
realidade efectiva é necesario que a sociedade
se familiarice coa Ciencia e se convenza da sua
vital importancia. Co obxecto de contribuir a
esta importante tarefa, a Real Academia Gale-

ga de Ciencias (RAGC) promove a celebracion
do Dia da Ciencia en Galicia. Mediante esta
iniciativa, ano a ano dende o 2008 recoiécese
o esforzo daqueles que, de modo continuado,
contribuiron ao desenvolvemento e & promo-
cién da Ciencia en Galicia. Deste xeito, cada ano
un cientifico galego relevante convértese nun
referente da Ciencia para a sociedade galega, 4
vez que se presenta como un exemplo para os
futuros investigadores.

O Dia da Ciencia en Galicia, que en realidade
pretende ser unha conmemoracién que se es-
tenda a todo o ano, esté a gozar de moi boa aco-
llida, pero somos moi conscientes de que a sua
repercusiéon serd moi limitada se non se logra
que transcenda aos cidadans e sobre todo aos
madis novos. A Fundacién Barrié entendeu ben a
mensaxe e de maneira moi responsable asumiu
o compromiso de divulgar as figuras e as contri-
buciéns dos cientificos galegos homenaxeados
cada ano pola RAGC facéndollelas chegar aos
mdis novos en forma destas unidades didacti-
cas. A Real Academia Galega de Ciencias quere
expresarlle o seu mais sincero agradecemento
& Fundacién polo seu inestimable apoio e polo
servizo que coniso lle presta a sociedade galega.

Miguel Angel Rios
Presidente da
Real Academia Galega de Ciencias






EducaBarrié é a canle de comunicacién entre a
Fundacion Barrié e a comunidade educativa, un
espazo de encontro e intercambio, un labora-
torio en rede de experiencias innovadoras que
aglutina toda a oferta educativa da Fundacién
no marco das suas areas de actuacién: Patri-
monio e Cultura, Educacién e Investigacién e
Accion Social co fin de porier en valor o talento
compartido.

Agora todos os recursos educativos da Fun-
dacion estan ao alcance de profesores, alum-
nos e pais para formar parte das suas acti-
vidades nas aulas ou no dmbito familiar en
www.educabarrie.org

Fundacion Barrié

A Fundacién Barrié e a Real Academia Galega
de Ciencias queren agradecerlle ao autor o seu
esforzo e a stia dedicacién para a elaboracién
desta unidade didactica, que non ten outro fin
que darlle a cofiecer & comunidade escolar a
valiosa contribucién da figura de Angeles Alva-
riflo & investigacion e & Ciencia de Galicia.
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Dra. Angeles Alvarifio

Presentacion da unidade

No ano 2012, o Instituto Espafiol de Oceanografia (IEQ) puxo en
funcionamento un novo buque oceanogréfico 6 que se lle puxo o
nome de «Angeles Alvarifio» en homenaxe a unha das mellores
cientificas en bioloxia mariiia e oceanografia nadas en Galicia.
Orixinaria de Ferrol e tras unha carreira brillante con amplo reco-
fnecemento internacional, desenvolvera a maioria da sua carreira
no estranxeiro, sobre todo en Estados Unidos, en centros de in-
vestigacién punteiros no campo do estudo dos océanos. Angeles
Alvarifio foi unha especialista en zooplancto marifio, onde como
bidloga marifia describiu novas especies de quetognatos (Filum
Chaetognata), sifonéforos (Orde Siphonophora) e hidromedusas
(Clase Hydrozoa), e fixo que fose considerada unha autoridade
mundial nestes tres grupos cun impacto cientifico que ainda
perdura nos nosos dias.

Formou parte dun grupo de cientificas que abriron un cami-
fio no noso pais na Oceanografia bioléxica na primeira metade
do século XX. A Dra. Alvarifio deixou unha pegada de excelencia
cientifica en todos os centros onde traballou, e en homenaxe,

as axudas posdoutorais da Xunta de Galicia levaron o seu nome
durante varias lexislaturas. Tamén quedan os seus escritos e pu-
blicaciéns como referentes neste campo e de gran vixencia ainda
nos nosos dias. Na dltima parte da stia vida dedicouse a investi-
gacién histdrica reivindicando o papel das expediciéns cientificas
espafiolas no escenario internacional. Tamén debe sinalarse o
seu papel no impulso da investigacién oceanogréfica bioldxica en
Sudamérica como coordinadora e a través de diversos proxectos
de investigacién como investigadora.

Xa por ltimo, sinalar o caracter e valores de Angeles Alvarifio
empregando para iso, as stias propias palabras: “la tenacidad, la
determinacion y el estoicismo, que me dieron un cardcter entero’.
Esa tenacidade e determinacién foron os que fixeron dela unha
cientifica recofiecida pero tamén un personaxe da nosa cultura
digno de non quedar no esquecemento. A ciencia e a stia fami-
lia foron as stias grandes preocupacions: “Es decir, he vivido para
alguien y para algo. Mi estela en los océanos” (o meu ronsel nos
océanos). Pola sua traxectoria e personalidade, a Real Academia
Gallega de Ciencias réndelle homenaxe dedicandolle o dia da
Ciencia de 2015.
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DIRIXIDO A

Dende a figura dunha das nosas cientificas mdis internacionais, esta unidade didéctica pretende un acercamento 6s acontecementos que sucede-
ron durante todo o século XX e inicios do século XXI 6 mesmo tempo que se adquiren cofiecementos sobre a stia vida e obra. Dentro desta unidade
atoparanse diversas actividades que poden seleccionarse en mdiltiples combinacions e modificarse para contidos ou obxectivos especificos.

As actividades propostas poden traballarse de forma multidisciplinar requirindo cofiecementos dende materias propiamente cientificas ata mate-
rias humanisticas ou histéricas. Os cofiecementos para traballar dita unidade oriéntanse para un uso nos niveis de Bacharelato ou no dltimo curso
da ESO en materias de cultura cientifica ou histdrica. Se ben, pédense adaptar ou facer nunha escala mellor noutros niveis.

Pode traballarse en poucas sesiéns, non necesariamente consecutivas, en momentos clave ou datas concretas coincidentes nun momento especi-
fico que permitan utilizar ditas actividades dunha forma eficaz.

(ada apartado comeza cun texto sobre a vida e obra, traballando compresion lectora e escrita, sequidos de actividades que permiten a andlise
de datos, desenvolvemento de graficas, xunto con investigacion e procura de informacion nun contexto especifico que é a vida e o traballo de
Angeles Alvarifio.

AREAS CURRICULARES IMPLICADAS

10 Bacharelato Bioloxia e Xeoloxia
10 Bacharelato Cultura Cientifica
10 Bacharelato Historia para o mundo contemporéneo

OBXECTIVOS XERAIS E ESPECIFICOS

Dentro dos cofiecementos culturais xerais aparece unha gran | - Cofiecer as achegas 4 oceanografia e 4 bioloxia marifia feitos por Angeles Al-
desproporcion entre os cientificos e as cientificas cofiecidas, | varifio.

polo tanto entre os obxectivos da unidade é prioritario acer- | « Dar a cofiecer o papel das mulleres na Ciencia.

car 6s estudantes o cofiecemento dos personaxes cientificos | « Presentar unha figura cientifica feminina e identificar as sias maiores achegas.
galegos e dentro disto, salientar o papel e o traballo das cien- | « Situar 6s estudantes nos acontecementos do século XX e principios do XXI no
tificas, como é Angeles Alvarifio. Acercando estes personaxes | Mundo.

dnosa sociedade a través do traballo e da difusién nas aulas. | « Promover o cofiecemento dos personaxes cientificos galegos en xeral, e especifi-
0 principal obxectivo que se intentard cumprir € un acerca- | camente das cientificas galegas.

mento 6 personaxe aproveitando para traballar de forma si- | « Recofiecer a importancia de cientificas como Angeles Alvarifio no papel de mu-
multdnea os cofiecementos e a historia relacionada con dito | ller na cultura cientifica.

personaxe. « Achegar a obra e vida de Angeles Alvarifio 6s estudantes de secundaria e ba-
Angeles Alvarifio d testemuiio destes acontecementos, al- |~ charelato.

guns deles implican cambios na stia vida para adaptarse, | « Relacionar os cofiecementos multidisciplinares cos aportes das cientificas e dos
mesmo tempo que desenvolve uns estudos cientificos e unha |  cientificos galegos.

carreira de méxima esixencia intelectual e cientifica. - Tomar conciencia da importancia da historia cientifica galega e os aportes inter-
0s obxectivos da unidade son polo tanto: nacionais e locais destes cientificos e cientificas.




RELACION CAS COMPETENCIAS CIENTIFICAS

Suxirese como as actividades propostas permiten desenvolver as competencias basicas a través das diferentes habilidades e destrezas:

Comunicacion lingiistica (CCL)

Expofier oralmente os informes e datos analizados

Elaborar presentacions cos datos obtidos

Analizar textos, e identificar as diferentes tipoloxias

Utilizar unha linguaxe axeitada 6 contexto (linguaxe técnico-especializada)
Sintetizar en informes breves complexas informaciéns

Competencia matemética e competencias basicas en ciencia
e tecnoloxia (CMCCT)

Comprender e argumentar cientificamente as diferentes opinions

Sacar conclusions obtidas en base 6s datos presentados

Valorar os argumentos e diferencialos das opiniéns

Realizar argumentaciéns cientificas utilizando probas e experimentos axeitados 6
método cientifico

Representar e interpretar graficas

Manexar e analizar datos, e interpretalos

Competencia dixital (CD)

Analizar e sintetizar a informacién obtida de diferentes fontes dixitais
Diferenciar os distintos tipos de informacions e a stia utilidade e veracidade
Analizar e ter unha actitude critica ante a informacion obtida

Organizar, resumir e tratar os datos para obter respostas ds actividades

Aprender a aprender (CAA)

Exporier e responder preguntas basedndose nos cofiecementos propios ou obtidos
de fontes de informacion por si mesmo

Diferenciar respostas de preguntas nos problemas plantexados

Enumerar as posibles respostas fronte a un mesmo problema

Aplicar novos cofiecementos adquiridos dependendo do contexto

Competencias sociais e civicas (CSC)

Rexeitar as argumentacions discriminatorias
Valorar as opinions diverxentes sen utilizar argumentacions discriminatorias

Sentido de iniciativa e espirito emprendedor (CSIEE)

Buscar informacion

Escoller a informacion

Desenvolver e manter unha opinién propia nos debates
Utilizar diversos métodos para realizar as actividades

Conciencia e expresiéns culturais (CCEC)

Valorar o patrimonio cientifico e cultural galego

Utilizar imaxes e representaciéns como fonte de calidade no discurso e como apoio
visual as presentacions

Utilizar criterios artisticos no desefio e representacions dos informes tanto presen-
taciéns orais como escritos




Ciencia en Galicia Invertebrados

Cientificas galegas Bioloxia Marifia
Zooloxia Oceanografia Bioldxica
Plancto Expediciéns cientificas

A metodoloxia dindmica e aberta da unidade diddctica per- | Presenta actividades de procura de informacién, sintese de contidos escritos dos
mite organizar tanto os textos como as actividades para un | textos, elaboracion de datos ou actividades que permiten desenvolver un debate
desenvolvemento non secuencial, traballéndose 6 longo do | ou unha ampliacién dos contidos tratados no texto. Tipos de actividades:

curso en sesions espazadas e incluso coordinada dende varias | -Individuais

materias cando correspondan os contidos cas actividades da | -En grupos 2, 3 ou 4 alumnos

unidade ou cando se considere mdis axeitado o seu uso. -En grupo aula

A secuenciacion dindmica deberia preverse en base 6s contidos para tratar, axustando os contidos a propia temporalizacion. Unha secuencia
modelo serian 3 ou 4 sesiéns de clase, ou separadas para dar tempo 6s traballos de procura e preparacién das materias por parte dos estudantes.
Tamén se poden coordinar as tarefas dende varias materias diferentes para traballar con elas de forma secuencial ou simultanea.

JORNADA
“UERTAS ABIERTA

-7 Bque oceanogréfico “Angeles Alvarifio”



A formacion cientifica dunha nena de Ferrol

No outono de 1916, nace en Serantes (Ferrol) a filla primoxéni-
ta de Antonio Alvarifio Grimaldos, médico, e Maria del Carmen
Gonzélez Dias-Saavedra. Inscrita con data de nacemento 3 de
outubro de 1916, poienlle o nome de Maria de los Angeles Al-
varifio Gonzalez. Vivird no nimero 27 de El Bosque, onde dende
unha idade moi temperd mostra o seu interese pola historia
natural lendo na biblioteca do seu pai todos os volumes que
encontra. Angeles Alvarifio xa como estudante ingresa no Co-
lexio do Ensino e contintia con estudos en casa cunha profesora
particular Ramona Garcia. En agosto de 1923 nacerd a sta irmd
Marfa del Carmen.

Estudard no Colexio do Revestido e terminard a sda formacion
inicial no Instituto Concepcién Arenal. No Instituto Concepcion
Arenal, fundado en 1927, cursara dende xufio de 1928 os tres
anos de bacharelato elemental e serd onde estudiard ciencias
naturais, fisica, quimica, matematicas, linguas, literatura mun-
dial, historia, xeografia, filosofia, psicoloxia, Iéxica e historia da
arte. Compaxinando todo isto, durante a sda infancia e ata o seu
ingreso na universidade, co estudo do piano baixo a tutela da sia
nai, que era unha excelente pianista.

En 1933 obtén o titulo de Bacharelato Universitario pola Uni-
versidade de Santiago de Compostela despois de pasar os exa-
mes finais con sobresaliente en Ciencias e matricula de honor en
Literatura. A presentacion dun traballo de ciencias e un de letras
era requisito para superar as probas, o traballo de ciencias estaba
dedicado a Los insectos sociales y el gusano de seda; e o traballo de
letras trataba sobre Las mujeres en el Quijote. Preguntada nunha
entrevista sobre a disparidade de preferencias, Angeles Alvarifio
di: “elegir la profesion que te gusta, trabajar duro con entusiasmo,
[y] observar y amar a la madre naturaleza ... La creatividad y la
imaginacidn son los ingredientes bdsicos para el cientifico, como en
las artes, porque la ciencia es un arte”.
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Foto de xuventude

A nova universitaria sofiaba con ser médico e quere estudar
medicina como seu pai, non obstante, seu pai oponse a isto, dado
que non quere que ela experimente a dor e o sufrimento asociado
cos doentes sobre todo con aqueles de enfermidades intratables.
Ela mesma o di: “Ya desde una tierna edad, cuando se me pregun-
taba por lo que iba a ser de mayor, expresé mi interés por ser médi-
¢o, lo mismo que mi padre, si bien éste se oponia bajo el argumento
de que no queria que una hija suya sufriese ante la impotencia de
no poder aliviar o salvarle la vida a os humanos. Al terminar el
Bachillerato Universitario insisti, pero mi padre no se doblegaba.
Yo lo amenacé con dejar los estudios si no me cosentia realizar el
propdsita”. Pero a presién da moza non cambia o parecer de seu
pai, Angeles Alvarifio opta por estudar Ciencias Naturais, pois
tila materias comtns con medicina como Anatomia, Fisioloxia,
Histoloxia, Antropoloxia, Bioloxia e Xenética.

Polo tanto, en 1934 comeza os seus estudos de Ciencias Na-
turais na Universidade Central de Madrid e aldxase na Residen-



cia de Sefioritas dirixida pola catedrdtica Maria de Maeztu, nun
ambiente cultural e intelectual estimulante. Neste centro coin-
cidird con outras cientificas como Rita Ferndndez, estudante de
arquitectura, galega tamén, ou Menchu Gal, artista de orixinal
estilo pictorico. Durante os anos de formacion contard en todo
momento co apoio da sta familia.

Debido & sublevacion militar contra a Republica e a conse-
guinte Guerra Civil (1936 — 1939) péchanse as aulas o que in-
terrompe a sda formacién. Durante estes anos, volve para Ferrol
e adica o tempo de parélise académica para aprender idiomas
estranxeiros, como inglés e francés; repuxado do metal, coiro e
tallado en madeira, colecciona insectos en excursions e aprovei-
ta para observar e investigar a zona do litoral, especialmente os
arredores da praia de Donifios. Sobre a época da guerra di: “Fue
un momento de mentir y esconderse .... Las personas estaban sien-
do persequidas y asesinadas, y no se podia salir a la calle porque
usted no sabe si volveria a casa con vida.”

Na praia de Donifios e onde verd por primeira vez o seu futuro
marido, Eugenio Leira Manso (1907-2006), oficial da Marifia Real
e capitdn da Marifia de Guerra. El unirase 6 bando nacional na
contenda, Leira estaba entre os tripulantes do cruceiro Baleares
afundido durante a guerra por destrutores republicanos en 1938
e serd nomeado por iso Cabaleiro da Real e Militar Orde de San
Hermenegildo. casa con el e na viaxe de noivos van a Santiago
de Compostela, onde Angeles Alvarifio fai un curso intensivo de
Fisica e Quimica Analitica. Nese mesmo ano, volve a actividade 4
Universidade Central de Madrid, Angeles Alvarifio retoma os seus
estudos en Madrid, licénciase con honores en ciencias naturais en
1941 e regresa a Ferrol onde dard a luz a sta tnica filla, Angeles
Leira Alvariio, futura arquitecta e urbanista licenciada pola Uni-
versidade de Berkerley. Entre 1941 e 1948 impartird docencia de
ciencias naturais, de inglés e de francés en distintos centros de
educacion secundaria da cidade departamental.

Maria de Maeztu

ACTIVIDADES

Actividade 1. Constrie coa axuda dos teus compafieiros unha lifia
do tempo onde sitties por un lado os acontecementos da vida de
Angeles Alvarifio (en vermello) e por outro os acontecementos
da historia do Mundo (en verde) e/ou da historia de Espafia (en
negro).

Actividade 2. Na cidade de Ferrol viviu a sda xuventude. En
grupos buscade informacion sobre a cidade departamental e
elaborade unha exposicion da sda historia, urbanizacion, per-
sonaxes,... Podedes facer isto incluindo as maiores cidades de
Galicia e jNon esquezades a vosa vila!



Actividade 3. Serd na sta infancia cando empeza a sta curiosida-
de pola ciencia e polas letras. En grupos de 2-3 alumnos facede
unha presentacién onde relacionedes as ciencias e as letras. Pode
Ser un personaxe, un acontecemento, un cofiecemento, ou cal-
quera idea que sexades capaces de xustificar.

Actividade 4. Entre todos buscade informacién na biblioteca do
voso centro e investigade sobre a historia do voso centro. Pode-
des elaborar unha exposicién no corredor do centro dende o seu
inicio ata actualidade.

Actividade 5. No texto falase do Bacharelato Elemental e Ba-
charelato Universitario. Investigade en que consiste e facede
presentaciéns en grupos para clase explicando as reformas
lexislativas educativas dende esa época. Como cambian as leis
educativas? Como afectan as materias e os alumnos? Que mate-
rias se estudaban e agora non, e 6 revés, cales se estudan agora
e antes non?

Actividade 6. Iqual que Angeles Alvarifio que fixo duas presenta-
cions para obter o Bacharelato Universitario, en parellas facede o
mesmo, é dicir, elaborar duas conferencias ou presentaciéns de
10 minutos, unha de letras e outra de ciencias.

Actividade 7. Hoxe en dia os estudos universitarios son diferentes
6s estudos da época de Angeles Alvarifio. Buscade informacién
sobre un estudo universitario ou un estudo de Formacion Profe-
sional superior. Ca informacion elaborade un péster sobre iso e
expofiédeo no voso centro.

Actividade 8. Durante a stia vida en Madrid aléxase na Residencia
de Seforitas, que estd relacionada coa Residencia de Estudantes.

Que importancia tefien ambos centros? Que relacién tefien ca
vida cultural e intelectual da vila de Madrid? Que personaxes se
relacionan directamente con ambos centros? Onde estan e que
son actualmente?

Actividade 9. Angeles Alvarifio, Maria de Maeztu, Rita Fernandez,
Menchu Gal,... a ciencia e as letras non son s cousa de homes. En
grupos de 4-5 elaborade unha biografia dun personaxe feminino
das ciencias e das letras. A partir da biografia construir un cartel
ou poster ca informacion e facer unha exposicion no voso centro
sobre as mulleres na historia.

Actividade 10. A praia de Donifios e un lugar importante na vida
de Angeles Alvarifio nesta época de Ferrol. Facede unha redac-
cion sobre un lugar que tefia un significado especial para vos,
intentade recreala de memoria e cando rematedes comparédeo
carealidade. A que cres que se deben as diferenzas entre os recor-
dos e a realidade? Buscade informacién e informddevos de como
funciona a memoria.

Actividade 11. En grupos de clase facede un debate entre o Ban-
do Republicano e o Bando Nacional. Buscade informacion para
facer un debate utilizando datos, informacion, argumentos e
sobre todo respectade 6s compafieiros. Lembrade que podedes
falar de personaxes da Segunda Repdblica e da Guerra Civil para
apoiar as vosas ideas.

Actividade 12. A filla de Angeles estudou nunha universidade de
Estados Unidos. Completade os traballos feitos na actividade 7
comparando o sistema universitario galego ou espafiol cos siste-
mas universitarios europeos ou internacionais.



Centro Oceanogréfico de Vigo, edificio actual

Angeles Alvarifio no Instituto Espafiol de Oceanografia

En 1948, o seu marido ten un novo destino e o0 matrimonio
trasladase xunto coa sta filla a Madrid. Ali, inicia a sda carreira
cientifica como bolseira no Instituto Espafiol de Oceanografia
(IE0), concretamente como bidloga investigadora en pesqueria
no Departamento de Pesca Maritima. Angeles Alvarifio formara
parte da sequnda xeracién de oceandgrafas espaiolas.

Tras entrar no IEQ atdpase cun problema, a normativa vixen-
te impide que as mulleres embarquen nos navios da Marifia de
Guerra, condicion obrigatoria para ser alumno do IFQ. Angeles
Alvarifio alega ante o secretario xeral do IEQ, Pedro Lapique
Sudrez, que dita norma € da época de Carlos Il e que deberia
ser revogada por ser contraditoria ca lexislacion posterior sobre
igualdade de dereitos entre homes e mulleres. Tamén pide que se
Ile autorice a asistir ds cursos especiais sobre Oceanografia Fisica
e Quimica, Bioloxia Marifia e Navegacion, e que se Ile permita
realizar traballos de investigacion. Finalmente, o IEQ admite a

solicitude debido 6 seu curriculo académico e, posteriormente,
é nomeada alumna oficial do IEQ. O traballo no [EO compaxina-
rao, entre 1948 e 1952, co de histéloga no Consello Superior de
Investigaciéns Cientificas (CSIC). En 1951 obtén o doutorado en
Quimica con tres disertacions diferentes:

- un estudo da personalidade para unha tese de psicoloxia expe-
rimental

« un estudo dos fosfatos no océano para unha tese de quimica

« un estudo da distribucién, usos e o comercio das algas para
unha tese de ecoloxia de plantas

Un ano madis tarde obtén a praza de bidloga-oceandgrafa no
IEO de Vigo por concurso-oposicidn, 6 ser un organismo depen-
dente da armada espafiola, a xa Dra. Alvarifio terd rango militar
honorario de capitan. 0 paso decisivo na sda carreira cientifica
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serd 0 ano sequinte, 1953, cando recibird unha bolsa do British
Council para realizar investigacions sobre zooplancto no Ply-
mouth Marine Laboratory (PLM ou Laboratorio de Bioloxia Mari-
fia de Plymouth, Inglaterra). Saird de Vigo en barco, acompaiada
pola quimica Lolita Garcia Pineda, e o chegar a Southampton
viaxard en tren ata Plymouth. Dende o PLM aproveitara para
visitar os laboratorios de investigacion bioldxico-marifia de
Averdeen, Edimburgo e Millport, tamén visita as universidades
de Exeter e Oxford.

Durante dous anos, traballara co destacado biélogo marifio Sir
Frederick Stratten Russell (1897 - 1984) experto en zooplancto,
especialmente medusas. Xuntos estudaran diferentes grupos de
zooplancto, concretamente os grupos quetognatos, medusas,
sifondforos e ctendforos que atoparan nas mostras do Golfo de
Biscaia e do Canal da Mancha. Como resultado deste traballo
publicard en 1955:“Zooplankton investigations’, no Report of the
Council, Journal of the Marine Biological Association of the United
Kingdom. Outro feito salientable da sta estadia, é o de ser a tinica
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Péxinas de The seas: an introduction to the study of life in the sea (1928)
de Frederick Stratten Russell

muller universitaria do PLM e a primeira cientifica que traballou
a bordo de buques de exploracién briténicos, concretamente,
embarcou por primeira vez no buque oceanografico“Sarsia”. Nes-
te buque, e no buque oceanografico “Sula’, realizara estudos na
plataforma continental do Golfo de Biscaia en colaboracién con
Peter G. Corbin. Nesta expedicién atopan a especie Sagitta fride-
rici que normalmente se atopa en augas pouco profundas, calidas
ou templadas da costa do Atlantico oriental, ademais de ovos e
larvas de Sardifa (Sardina pilchardus) en mostras procedentes de
zonas de pesca de arenque (Clupea arengus). Estes descubrimen-
tos fronte 4 costa britdnica indica un movemento en direccion
norte de auga quente que despraza os bancos de arenque. Todo
isto marcard un camifio na sua investigacién que rematard con-
vertendo a Angeles Alvarifio nunha experta mundial nos grupos
citados de zooplancto e no ictioplancto (ovos e larvas de peixes).

0 rematar a bolsa de Plymouth, regresa en 1955 6 seu labo-
ratorio de Vigo, neste destino é onde se centra no estudo sobre
0 zooplancto. Para conseguir as mostras, para as sdas investi-
gaciéns, comeza a desediar e fabricar as stas propias redes de
plancto. Ditas redes empregaranas os cientificos e pescadores
que embarcaban nos buques da Pesquerias y Secaderos de Ba-
calao de Espafia (PYSBE) como “Vendaval” e “Cierzo”, empresa
adicada 4 pesca en Terranova, e que lle proporcionardn valioso
material para as stias investigacions. Isto permitelle estudar o
zooplancto do Atldntico Ibérico, do Mar Mediterrédneo e de Te-
rranova. A maiores, realizara estudos sobre o bacallau e outras
especies, concretamente sobre o seu contido estomacal. Todos
estes traballos de investigacién seran publicados no Boletin do
IEO entre 1951 e 1957, os dous primeiros de 1951 tratan sobre
“Incrustaciones marinas” e “Angulas y anguilas” e que xunto 6
traballo sobre “La merluza, el bacalao y especies afines” de 1956,
constitten as poucas excepcions da sua producion cientifica que
non tratan de zooplancto.
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Debuxo do buque oceanogréfico “Sarsia”

ACTIVIDADES

Actividade 13. No texto falase do Instituto Espafiol de Oceano-
grafia (IE0) e do Consello Superior de Investigacions Cientificas
(CSIC). Que son e cal é a funcion destes organismos? Que outros
organismos existen no noso pais ca mesma funcion?

Actividade 14. En Galicia o EIO ten dous centros Corufia e Vigo. Ca
axuda dos vosos profesores pofiédevos en contacto e intentade
organizar unha excursién a un dos dous centros. Tamén podedes
pedirlles que vaian 6 voso centro a darvos unha conferencia. Non
esquezades que podedes sequir as rutas e viaxes dos buques
oceanograficos do IEQ por internet e aproveitar os momentos do
ano que os tefien para visitas.

Actividade 15. No texto falan da Segunda Xeracién de Oceand-
grafas espafiolas. Busca informacion na biblioteca do centro e por
internet sobre a ciencia en Espafia nos anos 30 e 40. Cales eran as
mulleres e os homes de ciencia durante esa época?

Actividade 16. A oceanografia é un campo de estudo moi amplo
que relaciénase con moitas disciplinas. En grupos de 3-4 facede
un panel con informacién sobre oceanografia e disciplinas afins.

Actividade 17. Nos océanos existen organismos moi diversos,
Angeles Alvarifio estuda s6 o zooplancto; pero existen outros
organismos planctdnicos, como cales? Elixide cada un do grupo
unha especie ou grupo de seres vivos do océano e realizade unha
exposicion sobre a riqueza e diversidade do océano.

Actividade 18. Que € a psicoloxia experimental? Buscade infor-
macién sobre iso e intentade facer un experimento de psicoloxia
no voso centro. Non esquezades plantexar obxectivos, procede-
mento, tipos de grupos, recollida de datas, andlise de datos e
discusion.

Actividade 19. Os nosos océanos son un vertedoiro de lixo en
moitas ocasiéns. Imaxinade o rio ou praia mais proximo 6 voso
centro e debuxade nun mapa o percorrido que levaria ese lixo ata
chegar 6 mar e nas correntes marifias da praia.

Actividade 20. Un dos traballos de Angeles Alvarifio foi o estudo
dos fosfatos no océano. Cal é a importancia dos fosfatos no océa-
no? Facede o seu ciclo xeoquimico. Tamén podedes facer os ciclos
doutros elementos e ver a stia relacién co océano.



Actividade 21. Relacionado co anterior, elixide da seguinte lista
unha corrente marifia e debuxade un mapa co seu percorrido.
Anotade os seus efectos sobre o clima, as consecuencias e cau-
sas desa corrente,... Notese que algunhas non son superficiais.

Correntes marifias:

Corrente Antartica
Corrente Circumpolar
Antértica
Corrente das Aqullas
Corrente das Aleutianas
Corrente das Antillas
Corrente das Canarias
Corrente das Malvinas
Corrente de Alaska
Corrente de Australia
Occidental
Corrente de Australia Oriental
Corrente de Benguela
Corrente de California
Corrente de Cromwell
Corrente de Guinea
Corrente de Groenlandia
Occidental
Corrente de Humboldt
Corrente de Groenlandia
Oriental
Corrente de Kamchatka
Corrente de Kuroshio
(ou Corrente de Xapén)
Corrente de Labrador

Corrente de Madagascar
Corrente de Leeuwin
Corrente de Mindanao
Corrente de Mozambique
Corrente de Noruega
Corrente de Oyashio
Corrente de Portugal
Corrente de Somalia
Corrente de Spitzbergen
Corrente do Atldntico Norte
Corrente do Atlantico Sur
Corrente do Brasil
Corrente do Cabo de Fornos
Corrente do Caribe
Corrente do este

de Madagascar
Corrente do Golfo
Corrente do Monzdn
Corrente do Nifio
Corrente do norte de Brasil
Corrente do Pacifico Norte
Corrente Ecuatorial do Norte
Corrente Ecuatorial do Sur
Xiro Weddell

Expofiede os vosos traballos nun blog ou nunha paxina web, ta-
mén podedes crear unha plataforma tipo moodle onde engadir
cada corrente. Tamén podedes engadir a Cinta Transportadora
Ocednica.
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Actividade 22. Angeles Alvarifio fai un estudo da distribucion,
uso e comercio das algas. Preguntade na vosa vila ds vosos avds
e avoas, e outros familiares e cofiecidos, sobre o uso das algas
no rural galego. Engadir e buscar informacién sobre as macro e
microalgas e os seus usos e aplicacions.

Actividade 23. 0 Plymouth Marine Laboratory (PLM ou Labora-
torio de Bioloxia Marifia de Plymouth, Inglaterra) desenvolve
a investigacion sobre os océanos. Entrade na stia paxina web e
investigade en que traballan, que medios usan, onde ten as stias
instalacidns e calquera outra informacidn & que poidades acceder
libremente.

Actividade 24. 0 iqual que Angeles Alvarifio e buscando informa-
cion na biblioteca do voso centro ou na rede; que relacion existe
entre o plancto e os peixes? Facede un esquema dunha posible
rede trofica, identificando niveis, nichos e habitats ecoldxicos,
entre o zooplancto Sagitta friderici, o arenque (Clupea arengus) e
a sardina (Sardina pilchardus). Engadir tamén as relacions intra e
interespecie que poidades identificar.

Actividade 25. No texto falase do buque oceanogréfico “Sarsia’,
cal é a funcién deste tipo de buques? Investiga e fai un pdster
sobre buques deste tipo cofiecidos internacionais e nacionais. Na
paxina do IEQ pddese atopar informacion sobre os buques ocea-
nogréficos en activo.

Actividade 26. A investigacion con buques oceanograficos per-
mitiu cofiecer o fondo do océano. Fai un debuxo do fondo oced-
nico dende unha costa a outra dun océano, como por exemplo,
0 Atlantico ou o Pacifico. Que estruturas significativas existen?
Investiga sobre a Teoria da Tecténica de Placas e a sda relacion
€0S 0céanos.



Actividade 27. No cumio do Everest pddense atopar os fésiles de
animais invertebrados que viviron no fondo do océano. Ca infor-
macién obtida na actividade 26 fai un conto ou un cdmic que
explique esa afirmacién.

Actividade 28. 0 British Council ten un programa de axudas &
investigacion. Investigade sobre os tipos de axudas que podedes
ter no instituto, e cales existen na etapa universitaria e posterior
de investigacion. Tipos de axudas, dereitos laborais, duracion e
calquera cousa que queirades analizar. Facede en grupos a andli-
se e construide un esquema ou mapa conceptual ca informacion
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Estados Unidos: o camifio americano

Iniciando o estudo en Inglaterra e continuando cando regresa a
Vigo a sua investigacion, centrarase no estudo dos quetognatos.
Este grupo tifia un interese especial dado que era un indicador
de condicions ambientais e pesqueiras, ademais os principais
grupos de investigacién estaban en Estados Unidos. Isto fai que
Angeles Alvarifio queira completar a stia formacién nese pais, e
solicita unha bolsa da Fundacién Fullbright no ano 1956 para ir
de estancia 6 Woods Hole Oceanographic Institute (WHOI ou Insti-
tuto Oceanogréfico de Woods Hole, Massachusetts). Neste centro
traballard durante os anos 1956 e 1957 con Mary Sears (1905 —
1997), zooplanctdloga experta en sifondforos e presidenta do |
Congreso Internacional de Oceanografia.

Sera Mary Sears, impresionada polo traballo de Angeles Al-
varifio, quen a recomendard a Roger Randall Dougan Revelle

Mary Sears en su despacho del Bigelow Laboratory, 1960
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Roger Randall Dougan Revelle, 1952

(1909 - 1991), que nese intre era o director do Scripps Institution
of Oceanography da Universidade de California (SIO ou Instituto
de Oceanografia Scripps, La Jolla). Serd nesta institucion onde
traballard dende 1958 ata finais de 1969 grazas a diferentes bol-
sas de estudos da U.S. Office of the Navy, da California Cooperative
Oceanic Fisheries Investigations e da U.S. National Science Foun-
dation. Nese periodo € cando se establece en La Jolla, barrio aco-
modado de San Diego, e a onde chegara o seu marido en 1967,
xa retirado da Marifia. Un ano antes disto, obterd a cidadania
norteamericana.

Durante dita etapa no SI0, estudou milleiros de mostras de
plancto obtidas nos océanos Atlantico, Pacifico e Indico, onde
abundaran as mostras procedentes da zona oceanica de Califor-
nia. Isto Gltimo, foi debido 6 estudo dos motivos da desaparicion
da sardifia de California dous anos antes, e que dende 1950, rea-
lizdbanse mostraxes de plancto mensuais naquelas augas. Sera
nestas mostras onde descubre unha nova especie e a dedicara 6



Dra. Angeles Alvarifio, Dra. Evelyn Zoppi, Dr. Pedro Roda, Dr. Olivieri.
(aracas, novembro, 1968

seu centro, Sagitta scrippsae. Este quetognato é un Util indicador
da chegada das augas frias procedentes dunha corrente que vén
do Norte que se denomina Corrente de California.

As mostras recollidas entre 1952 ata 1965 dardn lugar a un
traballo que marca un novo fito na sta carreira, ser a primeira
muller en publicar un artigo no Bulletin of the Scripps Institution
of Oceanography titulado: “Two new Pacific Chaetognaths: their
distribution and relationship to allied species” (1962). Dito traba-
llo serd defendido en 1967 na Universidade de Madrid, obtendo
o doutoramento en Ciencias (seccion Bioléxicas) con nota Summa
cum laude e publicado baixo o titulo “Los quetognatos del Atldn-
tico, distribucion y notas esenciales de sistemdtica” en 1969, na
revista Trabajos del Instituto Espafiol de Oceanografia, que serd a
Gltima publicacién co IEO. Neste traballo, estudou material reco-
llido nestas mostraxes describindo unha treintena de especies e
incluindo a revisién dos caracteres morfoldxicos esenciais delas,
ilustracions e notas complementarias sobre os diferentes estados
de madurez sexual.

Sagitta scrippsae
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ACTIVIDADES

Actividade 29. Observar a sequinte tdboa dun artigo da Dra. Alvarifio sobre especies de plancto:

Relacion entre a esperanza de vida e a temperatura ambiente promedio en Sagina elegans

Data de nacemento Data de madurez Esperanza de vida en dias Temperatura media da auga (°C) Graos/dias*
7 outubro 1968 1 maio 1969 206 4.2 865
25 outubro 1968 15 maio 1969 200 3.8 760
25 novembro 1968 1 xullo 1969 219 3.6 788
15 decembro 1968 15 xullo 1969 213 35 745
15 abril 1969 1 setembro 1969 142 52 738
1 maio 1969 15 setembro 1969 137 6.1 866
15 maio 1969 9 outubro 1969 147 6.8 1000
1 xullo 1969 25 outubro 1969 115 74 851
15 xullo 1969 26 novembro 1969 133 8.1 1077
1 setembro 1969 5 decembro 1969 95 9.0 855
15 setembro 1969 12 decembro 1969 91 9.1 822
*Temperatura total & que estivo exposto o animal durante a sta esperanza de vida

29.1. Investigade sobre Sagina elegans e o seu ciclo vital.

29.2. 0s pardmetros que aparecen na taboa que significan e para
que serven?

29.3. Tendo en conta os datos, podes representalos nun grafico.
Existe algunha relacion entre temperatura e duracién da vida?
29.4.0 dltimo dato da tdhoa, de onde sae? Ten algunha utilidade
dentifica?

Actividade 30. Dende o IEQ de Vigo, Angeles Alvarifio fixo inves-
tigacions en todo o mundo utilizando os buques de Pesca. Ela-
borade un mapa onde sinaledes os lugares onde van pescar os
buques galegos para saber que lugares foi capaz de investigar
dende aqui. Ter en conta os nomes dos caladoiros e das zonas de
pescas mais importantes. Podedes repartir o traballo por océanos
ou zonas maritimo-pesqueiras.
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Actividade 31. Angeles Alvarifio construia as stias propias redes
de plancto, sequide as seguintes instrucions e construide a vosa
propia rede:

1. Materiais necesarios: unha caixa de 20-30 cm de lado, algo de
tecido (media, seda), grapas e cordel.

2. Quitdmoslles o fondo 4 caixa e quedamos s6 cas paredes (a
caixa pode ser de calquera material pero seria util que aguante
aauga).

3. Fixamos o tecido no fondo da caixa e unimolo cas grapas (ou
calquera outro material que tefiamos a man para fixalo). Im-
portante: o tecido ten que ser largo para que quede como no
debuxo.

4. No outro lado da caixa facemos 4 buratos e unimos a corda
(mirar o debuxo).



Normalmente as redes de plancto tefien forma circular, polo que
podedes substituir a caixa por algtn instrumento ou material
rixido desa forma.

Instruciéns de uso: Arrastrade a rede durante varios minutos pola
auga (dende a beira ou dende un bote, polo rio ou lago,....). A
continuacion podedes lavar as paredes da rede para concentrar
o plancto nun frasco que se pode colocar 6 final do tecido. Neste
frasco temos a nosa mostra que podemos observar nun micros-
copio.

Actividade 32. Utilizando a nova rede de plancto podedes estu-
dar o plancto dunha masa de auga (rio, lago, encoro...) cerca do
v0so centro. Para iso, tedes que ter en conta o tempo que pasa a
rede na auga, a cantidade de auga que pasa por ela, outros para-
metros da auga (temperatura ou pH) e o tipo de auga (salgada,
doce). Recollidas as mostras, poden ser en diferentes sitios e in-
cluso a diferentes profundidades (usade pesos para somerxer e

alcanzar profundidades determinadas). Estudar as mostras cun
microscopio, as mostras poden conservarse en alcohol ou formol.
Elaborar un informe cos vosos resultados do estudo de planto do
voso pobo. Non esquecer estudar estatisticamente os datos.

Actividade 33. Seguindo o feito na actividade 23, facede o mes-
mo para o Woods Hole Oceanographic Institute (WHOI ou Insti-
tuto Oceanografico de Woods Hole, Massachusetts), o Scripps
Institution of Oceanography da Universidade de California (SI0 ou
Instituto de Oceanografia Scripps, La Jolla) e o Southwest Fishe-
ries Science Center (SWFSC ou Centro de Ciencias Pesqueiras do
Suroeste). Investigade se existen lugares semellantes en Espafia
e buscade informacién sobre iso.

Actividade 34. Mary Sears é unha gran cientifica coa que tra-
ballou Angeles Alvarifio. Individualmente buscade informacién
sobre mulleres cientificas e construide unha liia do tempo onde
situedes os seus descubrimentos.

Actividade 35. As correntes marifias estan relacionadas co clima,
e os estudos da Dra. Alvarifio atoparon que existia unha relacién
entre os quetognatos e as correntes. Investigade como estas
poboaciéns de zooplancto poden interactuar cas correntes. Po-
derian servir para predicir e investigar ditas correntes? Poderia
relacionarse isto cas poboaciéns de peixes?

Actividade 36. Imaxinade que un cambio climdtico funde os xeos
articos e antarticos totalmente, incluido o xeo das montaias.
Como e canto aumentaria o nivel do mar? Como se modificarian
as correntes marifias? Afectaria isto & circulacion atmosférica e
6s climas? Finalmente, como afecta isto ds especies marifias e
terrestres?
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Angeles Alvarino traballando, setembro de 1980

Estados Unidos: o0 sono americano

En 1970 ingresou noutro prestixioso instituto de investigacion
de California, o Southwest Fisheries Science Center (SWFSC ou
Centro de Ciencias Pesqueiras do Suroeste), que forma parte do
National Marine Fisheries Service (NMFS ou Servizo Nacional de
Pesca Mariia), e isto é unha das pélas da National Oceanic and
Atmospheric Agency (NOAA ou Administracion Nacional Ocedni-
ca e Atmosférica). Continuando co seu interese na sistematica
do zooplancto unirase o grupo de NMFS Fisheries Oceanography
Center team (Equipo do Centro Oceanogréfico de Pesca do NMFS)
liderado polo Elbert Ahlstrom (1910 - 1979), xunto con Reuben
Lasker (1929 - 1988) e Alan R. Longhurst. Serd neste centro onde
traballe como bidlogo investigador ata a sua xubilacion en 1987,
e pasard logo & categoria de cientifico emérito podendo conti-
nuar coas sas investigacions.

Prestou especial interese na formacion de futuros cientificos
e cientificas, sendo unha destacada relatora e conferenciante en
congresos e conferencias internacionais. Relacionado con isto,
dentro do seu traballo no SWFSC colaborard e realizara diversas

u

estadias nos sequintes centros: na Universidade Nacional Auté-
noma de México en 1976 como profesora asociada; na Universi-
dade Estatal de San Diego como profesor asociado entre 1979 e
1984; na Universidade Federal de Parana (Brasil) como profesor
visitante no ano 1982; e no Instituto Politécnico Nacional de Mé-
xico como profesor visitante entre 1982 e 1986. 0 mesmo tempo,
entre 1977 e 1979 coordinadora a investigacién ocednica dos
paises hispanoamericanos. Nestes anos, Angeles Alvarifio dirixe
a investigacién de varios doutorandos e formara parte de varios
comités de teses, tanto en Estados Unidos como a nivel interna-
cional.

Xa nos derradeiros anos 70 e principios dos 80 coordinara va-
rias expedicions de investigacion en América do Sur e na Antarti-
da. Propofiendo e sostendo bolsas de investigacién na Antdrtida
entre 1979 e 1982 e as subvencions da Organizacién das Naciéns
Unidas para a Agricultura e a Alimentacion das Naciéns Unidas
(UNESCO) para a Educacién, a Ciencia e a Cultura.

Xa como cientifica emérita adicarase a investigar e divulgar
0 pasado cientifico de Espaiia. Traballara sobre a historia das ex-
pedicions cientificas e publicaré Espafia y la primera expedicion

Angeles Alvarino no Symposio de Ocanografia Biolégica, en San Salvador.
Novembro, 1971
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cientifica ocednica, 1789-1794: Malaspina y Bustamante con las
corbetas Descubierta y Atrevida en 2002. Dita obra, patrocinada
pola Xunta de Galicia, estuda a expedicién Malaspina e demostra
que dita expedicion cientifica marifia foi anterior a expedicién de
James Cook, a través do estudo dos escritos dos antigos navegan-
tes espafois. Traballadora incansable, continuou o seu labor na
revision da sequnda edicién da sta obra histérica, ata 0 29 de
maio de 2005 cando morre en San Diego debido a un leiomio-
sarcoma. Deixou rematado outro manuscrito no que estuda as
aves e animais marifios atopados na expedicién Malaspifia e que
rematard a stia filla. Reproductive Biology of Invertebrates
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Fig. 1. Spadella pinnkartharos: A, Dorsal view; B, Ventral view,

lurity are based on the development of the
gonads, mainly of the ovaries and the ova.

The body is about the same width from
head 1o tail, slightly narrow at the neck and
tapering at the end of the tail segment; it
widens slightly at the region of the trans-
wverse septum that separates the trunk and
1ail scgments,

The head is about as long as wide, Head,
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trunk, and tail are thickly covered by col-
larette or alveolar tissue, giving the animal
the appearance of having the same width
from head to tail, except for the tapering at
the end of the tail.

The caudal segment makes up 50% of the
total length of the animal,

The eyes are large and roundish, placed
at the center of the dorsal side of the head,

ACTIVIDADES

Actividade 37. Na pdxina da National Oceanic and Atmospheric
Agency (NOAA ou Administracién Nacional Ocednica e Atmosféri-
ca) podedes atopar informacion en tempo real sobre os océanos,
a meteoroloxia, cambio climético ou desastres naturais. Buscade
informacion sobre telemetria de animais, métodos e aplicaciéns.
Investigade se existen sistemas e organizaciéns similares na nosa
comunidade.

Actividade 38. Organizade un Dia da Ciencia, por exemplo, po-
dedes facelo coincidir co Dia da Ciencia proposto pola Real Aca-
demia Galega de Ciencias. Organizade exposicions, conferencias,
demostracions, experimentos,.... un dia para celebrar a ciencia e
0s seus cientificos.

Actividade 39. No texto falase do papel docente de Angeles Alva-
rifio. Preparade en parellas un tema que vos guste ou vos interese
e nun recreo (ou se algun profesor vos deixa) darlle unha charla
05 vosos compaiieiros sobre iso. Sede os profesores por un ratifio
dos vosos compafieiros e pensade vés actividades que poidan
facer na vosa clase.

Actividade 40. Os exploradores do século XXI. Imaxinade que
saides dende o voso centro, viaxades por un lugar do cal non sa-
bedes nada, en que vos fixariades? Que usariades para marcar
0 camifio e voltar a casa? Que informacién recolleriades e que
informacién non importaria? Que mostras e exemplares levaria-
des con vés? Imaxinade que ou viaxades a pé ou viaxades nun
transporte, cambiaria iso as vosas decisions?

Spadella pimukatharos



Actividade 41. Relacionado co anterior, debuxa ou construide un
mural co voso viaxe e contddeo ds vosos compafieiros. Podedes
realizar diferentes rutas e expediciéns dende o voso centro, que
poden variar tanto en distancia (un quilémetro,....) como en tem-
po (un dia,...) e o medio de transporte (camifiando,...).

Actividade 42. Usando aplicaciéns de Internet ou programas de
GPS para trazar nun mapa esas expedicions, realizade un libro
con fotografias sobre isto e completade o mural ou debuxo con
esta informacion.

Actividade 43. No seu libro “Esparia y la primera expedicidn
cientifica ocednica, 1789-1794: Malaspina y Bustamante con las
corbetas Descubierta y Atrevida” estuda unha expedicin cienti-
fica espafola. Investigade en que consistiu esa expedicion, pro-
pdsito, ruta, participantes, resultado, tipos de barcos, e calquera
cousa que se vos ocorra. Podedes dividir a tarefa en grupos de

4-5 alumnos e buscar informacion na biblioteca do voso centro
e por internet.

Ascorbetas “Descubierta”e “Atrevida”




Actividade 44. James Cook foi un explorador, cartdgrafo e na-
vegante inglés, investigade sobre as stas viaxes e elaborade un
cdmic ou un mapa sobre iso. Podedes facer unha exposicién sobre
os exploradores do mundo no voso centro.

Actividade 46. Na sequinte lista aparecen diversas expedicions
espafolas (non todas), en grupos de 2-3 investigade e preparade
unha presentacidn sobre a expedicién que queirades (pode non
estar na lista). Que paises actuais se corresponden cos paises da-
quela época? Como cambian as sociedades nestes ano? Que ruta
seguiron? Tivo éxito?

Expedicion Botdnica a Nova Espafia

Expedicién Botdnica do Novo Reino de Granada
Expedicion Botdnica o Virreinado del Pert

Expedicion cientifica de Francisco Hernandez de Toledo
Expedicion da Mision Xeodésica a Perd

Expedicion de Alejandro Malaspina e José Bustamante
Expedicion de Alonso de Ojeda

Expedicion de Alvaro de Saavedra Cerén

Expedicion de Américo Vespucio

Expedicion de Andrés de Urdaneta e Alonso de Arellano
Expedicion de Bartolomé de Fonte

Expedicion de Conrado e Cristidn Heuland

Expedicion de Diego de Lepe

Expedicién de Domingo Badia

Expedicion de Francisco Norofia

Expedicion de Garcia Jofre de Loaisa

Expedicion de Gonzélez de Haedo

Expedicion de Grijalva 6 Pacifico ecuatorial

Expedicion de Joaquin de Santa Cruz e y Baltasar Boldo
Expedicion de Juan Carrasco

Expedicion de Juan de Fuca

Expedicion de Juan José Lerena y Barry
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Actividade 45. Buscade informacién sobre o leiomiosarcoma.
Facede unha tormenta de ideas de como dar a cofiecer as enfer-
midades raras d poboacion. Escollede entre todos a mellor idea
e levadea a cabo.

A Dra. Alvarifio, anos 90

Expedicién de Juan Jufré e Juan Ferndndez

Expedicion de Juan Jufré e Juan Fernédndez

Expedicion de Julio Cervera

Expedicion de Lozano a Rio de Oro

Expedicion de Magallanes-Elcano

Expedicion de Marcos Jiménez de la Espada

Expedicién de Miguel Lpez de Legazpi

Expedicion de Pedro Alonso Nifio

Expedicion de Pedro Fernandez de Quirds e Luis Vaez de Torres
Expedicion de Pedro Orddfiez de Cevallos

Expedicion de Pérez Herndndez

Expedicién de Ruy Lépez de Villalobos

Expedicién de Vicente Yafiez Pinzén e de Martin Alonso Pinzén
Expedicion do capitdn Iglesias

Expedicion Filantrépica de Francisco Javier Balmis
Expedicions colombinas

Expedicions de Alvaro de Mendana

Expedicions de Domingo de Bonechea e Jose Andia y Varela
Expedicions de Félix de Azara

Expedicions de Limites

Expedicions de Manuel Iradier

Expedicions do Pacifico Norteamericano



Labor cientifico e legado

Angeles Alvarifio publicou mais de cen traballos cientificos orixi-
nais en revistas cientificas, libros e capitulos de enciclopedias; e
navegou en expediciéns en buques de investigacién oceanogra-
fica baixo bandeira espafiola, norteamericana, brasileira, mexi-
cana e inglesa en expediciéns cientificas nos océanos Atlantico,
Antartico, Indico e Pacifico. 0 seu traballo no campo da oceano-
grafia estudando o zooplancto destaca por numerosos artigos
sobre especies predadoras do plancto e a sa incidencia sobre os
ovos e larvas dos peixes, moitos deses traballos sequen en plena
vixencia e seguen a ser citados polos cientificos que traballan en
oceanografia bioldxica.

Outra lifia de investigacién foi o estudo da distribucién xeo-
grafica e tridimensional e na ecoloxia do zooplancto, especial-
mente na distribucién de quetognatos e sifonéforos nos océanos
Pacifico e Antdrtico, e nas relaciéns entre o zooplancto e o me-
dio ambiente marifio. Tamén estudou o transporte artificial do
plancto en novas dreas do océano, a través da contaminacion e
dos barcos, e os efectos destes como especies invasoras ou exd-
ticas no ecosistema receptor. A maiores, adicou varios artigos en
traballos de investigacion sobre taxonomia e zooxeografia que
describen e identifican 22 novas especies que se distribden da
seguinte forma:

Unha reunion do Programa de Captura de Sardifia / Anchoa: Ronald Lynn,
Angeles Alvarifio, Alex Herman, Robert Owen, Geoffrey Moser, Patricio
Bernal, Richard Barber.

Quetognatos
Sagitta bierii Alvarifio, 1961
Sagitta euneritica Alvarifio, 1961
Eukrohnia bathypelagica Alvarifio, 1962
Sagitta scrippsae Alvarifio, 1962 en homenaxe o Scripps
Sagitta bruuni Alvarifio, 1967
Sagitta nagae Alvarifio, 1967
Sagitta tokiokai Alvarifio, 1967
Krohnitta mutabbii Alvarino, 1969
Paraspadella hummelincki Alvarifio, 1970
Spadella gaetanoi Alvarifio, 1971 (en peixes de Hawai)
Paraspadella legazpichessi Alvarifio, 1981 (en peixes das
illas Marshall)
Spadella pimukatharos Alvarifio, 1987 (atopada na Isla
(atalina, California)
Sifondforos
Vogtia kuruae Alvarifio 1967 (a sia filla Anxeles)
Enneanogonum searsae Alvarifio 1968 (homenaxe a Mary
Sears)
Sulculeolaria brintoni Alvarifio 1968 (A E. Brinton,
Expedicion NAGA en Mar de China, 1959-1961)
Hateropyramis alcala Alvarifio e Frankwik, 1983
Thalassophyes ferrarri Alvariiio e Frankwick, 1983 (atopada
no pacifico sur xunto ca anterior)
Nectocarmen antonioni Alvarifio 1983 (a seus pais, Carmen
e Antonio)
Lensia eltanin Alvarifio e Wojtan, 1984
Lensia eugenioni Alvarifio e Wojtan 1984 (o seu marido,
Eugenio Leira Manso)
Lensia landrumae Alvarifio e Wojtan, 1984
Medusa
Pandea cybeles Alvarifio 1987 (atopada no mar dos
Sargazos)
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Apollus mollis, debuxo de A. Alvarifio

A estas de débense engadir os nomes de especies que levan
0 seu nome como homenaxe por parte dos seus compafieiros
como un quetognato de nome Aidanosagitta alvarinoae Pathan-
sali, 1974 e unha hidromedusa Lizzia alvarinoae Segura, 1980;
ambas especies planctonicas. Ademais, foi membro do Instituto
Americano de Bidlogos Investigadores de Pesca, da Sociedade de
Historia Natural de San Diego, da Sociedade de Bioloxia de Wash-
ington e da Sociedade Hispanoamericana de Investigadores de
(iencias Marifas.

Xa xubilada recibird diversas homenaxes e recofiecementos
como 0 23 de xullo de 1993 que recibe a Gran Medalla de Prata
de Galicia outorgada pola Xunta de Galicia. No novo século, a Uni-
versidade da Corufia dedicoulle a Semana das Ciencia en 2005 e
0 Concello de Ferrol rendeulle unha homenaxe, xa péstuma, no
Campus de Esteiro, onde se descubriu unha placa conmemorativa
na stia honra nese mesmo ano.

Nectocarmen antonioni, especie descuberta pola Dra. Alvarifio



ACTIVIDADES

Actividade 47. Na rede podedes atopar revistas cientificas en
aberto. 0 movemento de libre acceso permite publicar artigos
cientificos que inmediatamente quedan na rede para que as per-
soas poidan lelos. Investigade nalgunha revista cientifica deste
movemento aberto e construide un esquema das partes que
debe ter un artigo cientifico.

Actividade 48. Seguindo o esquema feito na actividade 47,
elaborade un artigo cientifico sobre un tema que vos interese.
Xuntade os traballos feitos polo voso grupo, ou grupos do centro
e editddeo todo xunto. Serd a Revista Cientifica do voso centro.
Os artigos poden ser de investigacién, de experimentos, practicas
de clase, saidas 6 campo, excursions, entrevistas algtn profesor
de ciencias ou algn cientifico que vefia de visita, divulgacién da
ciencia ou de historia de ciencia.

Hyperoche medusarum, debuxo de A. Alvarifio

Ocyropsis maculata, debuxo de A. Alvarifio

Actividade 49. De maneira tedrica ou realizando un experimento
seguide os pasos do método cientifico ca axuda dos vosos pro-
fesores. Escribide os pasos e pode ser outro artigo para a vosa
revista de ciencias.

Actividade 50. Como se lle pon 0 nome a unha especie nova? Que
regras debes sequir? Que requisitos e procedementos tes que ter?
Que ¢é a sistemadtica? Que € a taxonomia? Cales son os tipos de
taxons? Imaxinade que pasos sequiu Angeles Alvarifio para no-
mear unha especie.

Actividade 51. Nunha entrevista a Angeles Alvarifio preguntéu-
selle pola stia condicién de muller cientifica e as dificultades e
probleméticas asociadas. Ela di: “Nunca sentin complexo polo feito
de ser muller. Sempre me considerei un ser humano, un individuo,
independientemente do sexo e, en consecuencia, aos demais seres
tamén os considero asi, aceptdndoos polos seus valores humanos,
intelectuais e de cardcter”. Debatede sobre o papel da muller nas
sociedades e se existe igualdade na nosa sociedade actual, non
50 N0 noso pais.
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Euphausia pacifica, debuxo de A. Alvarifio

Actividade 52. A Dra. Alvarifio centrou o seu traballo nos grupos
de Quetognatos, Sifondforos e Medusas. En grupos de 3-4, ela-
borade un péster cd ciclo vital, anatomia, fisioloxia, onde vive,
que tipos existen,... explicideo 0s vosos compafieiros ca axuda
do poster.

Actividade 53. Cal seria a vosa definicion de especie? E igual que
a definicion cientifica de especie? Que son e que efectos tefien as
especies invasoras? E o mesmo invasora que exdtica? Ten que ver
isto con especies extintas ou en perigo de extincién? Elaborade
unha lista de especies.
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Actividade 54. A investigacién en ciencia marifia ten moitas
aplicaciéns na vida diaria que poden pasar desapercibidas para
a xente. Elaborade unha lista en conxunto de recursos marifios
que cofiezades e completade a lista investigando na vosa biblio-
teca ou na rede. Facede unha exposicion sobre recursos marifios
usados na vida diaria.

Actividade 55. Angeles Alvarifio deixou un gran pegada no seu
campo, como cientifica e como persoa. De maneira individual es-
cribide unha redaccién sobre unha persoa da vosa vida cotid que
vos inflie positivamente e que significa esa persoa para a vos.

Bougainvilla principis, debuxo de A. Alvarifio



Actividades finais

Test sobre a biografia (1 resposta correcta)
Para comprobar que se leu e comprendeu o texto, finalizamos a
unidade con un pequeno test de cofiecementos:

1. Angeles Alvarifio estudou nun liceo da cidade de Ferrol que
hoxe en dia é un Instituto de Ensinanza Secundaria de nome:

i [ES Emilia Pardo Bazan
ii IES Rosalia de Castro
i IES Concepcidn Arenal
iv [ES Maria Barbeito

2. Que instrumento musical estudou grazas a que stia nai?
i Piano
i Violin
iii Zanfona
iv Oboe

3. Conseguiu o Bacharelato Universitario pola Universidade de
Santiago en 1933 gracias a un traballo sobre:

i Los hombres del renacimiento
i Las mujeres de la ilustracién
iii Los hombres de la Celestina
iv Las Mujeres en el Quijote

4.En 1934 empezou a estudar en Madrid, aloxouse na Residencia
de Sefioritas dirixida pola catedratica:

i Clara Campoamor
ii Maria de Maeztu
iii Margarita Nelken
iv Victoria Kent




5. 0 seu marido, Eugenio Leira Manso, participou na Guerra Civil
servindo nun barco afundido polas tropas do bando Republicano.
Como se chamaba ese barco?

i Cruceiro Canarias

i Cruceiro Almirante Cervera
iii Cruceiro Principe Alfonso
iv Cruceiro Baleares

6. Tras estudar en Madrid consegue por concurso oposicién unha
praza no:

i IEO Sede Central de Madrid
ii 1EQ de Xixon
i IE0 da Corufia
iv |EO de Vigo

7. Foi a primeira muller oceandgrafa en navegar no:

i Buque Oceanografico Sarsia

i Buque Oceanogréfico Sula
iii Buque Oceanografico West Oak
iv Buque Oceanogréfico Invernal

8. Nos anos 50 obtén o doutorado pola Universidade de Madrid
pola seccién de:
i Bioloxia
i Fisica
i Quimica
iv Xeoloxia

34

9. No Plymouth Marine Laboratory colabora con:

i Mary Spears

ii Frederick Stratten Russell
i Roger Revelle

iv Elbert Ahlstrom

10. 0 seu campo de estudo principal é o estudo do

i Zooplancto
ii Fitoplancto
iii Bentoplancto
iv Neroplancto

11. Dentro deste grupo, Angeles Alvarifio foi unha autoridade
mundial en:

i Sipuncilidos

i Quetognatos
iii Opistobranquios
iv Tardigrados

12. No Woods Hole Oceanographic Institute colabora con:

i Mary Spears

ii Frederick Stratten Russell
i Roger Revelle

iv Elbert Ahlstrom

13. No Scripps Institution of Oceanography traballara durante:

i 10anos
ii 13 anos
ii 11anos
iv 12 anos



14. En 1967, presenta o traballo “Los quetognatos del Atldntico,
distribucion y notas esenciales de sistemdtica” co que obtén o
doutorado en:

i Bioloxia

i Fisica

i Quimica

iv Xeoloxia
15. 0 Southwest Fisheries Science Center é un centro onde Angeles
Alvarifio traballou. Dito centro pertence &:

i USGS (United States Geological Survey)
ii FDA (Food and Drug Administration)
iii NASA (National Aeronautics and Space
Administration)
iv. NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration)

16. Angeles Alvarifio xa xubilada escribe un libro titulado: “Fs-
pana y la primera expedicion cientifica ocednica, 1789-1794: Ma-
laspina y Bustamante con las corbetas Descubierta y Atrevida’, no
ano:
i 2002
i 1987
i 1993
iv 2005

17. No ano 1987, Angeles Alvarifio xubilase no SWFSC, pasando
a categoria de:

i Cientifico Xubilado
ii Cientifico Emérito
iii Cientifico Retirado
iv Cientifico ad honorem

18. 22 especies descubriu Angeles Alvarifio. Como se distribiien?

i 12 quetognatos, 9 sifonéforos, 1 medusa
ii 9 quetognatos, 12 sifondforos, T medusa
iii 12 quetognatos, 1 sifonéforos, 9 medusa
iv 9 quetognatos, 1 sifonéforos, 12 medusa

19. Cal das sequintes especies debe o seu nome en homenaxe a
Angeles Alvariiio?

i Sagitta angelorum

i Peziza alvarinoe

iii Aidanosagitta alvarinoae
iv Angelica ferrolis

20.0 23 de xullo de 1993, a Xunta de Galicia outorgoulle a:

i Gran Orde do Alvarifio

ii Gran Orde do Camifio de Santiago
iii Gran Medalla de Ouro de Galicia
iv Gran Medalla de Prata de Galicia

Dra. Maria de los Angeles Alvariio (1916-2005)
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Avaliacion

Na ficha diddctica sindlase que se pode traballar dende unha
materia ou dende varias materias de forma coordinada; 6 mes-
mo tempo ou de forma secuencial. Ademais, a sua avaliacién
pode facerse dende unha perspectiva de criterios relacionados

Taboa de Avaliacion da Unidade Diddctica
As actividades propostas na unidade refirense a criterios de ava-
liacion relacionados directamente cos obxectivos xerais e especi-

cos obxectivos diddcticos, cas competencias bésicas ou ambas
de forma combinada. As actividades tefien diferente dificultade
que debe ser limitada polo propio profesorado. A continuacién,
madstranse unhas tdboas que permiten avaliar ambos apartados
e que se poden adaptar sequndo as necesidades:

ficos dela. Na taboa sequinte proponse unha forma de avaliacion
cuantitativa das actividades, non pretende ser unha norma s6
unha orientacién para unha avaliacion diddctica posible.

Escala de cualificacion Puntos

APARTADO Peso 4 3 2 1 0

1. Presentacion da unidade - - - - - - -
2. A formacion cientifica dunha nena de Ferrol 18%

3. Angeles Alvarifio no Instituto Espafiol de Oceanografia 18%

4, Estados Unidos: O camifio americano 20%

5. Estados Unidos: O sono americano 20%

6. Labor cientifico e legado 19%

Test final 5%

Puntuacion final 100%

Onde 4 é un grao de cumprimento das actividades alto; e 0 é non
realizar as actividades propostas. O grao de 4 a 0 debe estable-
cerse en base 6 nimero de actividades realizadas e 6 grao de
dificultade das actividades. Os graos poden ser:

4 Cumpre con perfeccion as actividades propostas, integrando
perfectamente os contidos e desenvolvendo as competencias
basicas asociadas.

3 Cumpre as actividades propostas, pero ten dificultades con
algtin concepto ou non desenvolve totalmente a competencia
bésica asociada.
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2 Cumpre con dificultades as actividades propostas, non integra
os contidos salvo excepcions e as competencias bésicas son
desenroladas parcialmente.

1 Cumpre parcialmente e con dificultades as actividades pro-
postas, non integra os contidos salvo excepciéns e desenrola
parcialmente as competencias bdsicas

0 Non cumpre con ningunha das actividades propostas, non
integra ningun contido ou non desenrola as competencias
basicas.



Téboa de Avaliacién das Competencias Bdsicas

A mesma idea que a tdboa anterior, unha taboa orientativa dun-

ha posible avaliacion das competencias bdsicas. Os espazos en  queiran ter en conta:

branco son para engadir outras habilidades ou destrezas que se

(Competencia bésica

Habilidades/Destreza concreta

Comunicacin lingiistica (CCL)

Expoiier oralmente os informes e datos analizados

Elaborar presentacions cos datos obtidos

Analizar textos, e identificar as diferentes tipoloxias

Utilizar unha linguaxe axeitada o contexto (linguaxe técnico-especializada)

Sintetizar en informes breves complexas informacidns

Competencia matemdtica e
competencias bdsicas en ciencia
e tecnoloxia (CMCCT)

Comprender e argumentar cientificamente as Sacar conclusions obtidas en
base 6s datos presentados diferentes opiniéns

Valorar os argumentos e diferencialos das opinions

Realizar argumentacidns cientificas utilizando probas e experimentos axei-
tados 6 método cientifico

Representar e interpretar grdficas

Manexar e analizar datos, e interpretalos

Competencia dixital (CD)

Analizar e sintetizar a informacion obtida de diferentes fontes dixitais

Diferenciar os diferentes tipos de informacidns e a stia utilidade e veracidade

Analizar e ter unha actitude critica ante a informacion obtida

Organizar, resumir e tratar os datos para obter respostas ds actividades
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Aprender a aprender (CAA)

Expofier e responder preguntas baseandose nos cofiecementos propios ou
obtidos de fontes de informacién por si mesmo

Diferenciar respostas de preguntas nos problemas plantexados

Enumerar as posibles respostas fronte a un mesmo problema

Aplicar novos cofiecementos adquiridos dependendo do contexto

Competencias sociais e civicas
(¢SO

Rexeitar as argumentacions discriminatorias

Valorar as opinidns diverxentes sen utilizar argumentacions discriminatorias

Sentido de iniciativa e espirito
emprendedor (CSIEE)

Buscar informacion

Escoller a informacion

Desenvolver e manter unha opinidn propia nos debates

Utilizar diversos métodos para realizar as actividades

Conciencia e expresions cultu-
rais (CCEC)

Valorar o patrimonio cientifico e cultural galego

Utilizar imaxes e representaciéns como fonte de calidade no discurso e como
apoio visual &s presentacions

Utilizar criterios artisticos no desefio e representaciéns dos informes tanto
presentacions orais como escritos

Onde os graos de cumprimento son:

3: Desenvolveu perfectamente ou excede nas competencias bdsicas.
2: Desenvolveu satisfactoriamente as competencias bésicas

1: Desenvolveu os minimos de competencia bdsica

0: Non desenvolveu a competencia bésica
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Glosario

Anatomia patoléxica: rama da medicina encargada do estudo
das enfermidades.

Antropoloxia: rama da ciencia que estuda o ser humano e a sta
orixe.

Ctenoforos: Filum Ctenophora; animais sinxelos marifios que
presentan células especializadas na captura de alimento. Sen-
do similares & medusas, non presentan cnidocitos.

Derrotas: traxecto que percorre unha embarcacion na realidade,
non na carta nautica.

Estatistica: ciencia que estuda a recoleccién, andlise e interpre-
tacion de datos.

Expedicion cientifica: Misions de investigacion organizadas
polo Estado ou por un organismo cientifico cun fin cientifico.

Fisioloxia: ciencia que estuda as funciéns dos seres vivos.

Fitoplancto: Plancto vexetal; realizan a fotosintese.

GPS: Sistema de posicionamento global, permite determinar a
posicion de calquera obxecto ou persoa con precision na Terra.

Hidromedusas: Filum Cnidarios, clase Hydrozoa; animais mari-
fios con alternancia xeracional, forman colonias.

Histoloxia: ciencia que estuda os tecidos animais e vexetais, a
stia estrutura e funcion.

Larvas: Fases xuvenis dos animais que non tefien un desenrolo
directo, necesitan dunha fase de metamorfose para chegar &
fase adulta.

Léxica: ciencia que estuda os principios da demostracion e da
inferencia. A inferencia seria o proceso para obter conclusion a
partir de premisas ou condiciéns.

Medusas: Filum Cnidarios; animais marifios sinxelos con células
urticantes (cnidocitos).

Meteoroloxia: ciencia que estuda o estado do tempo atmosfé-
rico e as leis que o gobernan.

Pesquerias: ou explotaciéns pesqueiras, sitio onde se pesca con
certa regularidade ou o conxunto de traballos dos pescadores.

Plancto: Conxunto de organismos, en xeral microscépicos, que
aboian na auga salgada ou doce.

Psicoloxia: ciencia que estuda a conduta e os procesos mentais.

Quetognatos: Filum Chaetognatha; animais depredadores ma-
rifios que forman parte do plancto.

Sifondforos: Filum Cnidarios, orde Siphonophora; animais cni-
darios hidrozoos que forman colonias aboiantes.

Sistematica: drea da bioloxia encargada de clasificar as espe-
cies a partir da sta historia evolutiva.

Taxonomia: drea da ciencia encargada de organizar en taxons
segundo a sua historia evolutiva e a nomenclatura das espe-
cies.

Zooplancto: Plancto non vexetal; normalmente depredadores
do fitoplancto.

Zooxeografia: ciencia que estuda a distribucién das especies
animais na Terra.
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